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RESUMO

A organizacdo de informacdes representa hoje um dos maiores desafios
para as organizagdes que geram grandes conjuntos de dados. A tendéncia
dos volumes de dados € crescer ainda mais devido ao avango de
tecnologias incorporadas, praticamente em todos o0s setores das
Instituicoes.

Atualmente, ha toda uma recente industria dedicada a Data Warehouse e
Sistemas de Suporte a Deciséo (DSS), destinada a solugédo de problemas
relacionados ao armazenamento e integridade dos dados, como 0 caso
encontrado na base de dados da Ouvidoria da ANEEL, objeto deste
trabalho. O mundo dos sistemas de informagdo amadureceu ao ponto em
que, muito mais do que sistemas de processamentos operacionais, S0
considerados validos e Uteis para 0 apoio gerencial.

Neste trabalho, alem de ser apresentado todo o conceito de Data
Warehouse e CRM, sera apresentado um modelo desenvolvido para o
Sistema de Ouvidoria da ANEEL, visando ao armazenamento,
transformacéo e apresentacdo dos dados em uma formatacdo acessivel a
geréncia.

Esta dissertacdo reforca ainda mais o conceito de que Data Warehouse é
um dos avancos mais relevantes no projeto de banco de dados e, também, a

solucéo para o problema de armazenamento de dados histéricos.



ABSTRACT

The organization of information represents today one of the greatest
challenges for any corporation that generates great amount of data. The
tendency of data volume is to increase even more due to the advance of
incorporated technology, practically in all sectors of the institutions.
Nowadays, there is a brand new segment of the industry dedicated to Data
Warehouse, and Decision Support Systems, aiming the solution of
problems related to storing and the integrity of data, as the case found in
the database of the Customer Service at ANEEL, main subject of this work.
The world of information system has reached such a maturity level that
they are considered only operational processing systems but valid and a lot
useful to the management support.

In this work, in addition to presenting the whole concept of Data
Warehouse and CRM, it will be presented a model developed but the
Customer Service at ANEEL, aiming the storage, transformation and the
presentation of data in such a way that is easily accessible by the
management.

This dissertation reinforces even more the concept that Data Warehouse is
one the the most relevant advances in the database project, and also the

only solution to the problem of storing historical data.



Capitulo 1

INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 CRM E DATA WAREHOUSE NO CONTEXTO ATUAL

Data Warehouse é um conceito que proporciona solugdes de negdcios as
organizagdes e envolve a integracdo de diversas tecnologias e suas implementacgdes,
destinado a uma nova concepcdo de armazenamento e disposicdo de dados. O Data
Warehouse proporciona um novo entendimento a questdes relacionadas a sistemas de
apoio a decisdo. A década de 90 trouxe um crescente problema de supersaturacdo ao
mundo da ciéncia, dos negdcios e do governo. Nossa capacidade de coletar e armazenar
dados ultrapassou em muito nossa condi¢do de analisar, resumir e extrair conhecimento

destes dados.

Os métodos tradicionais de analise de dados, baseados principalmente no
controle direto dos dados, simplesmente ndo permitem a manipulacdo de conjuntos
volumosos de dados. Embora a tecnologia voltada para o armazenamento de dados
tenha nos oferecido as ferramentas basicas para armazenar e extrair com eficiéncia
grandes conjuntos de dados, a questdo crucial € como ajudar um gerente a entender e
analisar esses conjuntos. Para lidar com esta questdo, faz-se necessaria uma nova
geracdo de ferramentas inteligentes para extracdo automatizada de dados e descoberta

de conhecimento.

Neste contexto, o sistema de Ouvidoria da ANEEL aparece como um gerador
de dados que sdo originados de ligacdes efetuadas por consumidores de energia elétrica
ao telefone 0800 da Instituicdo. No caso da base de dados da Ouvidoria pode-se,
facilmente através de ferramentas destinadas a extracdo de dados, identificar padrdes e
disponibilizar conhecimentos para a superintendéncia responsavel. No item a seguir sera
apresentada a estrutura da Superintendéncia de Mediacdo Administrativa Setorial —
SMA, responsavel pela Ouvidoria da ANEEL.

Por outro lado, existe um conceito chamado Customer Relationship

Management — CRM, conhecido pela tradu¢do como “Geréncia do Relacionamento com



o Cliente” que se encaixa perfeitamente nos objetivos da ANEEL, destinado a entender
e influenciar o comportamento dos clientes, por meio de comunicagdes significativas
para melhorar e estreitar a relacdo entre a Instituicdo e os consumidores finais de

energia elétrica.

O CRM pode focalizar diretamente os objetivos da ANEEL, entretanto, nada
seria possivel se ndo existisse um mecanismo que possibilite a apresentacdo das

informacdes necessarias para suprir a caréncia de conhecimento por parte da Instituicéo.

Obter sucesso na utilizacdo das tecnologias de relacionamento é um processo de
aprendizagem em continua evolucdo. Os estagios que compBem 0 processo de

maturidade do gerenciamento s&o definidos em:
= |nicio — Montagem e aprendizagem
= Crescimento — Aplicacdo, tecnologia e disseminacdo dos dados
= Controle — Intervencéo e posicionamento gerencial
= |ntegracdo — Info-estrutura empresarial
= Distribuicdo — Divisdo interfuncional

= Estratégia — Taticas, planejamento.

Nota-se que os dois primeiros estagios estdo diretamente ligados ao sucesso da
implantacdo de um Data Warehouse onde, logo na fase inicial de um projeto, ja se deve
conhecer a necessidade das informacdes. No capitulo 4 serd& mostrado um breve
levantamento das informacdes necessarias para gerar um modelo de dados no Data

Warehouse, formatado para atender as exigéncias de um CRM para a ANEEL.

1.2 AVALIACAO DA ESTRUTURA DA OUVIDORIA DA ANEEL

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL tem a seguinte estrutura
organizacional de acordo com 0 DECRETO 2.335/ 1997:

| - Diretoria:

a) Secretaria-Geral



b) Gabinete do Diretor-Geral

Il — Procuradoria-Geral

I11 — Superintendéncias de Processos Organizacionais

Neste nivel se encontra a Superintendéncia de Mediacdo Administrativa Setorial
- SMA, responséavel por uma das atribui¢cbes mais importantes da agéncia que é
“o atendimento das reclamacdes de agentes e consumidores”.

Para tornar possivel a eficiéncia da operacionalizacdo desta atribuicdo, a SMA

conta com uma estrutura montada de acordo com os grupos definidos a seguir:

a) Servico de Atendimento ao Consumidor — SAC

Servico de teleatendimento do 0800 da ANEEL, realizado pela empresa
ATENTO, especializada em atendimento a consumidores.

b) Grupo de Apoio Operacional — GAO

Responsavel pelo tratamento de Solicitagdes de Ouvidoria, encaminhadas pelos
consumidores, atraves do SAC - Servico de Atendimento ao Consumidor, e-

mail, internet, carta e fax.

c) Grupo de Apoio Técnico — GAT

Responsavel pela analise e parecer técnico dos documentos encaminhados pelas
equipes do GAO e do COD.

d) Controle Documental — COD

Responsavel pelo recebimento, expedicao e circulacdo de documentos na SMA e
ANEEL, através do Sistema Integrado de Controle de Processos e Documentos -
SIC.

e) Apoio as Agéncias Estaduais — AGE



Responsavel pela uniformizacdo das acdes de elaboracdo e acompanhamento do
Plano de Atividades e Metas, das Agéncias descentralizadas, em cooperacao
com a SMA.

f) Servigos de Informatica — INF

Responsavel pelo apoio técnico operacional e manutencgdo do Sistema de
Gerenciamento de Ouvidoria SGO.

E importante destacar cada grupo e suas necessidades. Como exemplo, verifica-
se que o grupo AGE, responsavel pelo controle das agéncias conveniadas, ja apresenta
uma necessidade de informacdo relacionada a produtividade que pode facilmente ser

obtida através de dados historicos armazenados em um Data Warehouse.

No capitulo 3 serdo apresentadas varias tecnologias que compdem um projeto de
Data Warehouse e CRM, proporcionando a apresentacdo de informacdes completas e

precisas.

1.2.1 Descricéo do Sistema SGO

O Sistema de Gestdo da Ouvidoria - SGO estabelece um elo entre os
consumidores, as concessionarias, as agéncias reguladoras estaduais e a ANEEL,
tornando possivel registrar as solicitacbes de informacges, reclamacdes e dendncias,
obtendo-se elementos para avaliacdo, auditoria e intermediacdo entre usuarios e
concessionarios de energia, bem como o gerenciamento de informacGes do setor
elétrico.

O processo de tratamento de informacdes € agilizado através das agéncias
estaduais, utilizando tecnologia de ponta (Internet), de forma a centralizar as
informacGes na ANEEL. Relatérios gerenciais/administrativos atuais, permitem a
andlise da situacdo em nivel nacional.

A figura 1.1 mostra o fluxo simplificado do trdmite de uma solicitagdo de
ouvidoria registrada na CTA ANEEL e o anexo 1 contém o fluxo completo do

tratamento da informacao.
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CTA

GAT

Superintendéncias ﬁ GAO

7/

Consumidores

!

Agéncias

Concessionarios

Fig. 1.1 — Fluxo simplificado do SGO

Estdo integradas ao sistema as agéncias estaduais ARCON (PA), ARSEP (RN),
ARCE (CE), AGERBA (BA), CSPE (SP), AGERS (RS), AGER (MT), ARPE (PE),
ARSAL (AL), AGR (GO), AGEPAN (MS), AGEEL (PB), ARSAM (AM), as
concessionarias destes estados e outras concessionarias de estados ainda sem agéncias

conveniadas.

1.2.2 Descricdo da Estrutura da CTA

Os servigos de teleatendimento da ANEEL sdo executados pela empresa Atento
Brasil S/A especializada no ramo de call center, com uma infra-estrutura de 80 Postos
de Atendimento — PA’s e 30 Unidades de Respostas Audiveis - URA’s.

A Atento possui um sistema de atendimento chamado “Vantive” que registra as
solicitacbes em uma base de dados Oracle. No capitulo 2 sera apresentada a rotina de
importacdo necessaria para converter esses registros e exporta-los para a base de dados
da ANEEL.
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0800 - ANEEL Sistema Vantive

Pa’s [||]|::> |:| [||]|:> Base de dados
—=—

Pa’s

Oracle

Fig. 1.2 — Sistema CTA ANEEL

Recentemente, uma nova central de teleatendimento entrou em funcionamento
apenas para atender ligaces efetuadas por consumidores do estado de S&o Paulo. A
Contax S/A conta com uma estrutura semelhante a da Atento do Brasil S/A, entretanto
sua base de dados é padronizada com a existente na ANEEL, fator que torna mais facil a
troca de dados (replicagdo) com a ANEEL.

1.3 A Necessidade da ANEEL

Apresentado anteriormente, o SGO foi desenvolvido para atender as
necessidades da Ouvidoria da ANEEL, buscando a qualidade dos servigos oferecidos a
sociedade. Entretanto, no que se refere a informac6es estratégicas e mais completas o

sistema torna-se insuficiente e a base de dados relacional pobre em informacGes.

O Data Warehouse para Ouvidoria complementa os servicos oferecidos pelo
sistema de informacéo existente, gerando informacgdes mais solidas e estaveis devido a

preservacdo dos dados historicos importantes, armazenados em ambiente estatico.

Os dados apresentados atualmente nos relatérios de Ouvidoria sdo extraidos da
base de dados operacional (relacional) existente, ocasionando uma perda nas
informac@es histdricas devido ao expressivo volume de transacBes didrias no banco de

dados da Ouvidoria.

Logo, um sistema de apoio a decisdo concretizaria um novo mecanismo de
apresentacdo de informacGes gerenciais para a ANEEL, através de um dnico repositorio

de dados denominado Data Warehouse (armazém de dados), que vem se mostrando a

12



melhor opcdo para transformar dados residentes em grandes bases em informagdes

estratégicas.

No capitulo 4, serdo apresentados alguns relatérios gerados a partir do ambiente
Data Warehouse com a utilizagdo de um “front end” desenvolvido em ferramenta

OLAP.

Resumindo, o objetivo deste trabalho é criar um ambiente estatico para
armazenar dados historicos extraidos a partir da base de dados relacional do Sistema de
Gestdo da Ouvidoria e tornar possivel a apresentacdo de informacdes Uteis para o

gerenciamento do processo, como representado na figura 1.3.

Dados
Operacionais
SGO

CRM

Dados
Externos

Data Warehouse

Relatorios

Fig. 1.3 — Objetivo final do projeto
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Capitulo 2

DESCRICAO DA BASE DE DADOS E SISTEMAS DE REPLICACAO

2.1 Descricao da Base de Dados em SQL na ANEEL

A Dbase de dados da Ouvidoria da ANEEL armazena todas as solicitacGes
registradas pelas centrais de teleatendimento através de importacdo de dados, pelas
agéncias conveniadas através do SGO e pela internet através do site da ANEEL. Este
armazenamento é efetuado em plataforma Microsoft SQL 2000 em um servidor de
grande porte residente na propria agéncia.

Esta base € composta por 59 tabelas, com diferentes conteldos: movimentacdo diaria,
cadastro, auxiliares e controle do Sistema. O anexo 2 mostra 0 modelo de dados

completo, destacando em amarelo as tabelas que séo alimentadas diariamente.

O contetido de maior importancia para a Ouvidoria estd armazenado nestas quatro
tabelas basicas, que sdo replicadas diariamente entre as centrais de teleatendimento
(ATENTO-DF e CONTAX-SP). Para entender a légica do modelo, veja a seguir a

estrutura das tabelas basicas:

DBO.SOLICITACAO

Numero_da_Solicitacao varchar | Armazena o numero da solicitacdo
Codigo_do_Concessionario varchar | Armazena o c6digo da concessionaria
Codigo_do_Tipo_da_Unidade varchar | Armazena a classificacdo da unidade consumidora
Anonimo bit Registra uma solicitacdo anénima

Sigilo bit Registra uma solicitacdo com sigilo
Codigo_Sequencial int Armazena a natureza da reclamagao

Numero_da_Unidade Consumidora |varchar | Armazena o nimero da unidade consumidora

Registro_Novo bit Registro novo

Registro_Alterado bit Registro alterado

Agencia_Responsavel varchar | Armazena o codigo da agéncia responsavel
Data_Criacao datetime | Armazena a data de criacdo
Data_Alteracao datetime | Armazena a data da alteracéo
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Unidade_Responsavel
Protocolo_Concessionario
codigo_do_tipo_decisao
Codigo_do_Tecnico
Codigo_do_BO
Codigo_da_situacao
Prazo

Primeiro_Contato
Situacao_Concessionaria
Situacao_agencia
Codigo_do CTA
Codigo_Sup

char
varchar
int

int

int

int
datetime
datetime
int

int

int

varchar

Armazena o nimero da unidade consumidora
Armazena o nimero do processo na concessionaria
Armazena a procedéncia da solicitagdo

Armazena o codigo do técnico

Armazena o codigo do BO

Armazena o codigo da situacdo

Armazena o prazo concedido a concessionaria
Armazena a data do primeiro contato

Registra a abertura da solicitagdo na concessionéaria
Registra a abertura da solicitagdo na agéncia
Armazena o codigo da CTA origem

Armazena o codigo da superintendéncia responsavel

DBO.ENVOLVIDO_NA_SOLICITACAO

Numero_da_Solicitacao varchar Armazena o nimero da solicitacéo
Codigo_do_Envolvido int Armazena o codigo do envolvido
Codigo_do_Tipo bit Armazena o tipo de envolvido
Registro_Alterado bit Registra alteracdo

Data_Criacao datetime Armazena a data de criagdo
Data_Alteracao datetime Armazena a data de alteracdo
DBO.ENVOLVIDO

Codigo_do_Envolvido int Armazena o cddigo do envolvido
Pais int Armazena o Pais

UF varchar Armazena o estado
Classe_de_Envolvido smallint Armazena a classe do envolvido
Codigo_do_Tratamento int Armazena o tratamento

PJ bit Armazena o CNPJ

Nome varchar Armazena o nome do envolvido
CPF char Armazena o CPF
Orgao_Expedidor varchar Armazena o érgéo

Empresa varchar Armazena a empresa do envolvido
Logradouro varchar Armazena a rua

Complemento varchar Armazena o complemento

Bairro varchar Armazena o bairro
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Cidade varchar Armazena a cidade
CEP char Armazena o CEP
Telefone_Residencial varchar Armazena telefone
Telefone_Comercial varchar Armazena telefone
Telefone_Celular varchar Armazena telefone
Fax varchar Armazena o nimero do fax
E_mail varchar Armazena o e-mail
Hora_de_Registro datetime Armazena a hora de criagéo
Forma_de_Contato_Desejada int Registra a forma de contato desejada
Registro_Alterado bit Registra a alteracdo
Data_Alteracao datetime Armazena a data de alteracdo
Data_Criacao datetime Armazena a data de criacdo
codigo_do_sexo char Armazena o codigo do sexo
codigo_do_faixa_etaria char Armazena a faixa etaria
codigo_da_escolaridade char Armazena a escolaridade
codigo_da_ocupacao char Armazena e ocupagio
CodigoMunicipio numeric Armazena o c6digo do municipio — criado para facilitar
a busca da dimens&o local do DW
DBO.CONTATO
Codigo_do_Contato int Armazena o cédigo do contato
Numero_da_Solicitacao varchar | Armazena o nimero da solicitagao
Codigo_do_Encerramento int Armazena o Cédigo da Situacdo
Codigo_do_Envolvido int Armazena o cddigo do envolvido
Contato_Inicial int Armazena o contato inicial
Duracao char Armazena o tempo da chamada
Contato_Anterior_com_Concessio | bit Registra contato com o concessionario
Anonimo bit Registra anénimo
Sigilo bit Registra sigilo
Mensagem text Armazena a mensagem
Registro_Alterado bit Registra alteragdo
Data_Alteracao datetime | Armazena a data alteracdo
Data_Criacao datetime | Armazena e data da criagdo

E importante destacar a tabela DBO.HISTORICO que é gerada pelo SGO e

registra todos os fluxos das solicitagOes de ouvidoria, como visto anteriormente no fluxo
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simplificado representado pela figura 1.1. Por exemplo, quando uma solicitacdo é
tramitada do grupo operacional — GAO para uma agéncia qualquer, é inserido um
registro nesta tabela com a data e 0s possiveis responsaveis pela tramitag&o.

Esta tabela serd de muita importancia na migracdo dos dados para o ambiente
Data Warehouse. Resumindo, é na tabela HISTORICO que o SGO registra todos 0s

eventos ocorridos em uma solicitagéo.

DBO.HISTORICO

Data datetime Armazena a data da alteracdo
Numero_da_Solicitacao varchar Armazena o numero da solicitacéo
Codigo_do_Tecnico int Armazena o codigo do técnico
Codigo_do_Encerramento int Armazena o codigo do encerramento
Codigo_do_BO int Armazena o codigo do BO

Na ANEEL, o servidor SQL que contém a base da Ouvidoria estd montado em
uma maguina Dell com 4 processadores Xeon 700 M, 4GB de memdria RAM, 18 Gb de
espaco interno, 3 Terabytes de espaco externo e montada em cluster com outra maquina

com a mesma configuracéo.

A rede da ANEEL possui um link de conex@o dedicada com o servidor de base
de dados na Atento e outro com o servidor de base de dados na Contax, ambas as
conexdes sdo de 1M Bit de banda de transmissdo de dados. Esta estrutura é suficiente
para possibilitar a importacdo e exportacdo de dados (replicacdo diaria) entre todas a

bases envolvidas neste contexto.

2.2 Descricéo da Replicacdo da Base de Dados em Oracle na Atento

Os registros gerados pela Atento sdo armazenados em plataforma Oracle,
conseqlentemente as bases de dados da ANEEL e da Atento ndo seguem a mesma
plataforma, tornando-se incompativeis para efetuar uma troca direta de dados. Rotinas

de importacdo de dados fazem a converséo do conteldo da base de dados da Atento, que
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esta na plataforma ORACLE, para o conteido da base de dados da ANEEL, que esta na
plataforma SQL.

Para uma analise mais profunda, o anexo 3 apresenta o modelo de dados
incorporado pela Atento, notando-se que o padrdo adotado é bem diferente do modelo
de dados da ouvidoria, apresentado no anexo 2, com isso torna-se complexa a tarefa das

rotinas de importacgéo, que séo:
a) Converter os registros gerados na base ORACLE em SQL;
b) Converter os registros gerados na base SQL em ORACLE;
c) Atualizar registros na base ORACLE;

d) Atualizar registros na base SQL.

A figura 2.1 simboliza a replicacdo de dados entre a base da ANEEL e a base de
dados da Atento.

ATENTO Rotina de importacéo ANEEL Base SQL
Base Oracle Server

<mm <mm
> >

Fig. 2.1 — Replicacéo de dados entre ANEEL e Atento

2.3 Descricéo da Replicacao da Base de Dados em SQL na Contax

Os registros gerados pela Contax sao padronizados com os existentes na base da
ANEEL, sdo geradas em plataforma SQL e estrutura das quatro tabelas basicas sdo

exatamente iguais as contidas na base da ANEEL.
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Neste caso, a replicagdo das bases € executada através de um software
convencional fornecido pelo proprio fabricante. Conhecido como DTS, este software é
um conjunto de componentes usado para importar, exportar e transformar os dados,
possibilitando a simples criagcdo de solugdes para transferir, transformar e consolidar
dados. Com apenas alguns cliques do mouse e usando o DTS Designer, um usuario
pode tornar o que ja foi uma tediosa tarefa de importar e exportar dados em uma tarefa
que exige o minimo esforgo [29].

A figura 2.2 simboliza a replicagdo de dados entre a base da ANEEL e a base de
dados da Contax.

Contax DTS ANEEL Base SQL
Base SQL Server

<mmmmi <mmmmi
> >

Fig. 2.2 — Replicacéo de dados entre ANEEL e Contax

2.4 Avaliacdo do Volume de Dados Existente na ANEEL

Esta complexidade do sistema foi apresentada para mostrar a importancia em
organizar o armazenamento de dados de forma segura e consistente. No caso da ANEEL
certificar a integridade dos dados onde existem varios agentes externos transacionando
na base, ndo é uma tarefa facil. A figura 2.3 mostra todos 0s agentes que geram ou

atualizam registros na base:
a) Atento, através de replicacdo de dados;
b) Contax, através de replicacdo de dados;
c) Consumidores, através da internet;

d) Concessionarios, através do SGO via web;

19



e) Agéncias, através do SGO via web;

f) GAO, através do SGO via web;

g) GAT, através do SGO via web;

h) Superintendéncias, através do SGO via web.

ATENTO
Vantive
Base Oracle

L]

—

CONTAX

TQS

Base SQL Server
ANEEL
Base SQL Server %

Replicacdo via rotina Replicagdo via DTS
10 > ] ﬂ

e

Agéncias, concessionarios,
consumidores, GAT, GAO e
superintendéncias

I SGO Aplicacdo ASP

Fig. 2.3 — Estrutura completa dos agentes transacionais na base ANEEL

Em uma estrutura como esta, deve-se tomar alguns cuidados e adotar

procedimentos para que as replicacdes ndo prejudiquem a performance do sistema. No

caso apresentado a conexdo com a Contax apenas sera iniciada ap6s o término da

replicacdo com a base da Atento. E importante lembrar que estes procedimentos sdo

executados durante a madrugada para ndo prejudicar 0 acesso de outros agentes através

do aplicativo SGO.
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Neste caso, para um Data Warehouse ndo importa de onde se originaram oS
dados e sim a consisténcia deles. O Data Warehouse ir4 extrair registros apenas da base
de dados da ANEEL, sem interferir em nenhum processo de replicacéo.

2.4.1 Inconsisténcia na Extracéo de Informacdes do Ambiente Operacional

A base de dados da Ouvidoria possui hoje cerca de 4 milhGes de registros,
gerados ndo apenas por solicitacdes de consumidores, mas por varios complementos que
envolvem o tratamento das informacdes. E importante lembrar que enquanto uma
solicitacdo ndo é finalizada ela sofre centenas de alteragdes, como exemplo, mudanca de
status, acréscimo de contatos, e outros. Logo, um registro pode sofrer uma ou mais

alteracdes diarias.

E possivel extrair informacdes gerenciais do proprio ambiente relacional porém,
em praticamente todos os casos, as informacdes se alteram ao longo do tempo, pois 0s
dados histéricos ndo sdo preservados. No caso da ANEEL, as tabelas basicas sdo
freqlientemente alteradas no ambiente relacional, causando inconsisténcia nas consultas
realizadas periodicamente. A figura 2.4 mostra o resultados da mesma “Query SQL”

efetuada em datas distintas.

Percentual de reclamag@es em 2001 Percentual de reclamagdes em 2001
16% 13%
14% 13%
0,
12% 13%
13%
10%
12%
8%
12%
0,
6% 12%
4% 12%
2% 12%
0% . 11% _
Concessionaria X Concessionaria Y Concessionaria X Concessionaria Y
Consulta realizada em 10/05/2002 Consulta realizada em 20/06/2002

Fig. 2.4 — Consultas efetuadas em datas distintas
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Nota-se que esta variacdo pode ter sido causada por uma replicagcdo ou algum
outro tipo de atualizacdo ndo documentada, por exemplo, uma rotina de corregéo de

dados.

Isto ndo ocorre com informagdes extraidas de um Data Warehouse pois nele
ficara armazenado a posicao daquele determinado periodo sem sofrer qualquer alteracdo

futura.
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Capitulo 3

O CONCEITO DE DATA WAREHOUSE E CRM

3.1 EVOLUCAO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO

3.1.1 Histdrico

No inicio da década de 1960 o mundo da computacdo consistia no
desenvolvimento de aplicagdes individuais que eram executadas com base em arquivos
mestres?, caracterizadas pelo uso de relatrios e programas geralmente escritos em
COBOL.

O uso de cartdes perfurados ainda era comum e 0S arquivos mestres eram
armazenados em fitas magnéticas. As fitas se adequavam muito bem a grandes volumes
de dados, a um baixo custo, mas possuiam o inconveniente de terem de ser acessadas
sequencialmente. Dessa forma havendo a necessidade de ler determinado registro era
necessario percorrer toda a fita magnética podendo gerar uma perda de tempo de até
vinte ou trinta minutos [3].

Com o passar do tempo a quantidade de arquivos mestres foi crescendo junto
com o numero de acervos de fitas magnéticas. Logo haviam arquivos mestres por toda
parte gerando uma enorme quantidade de dados redundantes. Tal redundancia de dados
ocasionava problemas em varios aspectos como [3]:

e Necessidade de sincronizar dados a serem atualizados, ja que 0s mesmos
apareciam em formatos diferentes;

e Manutencdo de programas;

e Complexidade de desenvolvimento de novos programas;

e Quantidade de hardware necessario para se manter todos 0s arquivos

mestres.

! Arquivos usados para armazenamento de dados e informacGes de controle
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Por volta de 1970 surgiu uma nova tecnologia de armazenamento e acesso a
dados chamado de Direct Access Storage Device (DASD), dispositivo de
armazenamento de acesso direto, que permitia acessar diretamente os dados sem haver a
necessidade de se passar pelos registros 1,2,3,...n para chegar ao registro n + 1. Uma vez
que o enderego do registro fosse conhecido, bastava ir diretamente ao registro
procurado. Assim, o tempo de acesso aos dados em DASD era extremamente menor do

que o tempo para se varrer uma fita.

Surgiu com o DASD, um novo tipo de software, o SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados). Este, realmente solucionou os problemas de
armazenamento e acesso aos dados no DASD, surgindo a idéia de “banco de dados”, o
que tornaria os dados mais confiaveis, sem redundancia, pois se tratava de um anico

repositorio de dados para todo o processamento. [3]
3.1.20LTP

Aproximadamente em 1975 surgiu o processamento de transacdes on-line
(OLTP). O computador pode ser usado para tarefas que antes ndo eram possiveis como:
controlar sistemas de reservas de passagens aéreas, sistemas de caixas bancarios,
sistemas de controle de producdo dentre outros. Tais aplicativos foram desenvolvidos
como sistemas de captura, processamento e armazenamento de dados, de forma rapida,
eficiente e segura, cujas rotinas e processos internos se limitavam a atualizar e

disponibilizar os dados através de transacoes. [8]

“A finalidade do processamento de transacGes on-line é processar grandes

quantidades de transagdes minusculas e atdmicas, sem perder nenhuma delas”. [§]

Em sistemas de OLTP sdo processados milhares de transacGes diarias e cada
uma destas contendo uma pequena porcdo de dados. Os usuarios de um sistema de
processamento de transacfes freqlientemente lidam com um registro por vez, solicitam
consultas de registros Unicos que permitem continuar a entrada de dados que estavam
realizando. No dia a dia, as tarefas de inclusdo, alteracdo e exclusdo sdo repetidas
inimeras vezes e as consultas a banco de dados sdo sempre as mesmas. Os fatores de
grande importancia para os usuarios de OLTP sdo a alta performance e dados

atualizados no momento de acesso.
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O ciclo de desenvolvimento de um sistema OLTP, segue determinadas fases, as
quais se baseiam em exigéncias e requisitos bem definidos pelos usuérios. Através das
metodologias existentes, procura-se exercer 0 maximo controle sobre a redundéncia de

dados.

Um exemplo de aplicativo OLTP é a gestdo de recursos humanos de uma
organizacdo, onde sdo armazenados todos os dados dos funcionarios. Se um funcionario
sair da organizacdo ou mudar de endereco, seus dados serdo modificados no banco
operacional, possibilitando, também, consultas como uma relacdo de todos os
funcionarios da organizacdo ou um ficha pessoal de um empregado especifico. [3]

3.1.3 Sistemas de Informacéo

No inicio da década de 1980, novas tecnologias, como 0s computadores
pessoais (PCs) e as linguagens de Quarta Geracgdo (L4Gs), comecaram a aparecer. Estas
novas tecnologias permitiram ao usuério final assumir um papel mais ativo, controlando
diretamente os sistemas e dados, descobrindo que era possivel utilizar os dados para
outros objetivos além de atender ao processamento de transacdes on-line de alta

performance.
3.1.4 Arquitetura de Desenvolvimento Espontaneo ou Teia de Aranha

Surgiu em meados dos anos 80 um programa muito simples chamado de
processamento de “extragdo”, cujo objetivo era varrer um arquivo ou banco de dados
usando alguns critérios de selecdo, e, ao encontrar dados que atendiam a tais critérios,

transportava-0s para outro arquivo ou banco de dados. [3].

Os programas de extracdo se tornaram rapidamente muito populares no
ambiente de processamento de informacdes, existindo extracdes das extracdes, ou seja,
eram realizadas extracfes de banco menores que ja eram produto ja de outras extracdes
e assim, sucessivamente, formando uma verdadeira “teia de aranha”, como mostrado na

figura 3.1 a seguir.
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2

Fig. 3.1 — Arquitetura de desenvolvimento espontaneo [3]

Este processamento de extracdes produziu o que pode ser chamado de
“arquitetura de desenvolvimento espontdneo” ou “sistemas herdados” que ocorre
quando uma organizacdo lida com todo o processo de arquitetura de hardware e

software com uma postura totalmente aberta.
3.1.5 Problemas com a Arquitetura de Desenvolvimento Espontaneo

A arquitetura de desenvolvimento espontaneo trouxe diversos problemas para

as organizacdes, como mostrado a seguir:
3.1.5.1 Falta de credibilidade dos dados

Dificulta o processo de tomada de decisdo na medida em que dois
departamentos apresentam resultados totalmente divergentes, levando a geréncia a nao
saber 0 que pensar e a tomar decisdes baseadas em interesses politicos e pessoais. Era o
que ocorria por exemplo, quando se queria saber quanto foi o lucro de determinada
empresa nos Ultimos quatro anos e cada departamento gerava um relatorio que tinha
como resultado dados divergentes. Isto acontecia devido a falta de sincronismo entre os
departamentos e na definicdo de pardmetros com valores diferentes para a geracdo de

tais relatérios. Os relatorios eram gerados em datas e horarios diferentes
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comprometendo desta forma, a integridade dos relatérios devido ao pardmetro de tempo

ter sido diferente para cada relatério.

Outro fator critico era o diferencial algoritmico, que consistia na utilizacdo de
parametros diferentes para a selecdo e andlise dos dados. O excesso de extracdes, desde
0 momento em que os dados ingressavam no sistema até o momento em que era
preparada uma analise para a geréncia, aumentava a probabilidade de discrepancias em
virtude do timing? e diferencial algoritmico, além de que os dados poderiam, ainda, vir
de fontes externas aumentando sensivelmente a falta de credibilidade dos dados devido
a falta de sincronismo entre tais fontes. A falta de um banco comum a todas extracdes
fazia com que um departamento extraisse, por exemplo, dados de um banco A e o outro
departamento de um banco totalmente diferente. Todas as caracteristicas descritas
contribuiam para a falta de credibilidade dos dados.

3.1.5.2 Os problemas da produtividade

A recuperacdo de dados nos diversos arquivos e conjunto de dados de uma
empresa, para a producdo de relatorios corporativos, era um processo muito magante
devido a necessidade de se localizar e analisar os dados, pois podem existir varios
elementos de nomes iguais mas com finalidade e significado totalmente diferentes um
do outro. Era necesséria a verificacdo do nome, da descricao e da formula de calculo de
cada elemento de dados. Em seguida, muitos programas deviam ser escritos para
recuperar os dados de suas diversas fontes, sendo que cada programa deste, devia ser
customizado e ainda tinha pela frente a dificil tarefa de passar por todas as tecnologias
que a empresa dispunha. Portanto, o tempo e 0s custos para se produzir tais relatorios
eram muito altos. Assim sendo, tornava-se improvavel que o primeiro relatério

corporativo se encaixasse de alguma forma nos requisitos dos futuros relatorios.
3.1.5.3 Impossibilidade de transformar dados em informacdes

A falta de integracdo das muitas aplicacdes de um ambiente legado e a falta de
dados historicos, impossibilitava a geracdo de informacgdes gerenciais para o Sistema de
Apoio a Decisdo (SAD).

2 Intervalo de tempo considerado entre acontecimentos distintos
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Com todos esses problemas, se fez necesséria a criacdo de uma base de dados
central, onde fosse possivel armazenar todos os dados dos sistemas transacionais e

possibilitasse a integracdo dos mesmos.

3.1.6 O Ambiente Projetado

A arquitetura de desenvolvimento espontaneo ndo era suficiente para atender as
necessidades com relacdo as visGes futuras da organizacao. O grande volume de dados e
a diversidade dos sistemas implantados faziam com que a busca de informagdes fosse
muito lenta e dificil. Além disso, ndo era possivel usar tais informagdes para apoio a
decisdo, pois ndo existiam dados historicos. Como solucdo desses problemas, foi
desenvolvida uma nova arquitetura de armazenamento de dados, chamado de ambiente

projetado.
Neste ambiente existem dois tipos de dados:

e Primitivos: sdo dados detalhados utilizados na conducdo das operacdes
cotidianas da organizacdo. Podem ser atualizados e sdo operados por rotinas executadas

de forma repetitiva.

e Derivados: sd@o dados resumidos ou calculados de forma a atender as
necessidades da geréncia da organizacdo. Ndo podem ser atualizados e geralmente sdo

dados historicos.
O ambiente projetado se apresenta em quatro niveis distintos:

e Operacional: contém apenas dados primitivos e atende a comunidade de
transacdes de alta performance [3]. E baseada em aplicacBes responsaveis por manter os
dados do negbcio de uma organizacdo de forma detalhada e atualizada e possui alta

probabilidade de acesso. Esse ambiente é fonte de dados para o Data Warehouse (DW).

e Atdmico ou Data Warehouse: contém dados primitivos que ndo sao
atualizados e ainda alguns dados derivados. Ele € composto por dados integrados mais

granulares, variaveis no tempo, baseados em negécios e com algum nivel de resumo.
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e Departamental: praticamente s6 contém dados derivados e informagdes
Uteis aos diversos departamentos de uma empresa, armazenados em um banco

departamental - o Data Mart® - cuja fonte de dados é o Data Warehouse.

e Individual: é composto, geralmente, por pequenos volumes de dados
temporarios que sdo utilizados para andlises heuristicas e onde, também, é
tradicionalmente processado o EIS (Executive Information Systems) [3].

O processamento de Sistemas de Apoio a Decisdo necessitam de dados que
estejam no nivel do Data Warehouse devido a varias caracteristicas que eles possuem.
Estas caracteristicas serdo destacadas no item a seguir [3].

3.2 AMBIENTE DE DATA WAREHOUSE

O ambiente de Data Warehouse é uma proposta para prover de forma
centralizada e organizada acesso a dados de varios sistemas de origem. Esta proposta

tem desafiado vérias tecnologias.

O Data Warehouse € uma infra-estrutura de informac6es de apoio a decisdo
estdvel e confidvel. Esta estrutura ndo pode ser obtida diretamente dos sistemas
transacionais pois, a necessidade de integridade e correcdo faz com que os dados sejam
muito normalizados e de dificil consulta. O Data Warehouse utiliza ferramentas que
auxiliam na carga e transformacdo dos dados e sua consulta posterior proporciona
agilidade e precisdo na tomada de decisdes. O Data Warehouse contempla 0s recursos

necessarios para um SAD (Sistema de Apoio a Decisdo) e EIS.

Os dados atendem desde informacgdes resumidas para alta direcdo até

informacGes mais detalhadas destinadas a geréncias hierarquico inferior.

A seguir serdo abordados alguns aspectos fundamentais para o entendimento
do ambiente de um Data Warehouse. No proximo item serdo apresentados alguns
conceitos de autores renomados no assunto, as principais caracteristicas de um Data
Warehouse, uma comparacdo entre sistema de informacdo transacional e sistema de

apoio a decisdo e uma introducdo sobre o processo de Data Warehousing.

3 Bancos de Dados Departamentais que retinem dados especificos de um assunto ou setor da empresa
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3.2.1 Conceitos

Atualmente é extremamente complexo dar uma definicdo precisa para Data
Warehouse. Isso ocorre ndo pela falta de informacao sobre assunto, mas pela quantidade
abundante de informacGes. Ndo existe padronizagcdo ou norma sobre o assunto [11].
Desta forma, seguem algumas definicbes que em contetdo dizem o mesmo, sendo

diferentes apenas na forma.

“Data Warehouse ¢ uma colecao de dados orientados por assunto, integrados,
variaveis com o tempo e ndo volateis, para dar suporte ao processo de tomada de

decisdo, onde cada unidade dos dados ¢ relevante em determinado momento do tempo™

[3];

“E uma copia de dados transacionais especificamente estruturados para

consulta e analise” [7];

“Abrange todos os dados que séo considerados recursos da empresa, incluindo
dados operacionais e informacionais, entretanto focando em necessidades

informacionais” [18];

“Data Warehouse ¢ um unico, completo e consistente depdsito de dados
obtidos de uma variedade de fontes e disponivel aos usuarios finais de maneira que eles

possam entendé-los e usa-los no contexto dos negdcios da empresa” [14].

Portanto, Data Warehouse é um conjunto de dados, obtidos de sistemas
transacionais, que sdo tratados e estruturados de maneira a facilitar as consultas
deixando-as mais precisas e eficientes, fornecendo ao usuario um mecanismo mais

confidvel na andlise e na tomada de decisdo.

Tendo apresentado 0s conceitos € necessario seguir adiante em mais um
aspecto primordial para o entendimento do ambiente de Data Warehouse: as

caracteristicas inerentes ao mesmo.
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3.2.2 Caracteristicas do Data Warehouse

As caracteristicas dos dados de um Data Warehouse sdo: orientados por
assunto, integrados, varidveis no tempo e ndo volateis. Outras caracteristicas

importantes sdo a granularidade dos dados e os metadados.

Devido & importancia da granularidade dos dados, o assunto serd mais

detalhado no capitulo 3.4. A seguir sdo descritas as demais caracteristicas.
3.2.2.1 Orientado por assunto

A orientacdo por assunto se da devido ao fato do foco dos dados serem 0s
assuntos de interesse no grupo de negocios da organizagdo. De acordo com o negocio da
empresa 0 Data Warehouse tera uma orientacdo especifica para atender aquela

necessidade.

Existe ai uma grande diferenca relativa aos sistemas transacionais, pois estes
ttm como foco os dados necessarios para o trabalho diario, para cada setor ou
departamento, enquanto o Data Warehouse tem como foco os assuntos globais de

interesse da empresa inteira.

Transacional Data Warehouse

Notas, pedidos,
888 etc. P Vendas

B B Reclamagdes o
B Gao, Gat Ouvidoria

Fig. 3.2 — Orientacdo por assunto adaptada de Inmon [3]
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3.2.2.2 Integrado

Como um Data Warehouse é obtido através da colecdo de dados de véarios
sistemas de origem pode haver uma discordancia na representacao de alguns dados. Em
um determinado sistema o atributo data pode ser definido pelo formato ‘dd/mmm/yyyy’,
enquanto em outro por ‘dd/mm/yy’ ou ‘dd/mm/yyyy’. Assim como podem ser usadas
unidades de medidas diferentes para um mesmo dado: kildmetros, metros, centimetros,

milimetros.

Para a passagem dos dados para o Data Warehouse é necessario que esses
dados sejam convertidos para uma representacdo Unica. Neste caso a representacdo de
dados que era feita atraves de varios tipos € unificada. Esta unificacdo é chamada de
integracdo dos dados.

TRANSACIONAL DATA WAREHOUSE

Sistema A DD/MMMYYYY ——» () —_
Sistema B DD/MM/YY »  DD/MM/YY
SistemaC  DDIMMYYYY ————— ) —

Fig. 3.3 — Integracdo adaptada de [3]

3.2.2.3 Variante no tempo

Como um Data Warehouse é composto de dados histéricos, o horizonte de
tempo apresentado por ele é maior quando comparado a dados transacionais. Desta
maneira a atualizacdo dos dados é feita apenas em alguns momentos no tempo e ndo na

ocasido do acesso.
A variancia no tempo esta patente de varias formas:

Grande horizonte temporal — a maneira mais simples é a de que os dados estdo
representados ao longo de um grande horizonte temporal, de 5 a 10 anos, enquanto que

no ambiente operacional esse horizonte é muito mais curto, por exemplo do presente
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momento até 60 ou 90 dias. Aplicacdes que deverdo ter uma boa performance e estarem
preparadas para processos transacionais ndo poderdo ser muito sobrecarregadas de
informacdo para manter alguma flexibilidade. Logo, aplicagbes transacionais néo

poderdo ter grande horizonte temporal.

Estrutura de chave — outra forma patente de variacdo temporal é a estrutura de
chave. Toda chave no data warehouse contém de forma implicita ou explicita um

elemento de data, como dia, semana, més, etc.
3.2.2.4 Nao volatil

Um Data Warehouse possui duas operacBes basicas, carga dos novos dados e
consultas posteriores. Os dados ndo sdo trazidos do ambiente operacional diretamente.
Primeiro eles s@o filtrados, tratados e transformados para somente depois serem

carregados.

Operac6es como alteracOes e exclusdes ndo sdo realizadas. 1sso ocorre por que
muitas vezes dados do ambiente operacional ndo passam para o Data Warehouse e

outros s@o resumidos de tal forma que sé séo encontrados dentro do Data Warehouse.

Assim, os dados armazenados corretamente no DW ndo serdo mais atualizados,

tendo-se uma imagem fiel da época em que foram gerados.

Transacional Data Warehouse

eIncluir

eCarregar
*Excluir
s Alterar

eConsultar

Tratamento de dados Carregamento e acesso a
registro a registro um grande volume de
dados

Fig. 3.4 — Nao volatil adaptado de [3]
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3.2.2.5 Metadados

Uma vez que Data Warehouse reflete o modelo de negdcio de uma
organizacdo, um elemento essencial do mesmo é o gerenciamento de metadados. Os
metadados sdo definidos como “dados dos dados”, “informagdes das informagdes”.
Dada a complexidade das informagdes de um Data Warehouse, a documentagcdo dos
sistemas e dos bancos de dados tornou-se de vital importancia pois, sendo um projeto

gigantesco, se ndo houver documentacgdo nao sera possivel analisé-lo.

Em um ambiente de suporte a decisdo, as consultas ndo sao fixas e rotineiras
como no ambiente operacional, onde cada setor cria e manipula seus dados de acordo
com suas necessidades. Portanto os usuarios de DW precisam conhecer bem a estrutura
e a definicdo dos dados, para poder examina-los. Seguem alguns exemplos de
metadados [7]:

e Frequéncia de atualizacdo das fontes de dados;

e Estruturas dos bancos de dados fontes;

e Meétodos e regras de agregacao;

e Frequéncia de atualizacdo do Data Warehouse etc.

Os metadados podem vir de varias fontes, tais como:

e Repositorios de ferramentas CASE, pois delas pode-se extrair informacdes
sobre origem, fluxo e formato;

e Documentacdo dos sistemas transacionais;

e Entrevistas com especialistas da organizacdo que entendam do negdcio ou
entrevistas com 0s usuarios. (Estas entrevistas tornam-se muitas vezes uma fonte
preciosa, pois algumas dessas informacdes ndo estdo documentadas em nenhum outro

lugar).

Segundo Inmon, “os metadados englobam o DW e mantém informacdes sobre

o que esta e aonde?” [7]. O autor ainda define as informag¢des que o DW mantém:

e A estrutura dos dados segundo a visao do programador;

e A estrutura dos dados segundo a visdo do analista de SAD;
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e A fonte de dados que alimenta o DW;

e A transformacéo sofrida pelos dados no momento de sua migracdo para o
DW,;

e Modelo de dados;
e Relacionamento entre modelo de dados e 0 DW:;

e Histdrico das extrac6es de dados.
Existem hoje algumas ferramentas OLAP* que fazem o gerenciamento dos
metadados. Cada organizacdo os utilizara de forma a suprir suas necessidades, afim de

exercer o controle efetivo sobre os dados armazenados.

Tendo por base as caracteristicas apresentadas € interessante fazer um paralelo

entre o sistema transacional e o sistema de apoio a deciséo.

3.2.3 Sistema de Informacéo Transacional X Sistema de Apoio a Deciséo

Algumas caracteristicas diferem os Sistemas de Informacdo Transacionais dos

Sistemas de Apoio a Decisdo. Na tabela a seguir, pode-se visualizar as principais

diferencas desses sistemas. [3] [13] [7] [14].

Caracteristicas

Sistemas Transacionais

SAD

Objetivo Operacdes diarias do negdécio Analisar o negécio
Uso Operacional Informativo
Tipo de processamento OLTP OLAP
Unidade de trabalho Inclusdo, alteracédo, exclusédo Carga e consulta
NUmero de usuarios Milhares Centenas

Tipo de usuario Operadores Comunidade gerencial

Interacdo do usuério

Somente pré-definida

Pré-definida e ad-hoc

Condicgdes dos dados

Dados transacionais

Dados Analiticos

Volume

Megabytes — gigabytes

Gigabytes — terabytes

Historico

60 a 90 dias

5a 10 anos

4 Ferramenta utilizada no ambiente analitico para suporte & deciséo
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Granularidade Detalhados Detalhados e resumidos
Redundancia Né&o ocorre Ocorre
Estrutura Estética Variavel
Manutengéo desejada Minima Constante
/ACesso a registros Dezenas Milhares
Atualizacdo Continua (tempo real) Periddica (em batch)
Integridade Transagédo A cada atualizagéo
Numero de indices Poucos/simples Muitos/complexos
Intencdo dos indices Localizar um registro Aperfeigoar consultas

Tab. 3.1 — Tabela comparativa entre Sistemas Transacionais e SAD

O Data Warehouse suporta processamento analitico (OLAP) e os requisitos
funcionais e de performance sdo bastante diferentes das aplicacbes transacionais

(OLTP), tradicionalmente suportadas por uma Base de Dados Transacionais.

Os Sistemas de Suporte a Decisdo e Sistemas de Informacdes Executivas
possuem funcionalidade e desempenho diferentes dos sistemas de producdo da
organizacdo. Estes sistemas recuperam e atualizam um registro por vez, usualmente
atendendo a muitos usuarios de forma concorrente, exigindo também um tempo de
resposta imediato. Aqueles normalmente lidam com poucos usuarios por vez e 0s
requisitos em termos de tempo de resposta podem ndo ser criticos. No entanto, lidam
com consultas complexas, nao antecipadas ou previstas, envolvendo grandes

quantidades de registros basicos referentes aos processos transacionais da organizacao.

O Sistema de Suporte a Decisdo geralmente requer dados consolidados de
muitas fontes heterogéneas e estas podem incluir fontes externas em adicdo a varias
bases de dados transacionais. As diferentes fontes podem conter qualidade variavel ou
usar representacdes inconsistentes, codigos e formatos, 0s quais necessitam ser

reconciliados.

A importancia em separar dados que dao suporte aos sistemas de carater
transacional da organizagdo daqueles que s&o suporte aos processos gerenciais e de
suporte a decisdo é que cada tipo de aplicacdo pode se concentrar naquilo que faz de

melhor, oferecendo melhor funcionalidade e desempenho para seu caso especifico.
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Outro problema existente na passagem dos dados do ambiente transacional
para 0 DW diz respeito ao acesso eficiente dos dados. Existem trés tipos de carga que
podem ser feitos do ambiente transacional para o DW:

e O carregamento de dados historicos;
e O carregamento de dado de valor corrente no ambiente operacional;

e O carregamento de alteracbes do Data Warehouse a partir das alteracoes
que tenham ocorrido no ambiente transacional desde a Ultima atualizacdo do Data
Warehouse.

Outra importante questdo a ser abordada durante a passagem dos dados €
referente & necessidade de gerenciar o volume de dados. E preciso efetuar a
condensacdo desses dados, caso contrario o DW ficara grande demais para ser
controlado.

3.2.4 O Processo de Data Warehouse

Data Warehouse € um ambiente tecnologico que permite recolher, organizar e
agregar uma grande quantidade de dados em informacéo utilizavel, transformando um
banco de dados transacional em um ambiente que permite o uso estratégico dos dados,

sendo um ambiente e ndo um produto.

As fases desse processo serdo abordadas e desenvolvidas nos itens seguintes.

3.3 ARQUITETURA

O primeiro passo a ser seguido no processo de Data Warehousing é a definicédo
de uma arquitetura que possibilite a coleta, manipulacdo e apresentacdo dos dados de
forma eficiente, fazendo com que o usuario final ndo visualize os detalhes do

processamento e sim a realizacdo das suas necessidades.

E preciso considerar que a arquitetura do DW ndo é somente a representacdo
da transferéncia de dados de bancos operacionais para um outro de maior volume.

Devem ser seguidos métodos e padrdes pré-definidos para que haja sucesso.
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Como as necessidades de cada organizagdo s&o bastante heterogéneas, o
mesmo acontece com a arquitetura do DW que dependera do negdcio da organizacgéo.
Abaixo serdo abordadas duas arquiteturas de duas grandes autoridades da &rea que sao
Ralph Kimball [KIM98a] e Bill Inmon [6].

3.3.1 Arquitetura Segundo Limball

A arquitetura de um Data Warehouse visa principalmente coletar os dados de
origem, transforma-los e transporta-los para os servidores de aplicacdo e disponibiliza-
los de maneira Util e eficiente para que sejam analisados pelo usuério final [7].

Essa arquitetura seria um plano geral para a construcdo de um DW, podendo
servir como uma base funcional para 0 mesmo, pois ela descreve o fluxo de dados dos
sistemas fontes até os usuarios finais, assim como as transformagdes realizadas em
todas as etapas de sua construgdo, especificando também as técnicas para que isso

aconteca.

A figura 3.5 abaixo apresenta uma visdo geral de como essa arquitetura é
organizada e servird como base para a apresentacao de conceitos, técnicas e ferramentas

utilizadas nos proximos topicos deste item.

BACK ROOM FRONT ROOM
Catélogo de
Sistemas Metadados
@%

Servigos Referentes Servigos Referentes | Ferramentas de
ao Back Room ao Front Room | relatério padronizados
-Extracao T T T T T T T T >~ -Warehouse Browsing
-Transformacéo /[ \ -Acesso e Seguranga Ferramentas de acesso
-Carga | | -Gerenciamento de Consultas a0s dados
-Controle de Trabalho I | -Relatérios Padrdo
Data | | -Monitoramento de Atividades
Staging |
Area : Servidor de | O kﬂgl?ce:;;ode L
I Apresentacdo |
|
|
| : O SistemaPosDW [
' ]
\
N -~ /

C] Depoésito de dados % Servicos

Fig 3.5 — Figura sobre Arquitetura adaptada de Kimball [7]
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Observando, existem duas partes principais na figura que sédo: Back Room e
Front Room, além de dois outros componentes que sd0 0s servigos e 0s depositos de
dados. Os servigos sdo responsaveis por realizar as tarefas requeridas pelo DW, e os
depositos de dados sdo locais temporérios ou permanentes onde os dados serdo
depositados.

Acompanhando a estrutura da figura 3.5 pode ser observado claramente o
processo que se passa desde os sistemas fonte até a apresentacdo final para o usuério. Os
dados sdo movidos dos sistemas fonte (sistemas transacionais) para uma area de
armazenamento temporéario (Data Staging Area) através de servicos oferecidos pelo
Back Room. Apo6s esse processo, 0s dados sdo transformados e organizados apoiados

por outros servicos dessa area, e entdo séo carregados no servidor de apresentacédo.

Depois de armazenados os dados nesses servidores, eles estdo disponiveis para
0 acesso dos usuarios, que é feito atraves de ferramentas disponiveis no mercado ou

softwares produzidos pelos proprios programadores.

Nos proximos topicos serdo expostos detalhadamente cada um dos componentes,
tanto do Back Room como do Front Room, apresentando conceitos, funcionalidades e

servicos de cada uma dessas areas.
3.3.1.1 Back room

Fase responsavel por todo o processo de organizacdo dos dados, sendo de
grande importancia pois a qualidade dos dados depende muito dela. Esse processo pode
ser conduzido utilizando ferramentas disponiveis no mercado ou através de programas
desenvolvidos pelos préprios componentes da equipe de DW. Mesmo empregando essas
ferramentas para facilitar esse processo as atividades que ocorrem no Back Room sdo

complexas e normalmente consomem uma parcela consideravel de tempo no projeto.

A seguir serdo vistos 0s componentes, servigos, gerenciamento de recursos e

metadados referentes a essa area.
3.3.1.1.1 Componentes do back room
De acordo com a figura 3.5 o Back Room é composto pelos seguintes

componentes:
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e Sistemas Fonte: sdo sistemas de dados internos ou externos de onde sé&o
retiradas as informacdes para que seja construido o DW, podendo ser planilhas, sistemas

transacionais, arquivos entre outros.

e Data Staging Area: local onde é feita a preparacdo dos dados para que
possam ser carregados para 0 DW. Essa preparacdo € feita através dos servigos
oferecidos por essa area que serdo discutidos no préximo tépico.

e Servidor de Apresentacdo: € compartilhado tanto pelo Back Room quanto
pelo Front Room (figura 3.5). Esse servidor € a plataforma de destino dos dados do

Back Room no qual eles serdo armazenados.

3.3.1.1.2 Servigos do back room

a) Extracdo

A extracdo dos dados operacionais € a primeira tarefa a ser executada. Esses
dados devem ser inseridos em uma area de trabalho temporéaria para a qual os dados

serdo colocados e tratados antes de serem carregados para o Data Warehouse.

Deve-se determinar quais os dados devem ser extraidos e que tipos de filtros
devem ser aplicados. Deve-se entender 0s objetivos do processo de extracdo

determinando quais tipos de servigos serdo necessarios [7].

b) Transformacao

Depois que o dado é extraido entdo ele deve ser tratado de modo que seja
apresentado na forma correta para o usuario e adequados ao negécio para o qual o Data

Warehouse dara apoio.

O tratamento dos dados podera envolver um ou mais dos seguintes processos,

dependendo da necessidade e situacao:

e Integracdo — envolve a geracdo de chaves substitutas para cada registro de
modo a evitar dependéncia de chaves definidas no sistema legado, onde o processo de

geracdo dessa chave substituta obriga a integridade referencial as tabelas.
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e Limpeza — Constitui no conjunto de atividades realizadas sobre os dados
extraidos, de modo a corrigir 0 uso incorreto ou inconsistente de cddigos e caracteres
especiais; resolver problemas de conflito de dominios; tratar dados perdidos; corrigir
valores duplicados ou errados. Essa limpeza deve deixar os dados em formato padréo,
ndo duplicado, correto e consistente espelhando a realidade.

e Eliminagdo — consiste em eliminar os campos e dados provenientes dos

sistemas legados que nao serdo Uteis ao DW.

e Combinacdo — é realizada quando fontes de dados possuem 0S mesmos
valores de chaves, representando registros iguais ou complementares ou atributos nao

chave iguais, incluindo equivaléncia textual de cddigos de sistemas legados distintos.

e Verificagdo da integridade referencial — significa verificar se os dados de

uma tabela so iguais aos dados correspondentes em outra tabela.

e Desnormalizacdo e renormalizacdo — consiste em reunificar as hierarquias

de dados, separadas pela normalizacdo dentro de uma tabela desnormalizada.

e Conversdo de tipos de dados — envolve transformacdo de baixo nivel, de

forma a converter um tipo de dado em um outro formato.

e Caélculos, derivacdo e alocacdo — sao transformacdes a serem aplicadas
sobre as regras do negdcio identificadas durante o processo de levantamento de

requisitos.

e Agregacao — a agregacao pode ser realizada em qualquer parte do processo

de carga com a finalidade de melhorar o desempenho das consultas.

e Auditoria no conteddo dos dados — o processo de transformacdo deve

realizar constantes verificagdes de somas, contagem de linhas e testes.

e Valores nulos — para evitar valores nulos em um DW, sdo utilizados
artificios em suas ocorréncias como 09/09/9999 para datas, -1 para nimeros ou qualquer

outra atribuicdo referente ao negocio.
c) Carga

Depois de serem transformados, a etapa final é a carga de dados no Servidor de

Apresentacdo. Os utilitarios de carga devem permitir que o administrador do sistema
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possa monitorar toda a operacdo, cancelar quando necessario e reiniciar apés uma falha

sem a perda da integridade dos dados.

d) Controle de trabalho

Esse servico envolve o fluxo completo dos trabalhos e de organizacdo de
dados. Para que isso ocorra é essencial que seja montado um ambiente para a criagdo,
geréncia e monitoramento desse fluxo de dados de modo a facilitar sua manutencéo e

desenvolvimento. Esse ambiente deve ter as seguintes funcionalidades:

e Definicdo de tarefas — deve-se planejar a sequiéncia de passos ou trabalhos a
serem realizados e especificar as relagdes entre eles, cujo conjunto de atividades define
0 fluxo de dados no DW.

e Agendamento de tarefas — consiste em agendar as operagdes de carga no
DW que geralmente sdo baseadas em tempo ou eventos. Para isso € necessario
monitorar flags do banco de dados, verificar a existéncia de arquivos, comparar a

criacdo de datas, etc.

e Monitoramento — os sistemas devem oferecer informacfes do andamento
de todos os seus processos, como qual passo do processo de carga esta sendo executado,
quando iniciou, quanto tempo levou, dentre outras informacdes. As ferramentas
utilizadas devem apresentar as informacdes do que ocorreu, esta ocorrendo ou ocorrera,

preferencialmente, através de recursos visuais.

e Tratamentos de excecdes — 0s sistemas necessitam de um local para a
manipulacdo de dados rejeitados durante o processo de carga, naturalmente limitados a
uma quantidade de erros aceitaveis e, também, de um processo para manipula-los. Esses
processos podem ser simples como inspecdo manual, correcdo de arquivos e execucdo
de nova carga. Quando possivel, os dados que foram rejeitados, devido a erros de
conteldo, como caracter em lugar de dado numérico, deveriam ser destinados
diretamente ao responsavel pelo sistema fonte para a correcdo. A finalidade dessa
atitude é, a curto prazo, aumentar o grau de cooperagdo entre os diversos profissionais

com vistas a melhoraria da qualidade dos dados para o DW, o que é fundamental.

e Arquivos de Log — funcionam como um registro de todas as informagoes

do processo de carga. Arquivos de Log permitem recuperar dados e reiniciar 0 processo
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em caso de erro durante a execugdo de um determinado trabalho. Estes arquivos podem
ser gerados em arquivos textos ou log para um banco de dados, facilitando a criacdo de
gréaficos e relatorios sobre as transacdes efetuadas, usados também para realizacdo de

estudos que permitem otimizar 0s processos de carga.

e Controle de erros — normalmente ocorrem erros durante o processo de
carga, devido a essas ocorréncias deve-se elaborar um plano e disponibilizar
ferramentas para tratar esses erros irrecuperaveis, quando ocorrerem. Essas ferramentas
deveriam antecipar e providenciar recuperagéo de falhas, parada do processo de carga e
reinicio do sistema. Além disso, as ferramentas deveriam realizar atividades para
minimizar o impacto de falhas, como por exemplo realizar a operacdo de commit
(confirmar) sobre um pequeno conjunto de registros a0 mesmo tempo e manter historico

do que foi confirmado.

e Notificacdo — sdo alertas emitidos para determinadas pessoas com a
finalidade de informar sobre o processo de carga, como por exemplo, a ocorréncia de
falhas e necessidade de reiniciar o sistema, a necessidade da tomada acdes criticas para
dar continuidade a carga, dentre outras. Os tipos de notificacbes podem ser varios, como
envio de mensagem pelo sistema para a console, envio de e-mail, alerta através de

pager, mensagem pré-gravada para telefone convencional ou celular, etc.

3.3.1.1.3 Gerenciamento de recursos do back room

O DW estd sujeito aos mesmos riscos que qualguer outro sistema
computacional, como falha ou quebra de disco, falta de energia elétrica, danos fisicos na
memoria principal, etc. Ndo obstante estes riscos, 0 DW necessita manter os dados por
periodos de tempo mais longos que os sistemas operacionais. Desta forma € de vital

importancia que existam controles como:

e Back Up e Recovery — sdo processos que permitem a recuperacdo de um

trabalho apds a ocorréncia de uma falha.

e Archieve e Retrieve — sd0 processos que permitem aos usuarios de negdcio
acessar dados antigos que foram movidos do DW para outros meios de armazenamento
como fita e CD-ROM.
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3.3.1.1.4 Metadados do back room

Todas as atividades realizadas no Back Room s&o realizadas com o auxilio dos
metadados, que em linhas gerais, para esta area, sdo guias para 0s processos de extracao,
transformagcé&o e carga.

Esse tipo de metadado ajuda a equipe de banco de dados a trazer as informacdes sobre
eles para dentro do DW, além de interessar aos usuarios do negocio quando ha uma
necessidade dessas informagdes.

3.3.1.2 Front room

O Front Room € o local onde ocorre a interface do usuario com o DW. Nesta
fase, ja com os dados tratados e armazenados, eles devem ser disponibilizados de forma
inteligivel ao usuario final, seja através de graficos, planilhas ou outro requisito
apontado por ele.

Como o DW devera ser usado geralmente pela diretoria e geréncia das organizacgdes, 0
acesso aos dados deve ser 0 mais simples possivel, sendo construido com uma interface
bastante amigavel para que seja escondida toda a complexidade envolvida na sua
concepcdo. Agora serdo abordados os componentes, servigos e acesso aos dados dessa

area assim como o0s seus metadados.

3.3.1.2.1 Componentes do front room

e Servidor de Apresentacdo: os dados sdo armazenados nesse servidor para
que sejam acessados normalmente pelos usuarios finais, que poderdo requisita-los

através de ferramentas ou aplicacdes especificas.

e Ferramentas de acesso aos dados: o usuério, utilizando ferramentas de
acesso aos dados, pode realizar consultas ad-hoc® e gerar relatérios, os quais
tipicamente sdo centrados em necessidades especificas, tais como investigacdo de
anomalias, determinacdo de padr@es e tendéncias, etc. Normalmente o conjunto resposta
de uma consulta é armazenado temporariamente pela propria ferramenta de acesso aos

dados. Algumas dessas ferramentas possibilitam também a transferéncia do conjunto de

5 Consultas elaboradas pelo proprio usuario
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respostas obtidas, para outros aplicativos, como por exemplo, planilhas eletrénicas, de

modo que os dados obtidos possam ser analisados e trabalhados posteriormente.

e Ferramentas geradoras de relatérios padrdo: utilizam o DW como fontes
primarias de dados. Estas ferramentas normalmente geram relatorios padronizados e
muitas vezes possuem internamente um cache ou bibliotecas de relatérios que
armazenam um conjunto de relatérios pré-executados que, possibilitam rapido tempo de

resposta e apresentacdo ao usuario.

e Modelos de Aplicacdo: Data Mining (Mineracdo de Dados) € um exemplo
de modelo de aplicacdo. Consiste da aplicacdo de analise de dados e algoritmos que, sob
aceitaveis limitacOes de eficiéncia computacional, produz uma enumeracdo particular de
padrdes sobre os dados. O objetivo € identificar novos, validos, potenciais, Uteis e

compreensiveis padrdes nos dados [25].

e Sistema pds DW: € um sistema onde o sistema fonte de dados é o proprio
DW. A proposta basica destes sistemas ainda € a geragao de relatorios.

3.3.1.2.2 Servicos do front room

Geralmente os servicos a seguir sdo disponibilizados em ferramentas de front
end®. Ha uma tendéncia da migracdo dos servigos de acesso aos dados das ferramentas
de front-end para os servidores de aplicacdo. Isso se deve a dois motivos principais: a
“pressdo” exercida pelos grandes compradores de produtos de DW sobre os vendedores
de bancos de dados forcando-os a melhorar seus produtos, especificamente o0s
destinados ao DW; e o grande crescimento da demanda por ferramentas baseadas na

Web. A seguir serdo descritas as funcionalidades oferecidas por essa area.

a) Warehouse Browsing (Navegador)

Tém a finalidade de auxiliar os usuarios em seus esfor¢os para acessar e
encontrar as informacgdes que necessitam. Para possibilitar essa ajuda, qualquer tipo de
ferramenta browser (pesquisa) deveria ser ligada dinamicamente ao catalogo de
metadados dessa fase, que sera abordado posteriormente, para mostrar aos usuarios as

areas subordinadas do DW e os elementos de dados dentro dessas areas.

45



Também devem ser capazes de encontrar as defini¢des e derivacdes dos varios
elementos de dados e mostrar um conjunto padronizado de relatérios que inclui esses
elementos. Uma vez que o usuario encontre o item de interesse, o browser deveria

prover uma ligacédo (link) para o recurso apropriado.

b) Servicos de Seguranca e Acesso

Seguranca e Acesso utilizam os servi¢os de autenticagdo e autorizacdo, para a

identificacdo do usuario e permitindo, ou ndo, a utilizacdo de recursos.

Autenticacdo é o metodo de verificar se um usuério é realmente quem diz ser.
Normalmente consiste em uma simples senha, que habitualmente é obrigada a ser
alterada em intervalos de tempos definidos por um sistema. Além disto, o sistema pode
requerer algum tipo de identificacdo fisica, como por exemplo, 0 uso de cartbes
magneéticos. No lado do banco de dados deve ser adotado um sistema de autenticagdo no

qual cada usuario receba uma identificagédo Unica.

Autorizacdo consiste em determinar quem tem acesso a que recurso. Depende

de inimeros fatores tais como cultura organizacional, seguranca, etc.

c) Monitoramento de Atividades

As atividades de monitoramento envolvem a obtencéo de informagdes sobre o

uso do DW. Os servicos podem ser centrados em torno das seguintes areas:

e Desempenho — pode-se utilizar as informacdes provenientes do uso do DW
para melhorar o tempo de resposta de consultas, como por exemplo verificando-se quais
tabelas e colunas mais frequentemente sdo juntadas, selecionadas e agregadas. 1sso pode
conduzir a modificacbes e criacdo de novos agregados, indices e, inclusive, a

modificacdes no esquema do projeto.

e Suporte ao usuario — pode-se acompanhar os usuarios, principalmente os
que foram treinados recentemente e estdo iniciando o uso do sistema. Pode-se verificar,

também, o que os usudrios estdo fazendo e onde necessitam de ajuda.

% Ferramentas responsaveis pela exibicdo de dados ao usuério final
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e Marketing — publicar simples estatisticas de modo a prestar informagdes
aos administradores, tais como o uso do DW por parte dos usuérios, onde e como estdo
sendo empregados os recursos financeiros despendidos para o0 DW, etc.

e Planejamento — os dados obtidos do DW, tais como crescimento do uso,
tempo médio de consulta, tamanho do banco de dados, tempo de carga, dentre outros
inimeros fatores possibilitam orientar novos esforcos de planejamento. Ha softwares
especificos no mercado projetados para monitorar as atividades do DW. H&, também,
ferramentas de gerenciamento de consultas que oferecem o monitoramento de consultas
como um subproduto e outras ferramentas de Front-End que oferecem atividades

rudimentares de monitoramento.

d) Gerenciamento de consultas

Consiste em um conjunto de funcionalidades que gerencia as modificacdes
realizadas entre a formulagdo de uma consulta e a sua execucdo no banco de dados e o

retorno do conjunto resposta ao USUario.

e) Padronizacéo de relatorios

Esse servico possibilita a criagdo de relatorios em formatos pré-definidos,
limitando a interagdo com o usuario, uma grande audiéncia e podem ser executados em

horéarios previamente programados.

3.3.1.2.3 Metadados do front room

Os metadados dessa area sdo mais descritivos e auxiliam as ferramentas de
consulta e geradoras de relatorios. Esses metadados sdo utilizados também como um

tipo de dicionario de negocios, representado por todos os elementos de dados.
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3.3.2 Arquitetura Segundo Inmon

Inmon propde um modelo funcional chamado Corporate Information Factory
(CIF), ou seja , uma fabrica de informagBes corporativas baseado em uma arquitetura
definida de acordo com a figura 3.6, onde as atividades da empresa sdo armazenadas em
bancos de dados transacionais, a partir dessas bases os dados passam por diversas
integracdes e transformacdes sendo armazenadas no Data Warehouse ou no ODS (sera

explicado a seguir), ficando disponiveis para seu uso posterior pelos usuéarios finais.
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Fig. 3.6 — Figura sobre CIF [6]
A seguir serdo definidos todos os componentes da figura.

Activities — Sdo os eventos capturados pelos legados da empresa e/ou Sistemas

ERP’ assim como transacdes externas.

Data Acquisition — é um conjunto de processos responsavel pela captura,

integracdo, transformacdo, reengenharia e carga do Data Warehouse e da Operational

7 Enterprise Resource Planning — é um sistema responsavel pela integracdo de todas as areas de uma
determinada organizacédo
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Data Store (ODS). Reengenharia de dados é o processo de investigacdo, padronizacao e

limpeza de dados.

Operational Systems (sistemas operacionais) — S80 0s sistemas internos e
externos que suportam as operacdes do negdcio no dia a dia. Sdo a fonte de dados para o
Data Warehouse e o Operational Data Store. S&o exemplos de sistemas operacionais:

ERP, sistemas legados e relacionais.

Operational Data Store (ODS) - Orientado por assunto, integrado, corrente,
consiste em uma colecdo de dados volatil usado para suporte tatico ao processo de
tomada de decisdo para a empresa. E o ponto central de integracio de dados para o
gerenciamento, distribuicéo e visdo comum de dados da empresa, pode ser considerado
intermediario entre 0 DW e 0s sistemas transacionais pois tem caracteristicas tanto de

um como de outro.

Primary Storage Management — Consiste no processo de geréncia de dados
dentro e a caminho do Data Warehouse e do Operational Data Store. Inclui processos de
back-up and recovery, particionamento, sumarizacdo, agregacao, archival e retrieval.

Os processos sdo incluidos no Alternative Storage.

Alternative Storage — E o conjunto de dispositivos usados para efetivar o
custo de armazenar o Data Warehouse e explorar os dados que sdo necessarios mas ndo
sdo acessados frequentemente. Esses dispositivos sdo mais baratos que os discos e

fornecem performance adequada quando ha necessidade de usa-los.

Data Warehouse — como foi visto anteriormente é orientado por assunto,
integrado, variante com o tempo, ndo volatil, uma cole¢do de dados usados para suporte
tatico/estratégico de tomada de decisdo da empresa. Este € o ponto central de integracdo
de dados para inteligéncia do negdcio e a origem de dados dos Data Marts, disponibiliza

uma visao comum dos dados da empresa.

Data Delivery (liberacio de dados) — E um conjunto de processos que
permitem aos usuarios finais e grupos de suporte construir e gerenciar visdes do Data
Warehouse dentro de seus Data Marts. Isto envolve trés passos ou processos que Sao:

filtrar, formatar e liberar dados do Data Warehouse para os Data Marts.
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Data Mart — E a customizagio e/ou sumarizacdo de dados liberados do Data
Warehouse e estruturado para suportar a especificacdo analitica requerida de uma
unidade ou funcdo de negocio. E utilizado como uma visdo comum de dados
estratégicos da empresa e fornece um maior controle e responsabilidade do negdcio. O
Data Mart pode ou ndo estar no mesmo servidor ou local do Data Warehouse (conceitos

e classificaces de Data Marts serdo abordados no capitulo 3.6.1).

Exploration Warehouse — E uma estrutura DSS com o propésito de prover
um completo processamento de consultas ad-hoc. Um Exploration Warehouse utiliza
compressdo de dados para prover respostas mais rapidas com a capacidade de acessar a

base de dados inteira.

Data Mining Warehouse — E um ambiente criado para analisar teste de
hipdteses, incertezas e suposicdes desenvolvidas em um Exploration Warehouse.
Ferramentas especializadas de Data Mining contém agentes inteligentes para serem

usados na execucdo dessas tarefas.

Statistical Applications — Conjunto de execucbes complexas, dificuldades de
analises estatisticas como excec¢des, recursos, médias e modelos de analises. O Data
Warehouse é a origem desses dados para analise. Essas aplicacdes requerem um

razoavel ambiente executavel.

Analytic Applications — S8o pre-determinados, aplicagdes de suporte a
decisdo. Eles geralmente requerem alguma customizacdo para combinar 0s requisitos
especificos da empresa. A origem dos dados é o Data Warehouse. Exemplos dessas

aplicacBes sdo andlises de ricos, base de dados analise de marketing (CRM?), etc.

Meta Data Management — E um processo utilizado para gerenciar
informacBGes necessarias para promover a legibilidade dos dados usados na
administracdo. O contetdo ou informacdo do dados é descrito no termo de dados sobre

os dados, atividades e conhecimento.

External Data — € qualquer dado fora da colecdo de dados de aplicacGes

internas da empresa. Eles podem ser dados demogréaficos, créditos, competitivos e

8 Costumer Relationship Management — utilizado para conhecer o perfil dos clientes de uma organizagio
baseado em uma base confiavel de dados
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informacGes financeiras. Geralmente, dados externos sdo adquiridos pela empresa de

um vendedor de informacdes.

Depois de conhecidos os componentes do modelo, pode-se navegar facilmente

pelo fluxo descrito na figura 3.6 e assim entender o funcionamento dessa arquitetura.

Tendo entendido o processo de Data Warehousing, serdo descritos nos
préximos itens os passos para a criacdo de um DW através de outros conceitos

importantes.

3.4 GRANULARIDADE

Um dos fatores mais importantes da modelagem fisica de dados, independente
da arquitetura e implementacdo a serem utilizadas, é a definicdo da granularidade de
dados. Este ponto deve ser analisado profundamente, visto que a definicdo ndo acurada
do nivel de granularidade pode ocasionar um custo elevado desnecessario, ou ainda,

fazer com que o projeto de DW ndo cumpra plenamente as suas atribuicoes.
3.4.1 A Importancia da Granularidade de Dados de um Data Warehouse

Granularidade de dados em um Data Warehouse, refere-se ao nivel de
sumarizacdo dos elementos de dados e ao nivel de detalhe disponivel nos dados. Quanto
mais detalhes existem nos dados, menor é a granularidade e consegiientemente, quanto

menos nivel de detalhe, maior € a granularidade.

Segundo Inmon, o aspecto mais importante de um projeto de data warehouse é
a questdo da granularidade, e sua definicdo € uma questdo fundamental para o projeto de
Data Warehouse, pois afeta diretamente o volume de dados a ser armazenado, o tipo de
informacbes que poderdo ser obtidas e o esforco computacional necessario para a

obtencdo das informacGes desejadas, por ocasido da realizacdo de consultas [3].

Outro aspecto importante da granularidade em um projeto é entender que ela
ndo se limita somente a tempo, mas a todos os fatores de classificacdo da informacéo

que estiverem sendo utilizados [22].
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“A granularidade baixa ¢ utilizada quando o projeto quer manter o Data
Warehouse como uma base histdrica de recuperacdo e anélise detalhada das transagdes

dos sistemas operacionais”’[22].

Com um nivel de granularidade muito baixo, é possivel responder a
praticamente qualquer consulta. Entretanto uma grande quantidade de recursos
computacionais se faz necessario, entre 0os quais pode ser citado o grande espaco
necessario para o armazenamento dos dados no DW, podendo ser este um fator critico

para o sucesso do projeto.

Quando se adota um nivel alto de granularidade, o nimero de questdes a que 0s
dados podem responder € limitado. A vantagem é que com um nivel mais alto de
granularidade, ndo somente € necessario Menos espago comoO S&0 necessarios menos
indices obtendo-se uma consideravel economia de espaco de armazenamento no banco

de dados analitico [3].

Alto nivel de detalhes Baixo nivel de detalhes
Baixo nivel de granularidade Alto nivel de granularidade
Exemplo: Exemplo:
Detalhe de cada transagdo de venda de um Sumario das transac¢des de venda de um
vendedor realizada durante um més vendedor realizadas durante um més
I I
Data 50 registros por més R 1 registro por més
Hora Mes
Vendedor Vendedor
Valor Valor

Fig. 3.7 — Granularidades diferentes em um mesmo assunto, adaptado
[22]

Uma forma possivel de se minimizar este problema é criar niveis duais de

granularidade.
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3.4.2 Niveis Duais de Granularidade

O balanceamento do nivel de granularidade é um dos aspectos mais criticos no
planejamento de um DW, pois na maior parte do tempo, ha uma grande demanda por
eficiéncia no armazenamento e no acesso aos dados, bem como pela possibilidade de
analisar dados em maior nivel de detalhes. Quando uma organizag&o possui uma grande
quantidade de dados, faz sentido pensar em mais de um nivel de granularidade, pois em
algum momento serd necessario o acesso a detalhes de um determinado dado. Na
realidade, a necessidade de que exista mais de um nivel de granularidade é tdo grande
que a opgdo de projeto que consiste em duplos niveis de granularidade deveria ser o

padrédo para quase todas as empresas [3].

Descobrir o equilibrio entre a real necessidade dos niveis de granularidade do
usuario final do projeto e o custo envolvido nesta implantacdo, € um dos principais
pontos da definicho de um DW. Definir niveis duais de granularidade baseia-se
simplesmente em definir um conjunto de dados a ser disponibilizado com um nivel mais
baixo de granularidade e o conjunto histérico ser armazenado agrupado com um nivel

mais alto de granularidade.

Todos os dados provenientes dos sistemas transacionais e fontes externas sdo
inicialmente carregados no nivel de detalhes corrente. Os dados correntes séo colocados
em disco sendo mais rapido o acesso, mas tornando-se mais caro e complexo a sua

geréncia.

Em seguida, os dados sdo sumarizados e armazenados em um nivel levemente
resumido, onde havera um volume de dados menor, visando atender a pré-consultas

disponibilizadas para usuérios finais. Sdo normalmente armazenados em disco.

Os dados altamente sumarizados sdo obtidos a partir da compactacdo dos dados
levemente resumidos tendo a finalidade de atender a gerentes e administradores, pois as
informacGes sdo disponibilizadas de forma compacta e de facil acesso. Por outro lado,
os dados provenientes dos sistemas transacionais também sdo armazenados no nivel de
detalhes antigos quando atingirem uma idade limite, normalmente especificada no
projeto, sendo movidos para um meio de armazenamento de massa, tipicamente mais

barato como fita, disco 6tico, compact disc (CD), DVD etc.
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DADOS
RESUMIDOS

SEGUNDA

PRIMEIRA
CAMADA

CAMADA

SEGUNDA CAMADA

PRIMEIRA CAMADA Dados detalhados da conta

. Data Ag. Historico Documento Valor

Dados Resumidos da Conta 24/10/2002 0000  Saldo Anterior 0 265,83 C

SALDO 1.289,38C 01/11/2002 0000  Proventos 641507 111029 C
01/11/2002 0000 CPMF 0 0,01 D
04/11/2002 0000 TARIF24H-Q 32121 1,73D
04/11/2002 0000 Banco 24 horas 32121 30,00 D
05/11/2002 2727  Aplicacdo Poupanca 10006923 55,00 D
07/11/2002 0000 SALDO 0 1.289,38 C

Fig. 3.8 — Niveis duplos de granularidade

Desta forma, o nivel “dual” de granularidade possibilita alta flexibilidade ao
DW, sendo possivel a obtencéo de informacdes tanto de forma eficiente e com tempo de
reposta adequado, quanto através de atividades complexas e custosas. Entretanto, o mais
importante é que em qualquer uma dessas situacOes, as informacdes desejadas serdo

obtidas, pois os dados se encontram no DW.

Analisando as diversas abordagens sobre granularidade a colocacao de Kimball
[8], que defende a adocdo do mais baixo nivel de granularidade possivel em um DW,
parece ser a mais adequada, pois, dessa forma, seria possivel capturar todos os detalhes
dos dados. Deve-se levar em consideracdo que as necessidades que 0s usuarios tem hoje
ndo necessariamente serdo as mesmas que eles terdo amanha. Tal afirmacdo ganha mais
importancia quando se observa o tempo de duracdo do DW, de 5 a 10 anos [3]. Dessa
forma, é necessario que uma solucdo de DW seja flexivel e escalonavel, de modo a
poder atender qualquer necessidade do usuario, independente de envolver dias, meses

Ou anos, 0 gue somente sera possivel se os dados existirem.
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3.5 MODELAGEM DE DADOS DE UM DATA WAREHOUSE

Tendo visto as abordagens a respeito da arquitetura e definido qual a melhor
estratégia para a escolha da granularidade dos dados, € necessario conhecer as principais

técnicas de modelagem de dados de um Data Warehouse.

A modelagem de dados de um Data Warehouse é completamente diferente da
modelagem de dados de um sistema transacional. Isso ocorre porque estes séo feitos
para atenderem a necessidades distintas.

Em um sistema transacional é necessario um modelo de dados que evite a
redundancia e a inconsisténcia dos dados. Esta necessidade € garantida através da

utilizacio das formas normais?®.

Ja no modelo de dados de um DW o0 aspecto mais importante € que as
consultas sejam realizadas de maneira &gil e eficiente. N&o ha necessidade de atender as
formas normais, pois isso deixaria as consultas muito lentas, pela necessidade de varios

joins entre as tabelas, inviabilizando o modelo do DW.

Além disso, 0 modelo de dados de um ambiente transacional € muito complexo
para o entendimento de um gerente, diretor ou outro usuario que tenha a necessidade de
informacGes gerenciais. Com a modelagem de um DW os usuérios finais facilmente

entendem e navegam pela solucdo da estrutura de dados resultante [22].

Nos topicos a seguir serdo apresentados os modelos propostos por Ralph
Kimball e Bill Inmon e algumas estratégias de conversdao do modelo transacional para o
modelo de dados do DW.

3.5.1 Modelo de Dados Segundo Ralph Kimball

Os modelos Entidade/Relacionamento®® ndo podem ser utilizados como base
para um Data Warehouse pois as consultas séo muito dificeis de serem entendidas tanto
pelo usuario quanto pelos softwares de SGBD (Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados). Essas dificuldades podem ser resolvidas através da implantacdo de modelos

dimensionais.

® Formas normais sio regras para evitar que um dado apareca mais de uma vez no banco de dados
10 Tipo de modelagem do ambiente transacional
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A modelagem dimensional permite-nos visualizar dados. A habilidade de
visualizacdo dos dados é algo bastante abstrato, principalmente quando se trata desse
tipo de modelagem.

Resumindo, dados que se encaixam perfeitamente em uma espécie de cubos de
dados, onde qualquer ponto no interior dele estd na intersec¢do de suas coordenadas,
definidas nas arestas do cubo. Este € o modelo dimensional, ou seja cada ponto interno
ao cubo contém as medicdes para aquela combinacgédo especifica.

Perguntas complexas que envolvam questfes de analise dos negdécios de uma
empresa, geralmente requerem uma visdo dos dados de varias perspectivas. As respostas

a esse tipo de pergunta podem levar a tomada de decis6es acertadas ou néo.

Um bom exemplo seria uma rede de supermercados que estejam querendo
melhorar o desempenho de suas vendas ou saber se suas promocdes estdo trazendo
resultado. Para responder a essas perguntas, faz-se necessario examinar os dados sobre
as vendas disponiveis nos varios supermercados. Uma anélise deste tipo requer uma
visdo historica baseada no volume de vendas, sob multiplas perspectivas, como por
exemplo: a quantidade de vendas por produto, total de vendas por um determinado
periodo de tempo em um determinado supermercado, quais 0s produtos mais vendidos,

entre varias outras perguntas possiveis de serem feitas.

PRODUTO

Ou<m4H

Fig. 3.9 — Cubo de dados, adaptado [8]
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A seguir sera detalhada a estrutura do modelo dimensional, suas variagdes e

como construi-la.

3.5.1.1 Modelo estrela (Star Join Schema)

Um outro nome para o0 modelo dimensional é o Star Join Schema (Esquema
em Estrela). E chamado assim por se tratar um modelo bem assimétrico, tendo uma
tabela no centro com multiplas juncGes conectando-se as tabelas auxiliares exibidas em
um padrdo radial. Todas as tabelas secundarias possuem apenas uma juncdo com a

tabela central.
Essas tabelas sdo definidas como:

e Tabela Central — Tabela de Fatos
e Demais tabelas — Tabelas de Dimensédo

Qualquer combinacao das dimensdes, gera um registro diferente na tabela de

fatos. Esses dois tipos de tabela serdo descritos a seguir.

3.5.1.2 Tabela de fatos

A tabela de fatos representa medi¢Ges numéricas do negécio e estas medidas

podem ser obtidas pela interseccdo de todas as dimensoes.

Os fatos melhores e mais Uteis sdo numericos, continuamente valorados
(diferente a cada medida) e aditivos (podem ser adicionados as diversas dimens@es). O
motivo dessa utilizacdo é que em praticamente todas as consultas feitas a essa tabela de
fatos, serdo solicitados centenas, dezenas ou milhares de registros para construir o
conjunto resposta. A Unica forma viavel de possibilitar este processo € o adicionamento

de dados e se as medicdes forem numéricas, isso pode ser facilmente obtido.

Os fatos devem ser valorados justamente para distinguir a tabela de fatos das

tabelas dimensionais.
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DIMENSAO

LOCAL DIMENSAO
COD_LOCAL [ PRODUTO
Gl TABELA DE COD_PRODUTO
CIDADE FATOS NOME
TIPO
=z MARCA
DIMENSAO -
VENDEDOR DI Tl\g;l\lgéo
COD_VENDEDOR [
COD TEMPO
NOME —
SEXO ﬁgg
SEMANA
DIA DA SEMANA
O TABELAS DE DIMENSAO pIA

@ TABELA DE FATOS

Fig. 3.10 — Modelo estrela (Star Join Schema)

3.5.1.3 Tabela de fatos sem fatos

Alguns processos merecedores de um Data Warehouse produzem tabelas de
maneira analoga ao que ocorre com uma tabela fato normal, contendo algumas chaves
cada qual representando uma dimensdo do evento, mas que ndo contem fatos
mensuraveis. Estas tabelas sdo chamadas de Tabelas de Fatos sem Fatos (Factless
Tables).

Kimball [8] sugere duas variacOes principais de tabelas sem fatos: Tabelas de
Rastreamento de Eventos (Event Tracking Tables) e Tabelas de Cobertura (Coverage
Tables).

As Tabelas de Rastreamento de Eventos freqiientemente nao estdo associadas a
fatos numéricos Obvios e tém como principal objetivo a contagem de fatos. Por
exemplo, em uma escola verificar quais alunos foram mais assiduos (eventos de
frequéncia). Estas tabelas freqlientemente ndo estdo associadas a fatos numéricos

6bvios.
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As Tabelas de Cobertura sdo freqiientemente tabelas de eventos que néo
ocorreram. Um bom exemplo deste caso é a verificagdo de quantos itens em uma

promogcé&o ndo foram vendidos.

De modo geral Tabelas de Cobertura ndo contém fatos da mesma forma ocorre

com as Tabelas de Rastreamento de Eventos [8].

No capitulo 4 serd mostrado uma aplicacéo de tabela de fatos sem fatos no Data
Warehouse da Ouvidoria.

3.5.1.4 Tabelas dimensionais

As tabelas dimensionais representam as descri¢fes textuais das dimensdes do
negocio, onde para cada registro de uma dimenséo existe uma descricdo especifica para
ela. Como por exemplo, em uma dimenséo produto em que cada linha dessa tabela

representa um produto especifico.

Para tabelas dimensionais os melhores atributos sdo textuais e discretos.
Dependendo da combinacao desses valores, pode ser definida a consulta com linhas de
comando SQL onde pode ser obtido o conjunto resposta, utilizando esses atributos de

dimenséo para criar os cabecalhos de linha e definir restricdes.

Segundo Kimball [7], modelos dimensionais reais no mundo dos negdcios
contém entre 4 e 15 dimensdes, sendo raros modelos com 2 ou 3 dimensdes. Ainda
segundo esse autor, modelos com 20 ou mais dimensdes devem ser estudados para se

verificar as dimensdes supérfluas e/ou combina-las.
3.5.1.5 Relacédo entre tabela de fatos e tabelas dimensionais

Quando é projetado um banco de dados, pode surgir a divida sobre um campo
numérico extraido de uma fonte de dados de producéo: se ele é fato ou atributo. Sera um
fato se variar constantemente a cada amostragem e sera um atributo de dimenséo se for

estavel, como a descricdo de um determinado item.

O modelo Estrela normalmente é utilizado em grande parte dos projetos de
banco de dados analiticos, no entanto existem algumas situacdes que se deve abdicar de
seu uso, como por exemplo, quando uma tabela dimensional com uma grande

guantidade de registros e atributos, pois isso prejudicaria 0 desempenho das consultas.

59



Para solucionar esse problema é necesséria a adogdo de modelos alternativos, como a
variacdo do modelo estrela e tabela de fatos sem fatos (Factless Table), detalhados a

sequir.

3.5.1.6 Variagdo do modelo estrela - SnowFlake

O modelo SnowFlake (floco de neve), é uma variacdo do modelo estrela no
qual as tabelas dimensédo estdo normalizadas de acordo com a 32 Forma Normal®!, ou
seja, além de continuarem ligadas a tabela fato, passam a se ligar a outra tabela
dimenséo [7].

Existem alguns motivos para escolha desse modelo:

e Representacdo de hierarquia de atributos apresentada explicitamente pela
normalizacdo das tabelas;

e Féacil manutencao;

e Economia de espago de armazenamento de dados;

e Reducdo no tamanho das tabelas dimensao.

Esse tipo de modelagem também possui algumas desvantagens como:

e Aumento da complexidade da arquitetura devido ao aumento do nimero de
tabelas, comprometendo a compreensdo por parte do usuario;

e Reducdo na eficiéncia da recuperacdo de dados;

e A economia de espa¢o de armazenamento, segundo Kimball, ndo chega a
0,1% [7];

e Criacdo e gerenciamento de chaves artificiais entre as dimensdes.

Kimball aconselha os projetistas a resistirem a tentacdo de transformar o
modelo estrela em modelos SnowFlake (floco de neve), devido ao impacto da
complexidade deste tipo de estrutura sobre o usuario final e também tendo em vista a
performance das consultas que podem ser afetadas, enquanto que o ganho em termos de

espaco de armazenamento seria pouco relevante [7]. Entretanto, ele aconselha a
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utilizacdo de “subdimensdes” em casos particulares, como pode ser observado na figura
3.11 as dimensdes Marca e Medida ligadas & dimensdo Produto e as dimensdes UF e

Regido, ligadas a Dimenséo Local.

DIMENSAO
REGIAO DIMENSAO DIMENSAO
COD_REGIAO LOCAL DIMENSAO MARCA
REGIAO COD_LOCAL PRODUTO COD_MARCA
DESCRICAO TABELA DE COD_PRODUTO MARCA
ENDERECO FATOS NOME
5 COD_REGIAO - .
DIMENSAO CIDADE COD MARCA DIMENSAO
UF COD_UE COD NEDIDA —L MEDIDA
COD_UF — COD_MEDTDA
UF MEDIDA
DIMENSAO ~
VENDEDOR DIMENSAO
TEMPO
COD_VENDEDOR [—
— COD_TEMPO
NOME
SEXO 20O
MES
SEMANA
DIA DA SEMANA
O TABELAS DE DIMENSAO IDIC
B TABELA DE FATOS

Fig. 3.11 — Modelo SnowFlake

3.1.5.7 Passos para a criacdo das tabelas de fato

Deve-se seguir quatro passos para o desenvolvimento de um modelo de dados

dimensional:

1) Escolha do processo de negdcio a modelar: A escolha do processo deve ser

feita de acordo com o tipo de atividade exercida pelo mesmo, como por exemplo:
vendas, faturamento, inventarios de estoque, administracdo de contas entre outros. Um
processo de negocio € uma operacdo importante na organizacdo suportada por algum

tipo de sistema (ou sistemas) legado(s) de onde é possivel coletar os dados para o0 DW.

2) Escolha do grdo do processo de negécio: O grdo é o nivel fundamental

atdbmico de dados que representara esse processo ha tabela de fatos [8]. O grdo também

1 Uma tabela néo pode possuir referéncia transitiva e sim a prépria chave
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é importante pois determina a dimensionalidade do modelo assim como o seu tamanho.
Alguns exemplos de grdos: transacBes individuais; instantaneos individuais diarios,
semanais ou mensais. Esse grdo pode ser obtido através da definicdo do problema do
usuario com base em reunides e entrevistas onde sera exposto o seu problema e as suas

necessidades reais sobre as informagdes gerencias.

3) Escolha das dimensbes: Uma escolha cuidadosa do grdo determina as

dimensBes primérias das tabelas de fatos. As dimensdes constituem a base para se
definir os cabecalhos de linhas dos relatdrios finais do usuério. Devem estar de acordo
com as denominacOes tradicionalmente utilizadas pelos usuarios, afim de que sejam
rapida e amplamente compreendidas. Algumas dimensdes tipicas sdo: tempo, produto,
cliente, loja, local, promocgdo, vendedor. Para cada dimensdo escolhida, deve-se

descrever todos os atributos dessa dimensao.

4) Escolha dos fatos: Essa escolha deve ser feita com base nos fatos

mensuraveis que irdo popular a tabela de fatos. Alguns fatos tipicos sdo: quantidade

vendida, vendas em dolar, custo em ddlar.

3.5.2 Modelo de Dados Segundo Inmon

Este modelo que serd resumidamente apresentado neste trabalho, pode ser
pesquisado mais detalhadamente em [6]. Este modelo é composto por trés niveis de
modelagem: a modelagem de alto nivel, a modelagem de nivel intermediario e a

modelagem de baixo nivel.

3.5.2.1 Modelo de dados de alto nivel

O alto nivel de modelagem apresenta as entidades e seus relacionamentos,
conforme mostrado na Figura 3.12. As entidades exibidas neste nivel encontram-se no
nivel mais alto de abstracdo. Para determinar quais entidades participam deste nivel é
necessario estabelecer o “escopo de integracdo” que € quem define as fronteiras do
modelo de dados e deve ser definido antes do inicio do processo de modelagem. O

escopo de integracdo pode ser definido pelos analistas, pela geréncia e pelo usuério final
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e deve ser redigido em ndo mais do que cinco paginas e em uma linguagem de facil

entendimento para as pessoas de negocios [16].

Cliente g Pedido
A / \
Producéo —> Estoque
Cobranca < Expedicéo

Fig. 3.12 — Representac¢éo da modelagem de alto nivel

3.5.2.2 Modelo de dados de nivel intermediario

O modelo de dados de nivel intermediario € criado a partir das areas de interesse
ou entidades identificadas no nivel alto de modelagem, para cada uma destas areas ou
entidades é desenvolvido um nivel intermediario préprio. Este nivel é composto por

quatro elementos apresentados na Figura 3.13.

¢ Um agrupamento primario de dados, o qual é composto pelos atributos que
aparecem uma Unica vez em cada area de interesse. Como todos os

agrupamentos de dados o agrupamento primario contem atributos e chaves;

¢ Um agrupamento secundario de dados que engloba os atributos que podem

aparecer mais de uma vez na mesma area de interesse;

¢ Um conector que representa os relacionamentos dos dados entre as areas de

interesse;

¢ O tipo dos dados.
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Esses quatro elementos de modelagem sdo usados para identificar os atributos de
dados de um modelo e os relacionamentos entre tais atributos. Normalmente cada
agrupamento de dados existente no modelo de dados resulta na definigdo de uma tabela

durante o processo de projeto do banco de dados.

Chave
jmmmmmmmmmmm o Campol
' Agrupamento Campo2
! priméario de Campo3
! dados ¢ | EBFRe @0
L - =
Chave jmmmmmmmmmmmmm
Campol ' Agrupamento
Campo2 primario de
Campo3 ' dados
P Chave [ | Chave @ | | 77 fTTTTTTTs
' Agrupamento ! Campol
! secundario de — | Campo2
' dados : Campo3
bes N | Conector | Chave
' Campol
E dados | Camgoz
Campo3

Fig. 3.13 — Os elementos do modelo de dados de nivel intermediéario [3]

3.5.2.3 Modelo baixo nivel

O modelo fisico de dados é gerado a partir do modelo intermediario mediante a
simples expansdo deste de forma que ele passe a apresentar chaves e caracteristicas
fisicas. A essa altura, o modelo fisico de dados se parece com uma série de tabelas

relacionais.

Neste momento aparentemente o projeto fisico do banco de dados poderia ser
dado por concluido, entretanto falta ainda uma Gltima etapa deste processo, a inclusdo

de caracteristicas de performance.
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Neste caso para um Data Warehouse, 0 primeiro passo seria entdo decidir sobre
a granularidade e o particionamento dos dados. Depois que a granularidade e o
particionamento tiverem sido incluidos, vérias outras atividades de projeto fisico serdo
adicionadas ao projeto. Essas atividades serdo descritas mais adiante no item sobre
estratégias de conversdo do modelo E-R para o DW.

No centro destas atividades encontra-se a utilizagdo de E/S (entrada/saida)
fisica que ¢ a atividade que realiza o trafego de dados entre os meios de armazenamento
e 0 computador.

O que torna este evento E/S tdo importante para performance é que a
transferéncia de dados entre meio de armazenamento e o computador ocorre de forma
aproximadamente duas ou trés vezes mais lenta do que a velocidade de funcionamento
do computador. A nivel de comparacao, a velocidade de processamento do computador

é medida em nanos-segundos e a velocidade de E/S é medida em milissegundos.

A tarefa do projetista consiste em organizar o banco de forma a retornar o
maior numero de registros em uma E/S, minimizando o nimero de E/S. Dessa forma se
0 projetista tem ciéncia de que uma consulta € realizada frequentemente e esta busca
informacGes de cinco blocos diferentes, ele poderia agrupar estas informacgdes para

minimizar o custo.

Outro fator que permite esses agrupamentos é que os dados de um Data
Warehouse, normalmente, ndo sdo atualizados. 1sso deixa o projetista livre para utilizar
técnicas de projeto fisico que ndo seriam viaveis caso os dados fossem atualizados

constantemente.
3.5.3 Estratégias de Conversdo do E-R para o Modelo de Dados Data Warehouse

Na construcdo do modelo do DW, Inmon recomenda a utilizacdo do modelo de
dados corporativo!?, pois este modelo ja possui todos os atributos necessarios para
registrar as informacdes dos sistemas operacionais da empresa. Contudo, um
consideravel numero de alteracdes é feito no modelo corporativo de dados, quando este

é aplicado ao DW. Para este procedimento Inmon oferece uma série de passos que

12 Modelo de dados de uma determinada organizagio
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podem ser seguidos considerando que as decisdes de transformagOes tem que ser

baseadas nos requisitos da empresa [3].

Esses passos sdo: remocdo de dados que sdo usados apenas no ambiente
operacional, adicdo do elemento de tempo nas estruturas de chaves, inclusdo de dados
derivados, transformagdo dos relacionamentos em artefatos no Data Warehouse,
inclusdo de caracteristicas de performance e realizacdo de uma analise de estabilidade
dos dados.

3.5.3.1 Remocéao dos dados puramente operacionais

A primeira acdo tomada na passagem do modelo corporativo para o Data
Warehouse consiste na remoc¢édo dos dados puramente operacionais. Esses dados dizem
respeito apenas as atividades diarias envolvidas na execucdo do negdcio da empresa, ou
seja, dados como mensagens, descricdes e status, ndo sdo utilizados no contexto de um

SAD. Dessa forma esses dados serdo removidos ao serem passados para 0 DW.
3.5.3.2 Adicéo do elemento tempo na estrutura da chave

O segundo passo a ser tomado € a adicdo do elemento tempo na estrutura da

chave das tabelas, se este ja ndo fizer parte das mesmas.

Como em um data warehouse o elemento tempo tem papel fundamental nas
pesquisas e agrupamentos realizados é importantissimo que este elemento esteja
atrelado ao dados como parte da chave. Dessa forma seria possivel verificar no Data
Warehouse quais transformacdes um determinado dado sofreu durante um periodo de

tempo dentro do ambiente operacional.

O elemento tempo pode ser adicionado de duas maneiras: adicionando um
campo marcando a data da condicdo do dado ou adicionando dois campo um com o
inicio e fim de condicdo. Neste caso poderia ser representada tanto uma data fixa no

tempo como periodo de ocorréncia de uma situacao.
3.5.3.3 Incluséo de dados derivados

O passo seguinte é a inclusdo de dados derivados ao modelo do Data

Warehouse, sendo que estes ndo existem no modelo operacional. Os campos derivados
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sdo aqueles que, no ambiente operacional, precisam ser calculados cada vez que tem

que ser exibidos.

No Data Warehouse entéo estes sdo calculados apenas uma vez e armazenados,
economizando assim o processamento despendido na consulta desses dados. Outra
vantagem € a diminuicdo no risco do uso de algoritmos de célculos falhos, pois apds ser
armazenado o dado ndo precisa mais ser recalculado aumentando assim a integridade

dos dados.
3.5.3.4 Transformacéao de relacionamentos entre dados em artefatos de dados

Os relacionamentos das modelagens classicas assumem que ha somente um
valor de negocio no relacionamento. Levando em consideracdo que o mais importante
para os sistemas operacionais é o dado estar integro durante a transacdo, esta abordagem

é correta.

Em um Data Warehouse devido ao seu carater historico e de apoio a decisdo,
os relacionamentos podem ter muitos valores para um mesmo par de tabelas. Assim
sendo, a melhor maneira de representar um relacionamento € através da criacdo de

artefatos.

Um artefato é composto pela parte do relacionamento que é 6bvia e tangivel no
momento da extracdo. Dessa forma o artefato pode incluir chaves estrangeiras e outros
dados importantes, tais como colunas associativas, ou somente os dados relevantes, sem

incluir as chaves estrangeiras.

O problema desta definicdo é que as alteracGes que ocorreram até 0 momento
da extracdo seriam perdidas, pois depois de varias alteracdes o que valeria € a situacao
atual. Uma opc¢do para resolver este problema seria guardar registros historicos dessa

forma teria todos as alteracdes dos dados.
3.5.3.5 Acomodacéao em diferentes niveis de granularidade

A acomodacdo em diferentes niveis de granularidade é o primeiro passo
tomado na inclusdo das caracteristicas de performance. Quando a granularidade
apresentada pelo Data Warehouse é diferente da apresentada pelo sistema transacional é

necessario que os dados sejam acomodados a granularidade do DW.
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Por exemplo, em um caso que um registro é armazenado diariamente, ao ser
passado para o0 DW este pode ser agregado mensalmente, mudando assim sua
granularidade de dia para més.

3.5.3.6 Unido dos dados comuns de diferentes tabelas

Acomodados os dados nos niveis de granularidade é necessario considerar a
possibilidade de combinar duas ou mais tabelas do modelo corporativo em uma Unica
tabela do modelo do Data Warehouse. Para essa combinacdo ser realizada, devem ser
atendidas algumas condicdes: as tabelas devem compartilhar uma chave comum, parcial
ou n&o; os dados das diferentes tabelas normalmente devem ser usados juntos e o padréo

de inclusdo nas tabelas deve ser 0 mesmo.

Com a combinagdo destas tabelas o numeros de E/Ss é diminuido e a
performance melhorada, pois acaba a necessidade da juncéo (join) de varias tabelas para

realizar uma consulta.
3.5.3.7 Criacéo de array de dados

Os dados do modelo corporativo normalmente estdo bastante normalizados,
onde a existéncia de grupos repetitivos ndo € permitida. Entretanto, em algumas
situacbes no ambiente de DW pode haver redundancia controlada. As condicGes para
iSs0 acontecer sdo: 0 numero de ocorréncias de um dado é previsivel, a ocorréncia dos
dados € relativamente pequena (tamanho fisico), as ocorréncias dos dados geralmente

sdo usadas juntas e a insercdo dos dados é estavel.

Por exemplo, em um caso em que € guardada apenas informacdes de valores
mensais sobre um determinado dado, pode ser criado um array no Data Warehouse para
o valor anual, de forma que cada més represente uma ocorréncia neste array ao invés de
representar um registro. Esta abordagem gera economia de espaco e torna mais facil a
organizacdo das ocorréncias anuais em uma Unica localizacdo fisica, gerando assim a
possibilidade do aumento de performance. E claro que esta melhoria depende do SGBD

usado e da organizacao fisica dos registros dentro deste.
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3.5.3.8 Separagéo dos atributos de dados de acordo com sua estabilidade

A anélise de estabilidade é uma tarefa que consiste em agrupar atributos de
dados segundo a propenséo a alteracGes. Esse agrupamento pode ser feito da seguinte
maneira: 0s atributos que raramente sdo alterados, os atributos que séo alterados
algumas vezes e os atributos que sdo alterados freqientemente. O resultado final da
analise de estabilidade é a criacdo de grupos de dados que apresentam caracteristicas

semelhantes.

3.6 DESENVOLVIMENTO DE UM DATA WAREHOUSE

Tendo definido a arquitetura, a granularidade e a modelagem a ser utilizada,
pode ser dado seguimento ao processo de desenvolvimento do DW.

O conceito de Data Warehouse é relativamente novo, e por isso ainda ha
poucas e diferentes metodologias de desenvolvimento a se consultar, sendo ainda a
melhor forma de aprendizado, a tentativa e erro [5]. Desta forma, ndo existe uma padrao
OuU Uma receita a ser seguida para o desenvolvimento de um DW e sim, um conjunto de
ferramentas que contemplam desde a etapa de extracdo e analise de dados até a

construcdo propriamente dita e 0 gerenciamento do Data Warehouse.

Determinar o tamanho do projeto e o ponto inicial € um fator critico para o
desenvolvimento do DW, ja que devido o projeto estar ligado aos negdcios da
organizacdo, o valor do investimento geralmente situa-se na casa dos milhdes de
dolares. A maioria dos projetos de sucesso imediato, comecou focalizando as
necessidades de uma comunidade de usuarios bem definida, e por isso é extremamente
importante, que além da participacdo da equipe responsavel pela parte técnica, a
colaboracdo constante dos profissionais da area executiva, pois qualquer passo em falso
pode causar graves prejuizos e levar a organizacdo a consultar informacdes néo
confiaveis, tendo como principal conseqiiéncia, a tomada de decisdes erradas com base

nestes dados.

Este item aborda as fases de um projeto de um DW e os problemas geralmente
encontrados no seu desenvolvimento além das fungdes desempenhadas dentro do
ambiente do DW. Para entender as fases de um projeto de DW € necessario primeiro

conhecer detalhadamente os conceitos e defini¢cdes de Data Mart.
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3.6.1 Data Marts

Segundo Kimball [7], Data Mart (DM) é um subconjunto légico de um Data
Warehouse completo customizado para um departamento em particular, em que o
objetivo é o processamento analitico dos dados (Sistemas de Apoio a Decisdo).
Conforme Inmon [3] os “Data Marts sdo subconjuntos de dados de uma empresa
armazenados fisicamente em mais de um local, geralmente divididos por departamento

(Data Marts ’departamentais’)”.

O Data Mart é a forma mais simples de Data Warehouse, constituindo-se de
um pequeno DW, com limitado escopo de dados, projetado para representar uma funcéo
particular do negocio como vendas, marketing ou finangas. Freqlientemente sao

constituidos e controlados por um unico departamento dentro de uma organizagéo.

Dado seu foco em um Unico assunto, os data marts geralmente sdo populados
somente de algumas fontes de dados. As fontes podem ser de sistemas transacionais
internos, um DW central ou dados externos [23]. As principais caracteristicas de um

Data Mart séo:
e Rapidez na implementacao;
e Baixo custo;

e Controle local em vez de centralizado;

e Reducdo do tempo de resposta a consultas tornando a relacdo entre custo-
beneficio muito favoravel, em contraste com o esforco prolongado de modelagem,

tempo de desenvolvimento e recursos financeiros exigidos pelo DW.

Data Marts possibilitam também as organiza¢6es analisarem dados historicos
armazenados em bancos de dados multidimensionais e obterem informacdes adequadas
no momento oportuno, se tornando mais competitivas perante outras organizacdes e

garantindo desta forma a sua propria sobrevivéncia.

A tabela a seguir sumariza as diferencas basicas entre um DW e um Data Mart
levando em consideracdo que nenhuma destas defini¢cGes limita o tamanho de um DM

ou a complexidade dos dados de suporte a deciséo contidos nele.
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Propriedades Data Warehouse Data Mart

Centralizado e | Departamento ou é&rea de
Escopo : . e .
compartilhado (Negocio) | usuario (Linha de Negocios)
Assuntos Varios assuntos Poucos assuntos
Origem dos Dados Vérias origens Poucas Origens
o Flexivel Restritivo
Caracteristicas _ _ _
Nivel Estratégico Nivel tatico
Tamanho Tipico 100GB-TB Menor 100 GB
Tempo de Implementacdo | Meses a Anos Meses

Tab. 3.2 — Comparativo entre DW e DM adaptado de [23]

Os Data Marts sdo classificados quanto a sua arquitetura em Dependentes e

Independentes como descrito a seguir.
3.6.1.1 Data Marts Dependentes

Os Data Marts dependentes sdo construidos diretamente a partir dos dados de
um Data Warehouse central, que por sua vez, possui sua fonte de dados nos sistemas
legados e em outras fontes externas a organizacdo. Um Data Mart dependente permite a
unido de dados da organizacdo em um DW, partindo para segmentacdo, ou seja, divide
o DW em areas menores gerando assim bancos orientados por assuntos
departamentalizados. Isto dara as vantagens usuais de centralizacdo dos dados,

conforme ilustra a figura 3.14.
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Fig. 3.14 — Data Marts dependentes, adaptado [23]

3.6.1.2 Data marts independentes

Um DM independente é construido diretamente de uma ou mais aplicacGes
(geralmente mais de uma) sem o uso do DW central, tendo seus dados vindos
diretamente das fontes transacionais, fontes externas ou até mesmo ambos. Este tipo de
arquitetura pode ser desejavel para grupos menores dentro de uma organizagdo, em um

projeto de escopo relativamente menor.

Fontes Transacionais

é 8 Data Marts Independentes

Fig. 3.15 — Data Marts independentes, adaptado [23]
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3.6.1.3 Data mart dependente X data mart independente

A tecnologia usada tanto no DW como no DM é a mesma. As variaces que
ocorrem sdao minimas, tendo no volume de dados e tempo de implementacdo as
principais vantagens para sua construcdo. Porém, o processo de integracdo entre os

diversos DM constituintes de um DW deve ser analisado.

Uma das diferencas mais importantes entre Data Mart dependente e
independente ¢é a existéncia de dados detalhados que residem ou ndo dentro dele. Em
um DM independente, onde cada departamento vai diretamente a aplicacdo a fim de
recolher os dados necessarios, os dados detalhados sdo capturados e colocados dentro
do mesmo. Com Data Marts dependentes, o DW captura e integra todos os dados
detalhados que sdo necessarios e ndo ha a necessidade de trazer dados detalhados ao
DM dependente desde que residam no DW.

O desenvolvimento de Data Marts independentes sem um planejamento global
acarreta na fragmentacdo de dados de uma organizacdo e inibe a utilizacdo de
informacbes de forma integrada na corporacdo, podendo fazer surgir e proliferar as

antigas “ilhas™”.

O problema da integracdo de Data Marts pode, por exemplo, ser superado
adotando-se uma solucé@o onde, antes de iniciar o desenvolvimento, deve ser construido
um projeto mestre contendo a arquitetura basica e geral de todo o DW, o que permitira a
sua integracdo no futuro em um empreendimento Unico ou, entdo, construir um DW

completo na forma de DM distribuidos em unidades individuais [2].

Outra forma de resolver este problema de integracdo € através da
implementagdo do conceito de “Data Warehouse Bus”, onde o objetivo é construir um
esquema geral e padronizado de tabelas dimenséo e tabelas fato. Por exemplo, supondo
que no ambiente de um futuro DW seréo utilizadas as dimensdes “Tempo”, “Cliente” e
“Produto”, deve-se especificar rigorosamente e cuidadosamente os seus atributos de
forma que todo e qualquer Data Mart que for constituido e venha a ter uma dessas
dimensdes, obrigatoriamente obedeca ao padrdo estabelecido (mesmos atributos e

caracteristicas). Nesse ambiente padronizado, as tabelas sdo chamadas de “tabelas de
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dimensdo conformadas” e “tabelas fato conformadas”, sendo possivel a integracdo dos

diversos DM em um DW.

Devido a necessidade de obtencdo imediata de informagOes taticas e
estratégicas dos negdcios, assim como as restricdes de recursos (custos, tempo e
conhecimento tecnoldgico), cada vez mais as organizacBes estdo optando por
implementar primeiro os DM para somente depois agrega-los a um Data Warehouse.
Cabe a cada organizacéo avaliar a sua demanda e optar pelo melhor investimento a ser

feito.

3.6.2 Fases de um projeto de Data Warehouse / Data MArts

O Processo de implementacdo de um DW/DM tem alguns aspectos que se
assemelham ao desenvolvimento tradicional de sistemas e devera seguir uma
metodologia basica semelhante. Entretanto existem diferencas sucintas que devem ser
observadas com muito cuidado e detalhamento. Segundo Barbiere [25], os principais
passos para o projeto de um DW/DM séo:

e Planejamento;

e Levantamento das necessidades;

e Modelagem dimensional,

e Projeto fisico dos banco de dados;

e Projeto de extragdo, transformacao e carga;

e Desenvolvimento de aplicacoes;

e Validacdo e Teste;

e Treinamento;

e Implantacéo.

Todas as fases serdo detalhadas a seguir.

13Termo oriundo da época dos sistemas legados e diz respeito a falta de integracdo e compartilhamento
de dados entre os sistemas operacionais
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3.6.2.1 Planejamento

Esta primeira etapa do projeto de DW/DM, define-se o0 escopo do projeto,
sempre tendo em vista o foco do negécio, atentando-se para as areas mais criticas da
empresa e as necessidades mais prementes de informacGes gerenciais. A definicdo da
abordagem corporativa vai desde a escolha de um DW monolitico, grande, fortemente
integrado em nivel de projeto do qual sairdo os Data Marts posteriormente (abordagem
monolitica ou top-down) até uma alternativa gradativa, onde os Data Marts evolutivos
integrardo o DW na medida de suas implementacdes (abordagem evolutiva ou bottom-
up). Definidas as areas/assuntos do primeiro projeto, €é feito o planejamento para a
integracdo dos DM de forma gradativa em direcdo ao DW identificando os elos entre
eles que possibilitardo as conexdes futuras e integracdes sem grandes traumas [Figura
3.16].

Areas de Negdcios

Area Negécio 2

Dimensoes

Area Negécio 1

Area Negécio 3

Produto

Tempo

Local
- Qual o significado daquela
dimensédo ?

- Quais as hierarquias
utilizadas ?

- Quais os atributos da
dimenséo ?

- Frequiéncia de atualizagdo
Niveis historicos mantidos

Cliente

Parceiros

Fig. 3.16 — Matriz para planejamento da integracéo evolutiva de Data Warehouse
[25]

Antes de se iniciar o projeto de DW/DM ¢é essencial ter atencdo a arquitetura
tecnoldgica que servird de base para o projeto. E fundamental que os componentes
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basicos de uma arquitetura sejam definidos antes do inicio do projeto de DW/DM,
devido a fatores relacionados a performance e disponibilidade que podem interferir em
niveis de servico e compromissos variados durante o projeto. De acordo com Barbiere
[25], os componentes tecnoldgicos basicos que deverdo ser observados, além da rede

corporativa , séo:

e Sistema Gerenciador de Banco de Dados: deve residir em uma méaquina
robusta e dependendo do projeto, em um ambiente de alta disponibilidade, performance

€ seguranca.

e Ferramentas de Desenvolvimento de Sistemas OLAP: produtos que
desenvolvem e executam aplicagfes OLAP.

e Ferramentas para ETL (Extracdo Transformacdo e Carga): o aspecto de
qualidade de dados de um Data Warehouse é de fundamental importancia, e a escolha
destas ferramentas, aliada a integridade dos dados fonte, se tornam fatores criticos de

sucesso do projeto.

e Catalogo de controle de Metadados: ferramenta desenvolvida internamente
ou adquirida no mercado que visa o controle dos metadados do projeto e dos processos
de ETL.

e Mecanismos para transferéncia de dados entre ambientes heterogéneos:
genericamente denominados Middlewares, facilitam o processo de transferéncia entre

ambientes heterogéneos.

e Servidor de Data Mart/Cubos: ambiente onde reside o gerenciador dos Data
Mart.

3.6.2.2 Levantamento de necessidades

Nesta etapa deverdo ser identificados dois modelos. O primeiro modelo € o
modelo Dimensional, ou aquele que representa 0s blocos conceituais de dados
necessarios ao alcance dos objetivos do sistema de suporte a decisdo. O outro modelo é
relacionado com as fontes das informacdes. E 0 modelo Fonte dos Dados. Nele deveréo
ser registrados os blocos conceituais de dados existentes, com suas respectivas

descricOes e formas atuais de armazenamento e de uso nos sistemas.
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3.6.2.3 Modelagem dimensional

A modelagem de dados é seguramente um dos fatores criticos de sucesso num
projeto de DW, e pode representar a fronteira entre o sucesso e o seu fracasso. Os
volumes brutos dos dados deveréo ser cuidadosamente considerados no projeto, visando
processamento para obtencdo das informagdes sumarizadas e consolidadas.

3.6.2.4 Projeto fisico de banco de dados

Nessa etapa serdo desenhadas as estruturas logicas do modelo dimensional,
com as defini¢bes das tabelas fatos e dimensdes, relacionamentos, indexacgéo, atributos

de tabelas e implantacéo de regras.

3.6.2.5 Projeto de extracéo, transformacéo e carga

Nessa etapa deverdo ser definidos os processos requeridos de transformacao do
modelo fonte para o modelo dimensional. Segundo Barbiere [25], 0s conceitos de

extracdo dos dados e de seu tratamento podem ser divididos em :
e Filtro de Dados: relaciona os procedimentos e condi¢Ges para se eliminar
os elementos de dados indesejaveis no modelo dimensional.

e Integracdo dos Dados: define a forma de se correlacionar informacGes

existentes em formas distintas, e que deverao ser integradas no sistema gerencial.

e Condensacdo dos Dados: define forma de se reduzir volumes de dados

visando obter informagdes resumidas e sumarizadas.

e Conversdo de Dados: define os procedimentos para se transformar dados

em unidades, formatos e dimensdes diferentes.

e Derivacdo de Dados: define os meios e formulas para se produzir dados

virtuais, a partir de dados existentes.
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3.6.2.6 Desenvolvimento de aplicagdes

Nessa etapa serd projetado o sistema aplicativo, objeto do trabalho. As
ferramentas devem ser de facil utilizagdo e devem priorizar a interface Web, facilitando

0 acesso aos dados via browser.

3.6.3 Problemas Encontrados no Desenvolvimento de um Data Warehouse

Durante o desenvolvimento de um Data Warehouse, com base nas etapas do
projeto descritos anteriormente, podem ocorrer varios problemas. Para ajudar o gerente

do DW a detecta-los Barquini cita os mais comuns [13].

1) Comecar sem o envolvimento da diretoria da organizagdo: Para que 0

projeto de DW tenha sucesso e continuidade € necessario que a alta diretoria esteja
comprometida com o projeto, garantindo as verbas necessarias e ajudando a direcionar o

foco do DW para 0 negocio da organizacao.

2) Criar expectativas que ndo poderdo ser cumpridas: “O DW mostrara aos

gerentes as melhores decisdes”. Informagdes erradas como esta podem criar
expectativas aléem do que o DW realmente podera fazer, isto € um grave erro e pode
comprometer a continuidade do projeto assim que 0s gerentes descobrirem que o DW
ndo mostrard as melhores decisdes, mas sim respostas as consultas efetuadas. Cabe aos

usuarios elaborar consultas inteligentes e analisar as respostas obtidas.

3) Carregar o DW com informacfes somente porgue elas existem: Nem todos

os dados disponiveis nos sistemas transacionais da organizacdo Sa0 necessariamente
Uteis para o DW. O arquiteto dos dados deve analisar junto aos usuarios quais os dados
que realmente contém informacdes necessarias e desprezar aqueles que ndo fazem parte
dos objetivos do DW.

4) Acreditar que o projeto do banco de dados do DW é 0 mesmo gue 0 projeto

de um sistema transacional: Em um processo transacional, o projeto deve fornecer

velocidade de acesso e facilidades na atualizacdo de registros. O DW ¢é
fundamentalmente diferente. A meta no DW sdo acessos agregados, ou Seja, somas,

médias, tendéncias, etc. Outra diferenca entre os dois tipos de sistemas é o tipo de
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usuarios. Nos sistemas transacionais um programador desenvolve uma consulta que
poderd ser utilizada milhares de vezes. No DW o usuério final desenvolve suas

consultas que podem ser utilizadas somente uma vez.

5) Escolher um gerente para 0 DW com orientacdo técnica: O DW é

essencialmente uma prestacdo de servicos e ndo um servico de armazenamento de
dados por isso é fundamental que o gerente do DW seja uma pessoa voltada aos

interesses dos usudrios e principalmente que fale a mesma “lingua” deles.

6) Focalizar-se em dados do tipo registros: Muitas vezes o0s projetos de DW

partem do principio que as informacdes necessarias ao bom desempenho do DW estdo
somente em forma de registros nos arquivos dos sistemas transacionais da organizagao.
Isto pode ser um equivoco, ja que muitas informac6es podem estar armazenadas fora

dos sistemas transacionais em forma de textos, imagens, sons e videos.

7) Acreditar nas promessas de performance, capacidade e escalabilidade dos

fornecedores: A informatica cresce de uma maneira muito rapida, isto também acontece
com o tamanho do DW, portanto € interessante fazer um estudo de crescimento do DW
antes de definir a configuracéo, que deve atender com folga o banco de dados do DW
pelo menos até a conclusdo do projeto inicial. E interessante que o servidor do banco de
dados do DW seja fornecido por uma organizacdo idénea e que garanta futuras

expansoes.

8) Acreditar que quando o DW estiver rodando seu problemas estardo

terminados: Assim que o DW comecar a rodar, 0S USUArios comecardo a criar mais
consultas e estas consultas necessitardo de novos dados que resultardo em novas
consultas. Assim, o projeto do DW precisa ser atualizado continuamente, ndo s6 com

novos dados mas também com novas tecnologias.

3.6.4 Requisitos de Pessoal para o Data Warehouse

Para criar e manter um Data Warehouse é necessario desenvolver uma série de
funcbes. Dependendo do tamanho do projeto e o tipo de tecnologia utilizada, podem ser
necessarias varias pessoas para realizar as diferentes funcdes previstas, e, a0 mesmo

tempo, deve-se manter a equipe de Data Warehouse relativamente pequena, para que
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possa responder de maneira rapida as necessidades de informagdo em constante

mudancga em toda organizagéo [5].

A maneira mais eficaz de arquitetar um DW que transforme dados em

informacdo é ter na equipe, funcionarios que ja fazem parte da organizacdo com

habilidades de negdcios necessarias para executar certas fungdes. Estas fungdes podem

variar conforme o estagio em que se encontra 0 DW, bem como, podem ser agrupadas

para que uma s pessoa realize varias delas a0 mesmo tempo.

Segundo Inmon [5] o quadro sugerido para o desenvolvimento inicial de um

Data Warehouse é:

Ftes'4
Funcéo Descricao Minimos
Iniciais
Administrador de Data _Gerencfla 0 projeto tpta_l,_ _desde
incursdo na implementacéo inicial ate 1
Warehouse .o ~ o
manutencdo e iteragdes adicionais
Gerencia as expectativas e
percepgdes da organizagdo quanto ao
Gerer)te Qe Mudanca Data Warehouse, suas capacidades,| Menos de 1
Organizacional de DW I ;
limitacbes e 0 impacto em todos os
aspectos da organizagao
Cria e gerencia o(s) banco(s) de
Administrador de Banco de |dados fisicos que compde(m) todos 1
Dados 0s niveis e aspectos do Data
Warehouse
Gerencia metadados de negdcios e
Gerente de Metadados teenicos, ass_egurando que estejam Menos de 1
atuais, precisos e adequadamente
integrados
Identifica e analisa as necessidades de
Analista de necessidades de mformac;ap de . negocios da
e organizacdo e auxilia no projeto do 2
negocios i
DW para satisfazer essas
necessidades
Cria e mantém os modelos de dados
para todos os niveis de do DW.
Arquiteto de Data Analisa sistemas de origem para 1
Warehouse determinar sistema(s) de registro.
Projeta aquisicdo de dados e ambiente
técnico
Desenvolvedor de Aquisicdo | Cria e mantém programas e processos 1a3

de Dados

que executam a

14 Full Time Equivalents — Funcionarios equivalentes em tempos integral.
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extragdo,transformacdo e carga de
dados das origens até os alvos

Desenvolvedor de Acesso a
Dados

Cria e mantém programas e processos
e “caminhos” predefinidos que
permitem que usuarios finais acessem
dados do DW

la3

Desenvolvedores de
Manutencdo de DW

Cria e mantém programas e processos
e procedimentos para executar tarefas
de manutengcdo como arquivamento,
recuperacao, seguranga, monitoracao
e etc.

Responsavel executivo de Si

Responsavel pelo suporte ao projeto
de DW em termos de fornecimento de
fundos, recursos e de representacéo
frente aos seus colegas de alto escaldo

1 (Né&o é uma
tarefa de tempo
integral)

Analista de Qualidade de
Dados

Monitora e assegura qualidade de
dados no DW que satisfaca as
necessidades da organizagéo

Mais do que 1

Tab. 3.3 - Quadro de funcionarios sugeridos para desenvolvimento inicial de um

Data Warehouse [5]

Funcéo

FTEs Adicionais por Iteracao

Administrador de Data Warehouse

0 (Lideres de equipe podem ser
requeridos se a funcionalidade do DW
crescer a um tamanho que os torne
necessarios).

Gerente de Mudanca Organizacional de DW

Possivelmente 1 diversas

iteracoes.

apos

Administrador de Banco de Dados

Até 1 para cada 2 ou 3 iteracdes
adicionais.

Gerente de Metadados

Minimo de 1 apds a primeira interacdo
e as seguintes.

Analista de necessidades de negdcios

2 adicionais apdés a implementacao
inicial; até 1 para cada 2 ou 3 iteracdes
seguintes.

Arquiteto de data Warehouse

Minimo de 1 apds a primeira interacdo
e as seguintes.

Desenvolvedor de Aquisicdo de Dados

Até 1 para cada 1 ou 2 novas iteracdes
e para a sua manutencdo, dependendo
do crescimento da demanda de
usuarios.

Desenvolvedor de Acesso a Dados

Até 1 para cada 1 ou 2 novas iteracdes
e para a sua manutencdo, dependendo

Desenvolvedores de Manuten¢do de DW

do crescimento da demanda de
USUarios.
0 a 1 apos diversas iteragdes,

dependendo da complexidade das
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fungdes de manutencéo.

0 (nenhum recurso adicional

Responsavel executivo de Si .
necessario)

Possivelmente 1 ou mais ap6s a
iteracdo  inicial, dependendo da
Analista de Qualidade de Dados qualidade de dados dos novos sistemas
de registro e da qualidade apresentada
por sistemas de registro existentes.

Tab. 3.4 — Quadro de funcionarios de Sl sugerido para Gerenciamento Continuo
de Data Warehouse [5]

A equipe de projeto do Data Warehouse serd tipicamente composta de 12 a 15
pessoas que serdo responsaveis por criar um Data Warehouse na organizagdo. Inmon [5]
sugere que a equipe ideal deve ser composta de projetistas de banco de dados, de
pessoas que conhecam bem os sistemas legados por dentro e por fora, para a extracao
dos dados necessarios para o Data Warehouse (arqueologistas de dados), programadores
de sistemas para assegurar que os dados dos sistemas legados movam-se de forma limpa
e repetitiva pelo Data Warehouse, usuarios, instrutores e administradores de Data
Warehouse, que em geral, s@o responsaveis pela coordenacdo de todos os aspectos do

projeto de DW e por equilibrar as necessidades e objetivos de todos os interessados.

3.7 EXTRACAO DE INFORMACOES DO DATA WAREHOUSE

Depois de definido e projetado o escopo do projeto e depois de construido o
repositorio de dados do DW, é necessario realizar a extracdo das informacGes,
utilizando ferramentas de acesso aos dados, conhecidas também por ferramentas front

end.

As ferramentas ndo podem ser muito complexas porque ndo serdo utilizadas
por profissionais da area técnica, mas precisam ser robustas o suficiente para dar

agilidade no acesso as informaces estratégicas.

Existem varias maneiras de recuperar informacdes de um DW, uma das formas
de recuperacao é atraves do uso de ferramentas baseadas na tecnologia OLAP (On-Line

Analytical Processing).

82



3.7.1 OLAP

Processamento Analitico On-line (OLAP - On-line Analytical Processing) é
um termo usado para descrever uma abordagem dimensional de suporte a decisdo,
sendo um método importante na arquitetura do Data Warehouse através do qual os
dados podem ser transformados em informagéo [8].

O OLAP ¢é uma extensdo natural do Data Warehouse e o Conselho de OLAP o
define como uma “categoria da tecnologia de software que permite que analistas,
gerentes e executivos obtenham, de maneira rapida, consistente e interativa, acesso a
uma variedade de visualizacBes possiveis de informacdes que foram transformadas de
dados puros para refletir a dimensdo real do empreendimento do ponto de vista do

usuario” [5].

Segundo Barquini [13], "OLAP é considerado uma categoria de software que
permite analistas, gerentes e executivos obter respostas dentro dos dados, através de
uma rapida, consistente e interativa forma de acesso a uma ampla variedade de possiveis

visoes".

Em um modelo de dados OLAP, a informacéo é conceitualmente organizada
em cubos que armazenam valores quantitativos ou medidas. As medidas sdo
identificadas por duas ou mais categorias descritivas denominadas dimensdes que
formam a estrutura de um cubo. Uma dimensao pode ser qualquer visdo do negdcio que
faca sentido para sua andlise. O modelo dimensional permite a visdo dos dados de
diversas formas, o que o torna extremamente flexivel e faz com que seja de grande
utilidade para os processos de consultas e analises, sendo uma poderosa ferramenta no
suporte ao processo decisorio. As figuras 3.17, 3.18 e 3.19 apresentam uma simulacéo

de como visualizar, de diferentes formas, os mesmos dados.

Basicamente existem quatro tipos de operacdes utilizadas em OLAP para

analisar dados:

e Drill Down — Com a capacidade de Drill Down o usuério pode navegar do
mais alto nivel até o dado detalhado utilizando da granularidade para efetivar as

operagdes [22].
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Fig. 3.17 — Operagéo de Drill Down

e Roll Up — Com capacidade de Roll up o usuério pode navegar do nivel

detalhado até o mais alto nivel de sumarizagéo de dados.
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Fig. 3.18 — Operacéo de Roll Up

Slice — E a operac&o que corta 0 cubo, mas mantém a mesma perspectiva de

visualizacdo dos dados. E como fatiar o cubo para visualizar apenas a fatia que nos
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Fig. 3.19 — Operacéo de Slice
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e Dice — E a mudanga de perspectiva da visdo. E como girar o cubo em

nossas maos.

-
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Fig. 3.20 — Operacéo de dice

O conceito de OLAP foi citado pela primeira vez em um artigo escrito em 1992
por E.F.Cood e definia doze regras para avaliar as ferramentas OLAP. As doze regras

séo apresentadas a seguir [8]:

1) Visdo Conceitual Multidimensional — Os usuarios podem manipular os

modelos multidimensionais de dados mais facilmente e intuitivamente.

2) Transparéncia — O acesso a qualquer nivel de Data Warehouse, incluindo
metadados, deveria ser transparente ao usudrio. O OLAP deve poder interagir
facilmente com os produtos habituais dos usuarios, por exemplo: planilhas eletrénicas,

processadores de texto ou aplicativos DSS.

3) Acessibilidade — a ferramenta OLAP tem que executar qualquer conversdo
necessaria a fim de apresentar aos usuarios uma Unica, coerente e consistente visdo dos

dados.

4) Performance de Relatério Consistente — mesmo com o aumento do nimero

de dimensdes ou do tamanho do banco de dados, o usuério ndo deve perceber uma

degradacdo significante no desempenho do fornecimento de informacdes.

5) Arguitetura Cliente/Servidor — é necessario que ferramenta seja capaz de

operar em um ambiente cliente /servidor, pois atualmente os dados sdo armazenados em
um mainframe ou em servidor de rede, cujos dados sdo acessados através de

computadores pessoais.
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6) Dimensionalidade Genérica — a estrutura basica dos dados e o formato dos

relatérios ndo devem ser influenciados por qualquer dimenséo de dados.

7) Manipulacdo Dinadmica da Matriz Esparsa® — para qualquer determinada

matriz esparsa de dados, existe um e somente um esquema fisico 6timo. Este esquema
prové maxima eficiéncia e operacionalidade. A ferramenta deve poder ajustar seu
esquema fisico, para 0 maximo desempenho, baseando-se na densidade dos dados

armazenados.

8) Suporte Multiusuario — quando Varios usuarios necessitarem trabalhar

simultaneamente com o mesmo modelo analitico ou criar modelos novos, a ferramenta
devera ser capaz de prover esse acesso simultdneo, sem prejudicar a integridade e a

seguranca dos dados.

9) Operacdes Através de Dimensfes — quaisquer duas ou mais células, apesar

de pertencerem a dimensdo diferentes dentro de um determinado modelo analitico,

devem poder ser usadas para realizar quaisquer calculos.

10) Manipulagéo Intuitiva dos Dados — todo o processo de criagcdo de modelos,

manipulacdo de dados e realizacdo de calculos deve acontecer da forma mais intuitiva

possivel.

11) Flexibilidade de Relatorios — relatorios devem ser capazes de apresentar 0s
dados de forma sintetizada ou informacgdes que sdo o resultado de céalculos de um

modelo criado, de acordo com qualquer visdo possivel.

12) Dimensbes e Agregacdes llimitadas — qualquer ferramenta OLAP deve

poder acomodar pelo menos 15 e até vinte dimensbes de dados e deve permitir um

namero ilimitado de niveis de agregacéo definidos pelo usuério.

Além destas doze regras o Gartner Group acrescentou mais nove caracteristicas

que permitem uma melhor avaliacao das ferramentas OLAP [8]:

e Dados Arrays multiplos;

e OLAP joins;

15 Esparsa acontece quando uma pequena porcdo (arbitrariamente, menor que 0,1%) de célula de dados
potencialmente atualizadas est4 ocupando uma estrutura multidimensional
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e Ferramentas para gerenciar as bases de dados;
e Armazenar objetos;

e Selecédo de subconjuntos;

e Detalhe drill-down em nivel de linha

e Suporte a dados locais;

e Reflesh incremental das bases de dados;

e Interface SQL.

De acordo com Kimball [8], o conjunto de 12 critérios OLAP propostos por E.
F. Codd, que supostamente deveria representar um padrdo de comparacdo de sistemas
de suporte a decisdo, sdo muito vagos para serem usados como diretrizes de avaliacdo

de um sistema. A filosofia OLAP ainda carece de critérios mais especificos e solidos.

Quanto a arquitetura OLAP, elas se classificam em: ROLAP, MOLAP,
DOLAP, HOLAP e WOLAP.

3.7.1.1 Arquiteturas OLAP

A ferramenta OLAP é constituida de um conjunto de tecnologias especialmente
projetadas para dar suporte ao processo decisorio atraves de consultas, analises e
calculos mais sofisticados nos dados corporativos, estejam armazenados em um Data
Warehouse ou ndo, por parte dos seus usuarios, geralmente analistas, gerentes e

executivos. Existem quatro tipos de arquitetura que serdo descritas a seguir:

e ROLAP (Processamento Analitico On Line Relacional): O ROLAP é uma
simulacdo da tecnologia OLAP, feita em banco de dados relacionais, que, por utilizar a
estrutura relacional, possui a grande vantagem de nao ter restricbes no volume de
armazenamento de dados. Esta estrutura utiliza o0 modelo dimensional para gerenciar 0s
dados. As ferramentas front-end permitem efetuar requisicbes multidimensionais, mas o
programa de ROLAP transforma consultas em rotinas SQL. A principal vantagem de se
adotar uma ferramenta ROLAP é a utilizacdo de uma tecnologia estabelecida, de
arquitetura aberta e padronizada como € a relacional, beneficiando-se da diversidade de
plataformas, escalabilidade e paralelismo de hardware, além de que a arquitetura,

permite analisar enormes volumes de dados. Em contra partida, uma grande quantidade
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de usuérios acessando simultaneamente, podera causar sérios problemas de performance

no servidor causando, inclusive, o travamento do mesmo.

e MOLAP (Processamento Analitico On Line Multidimensional): S&o
OLAP's multidimensionais, onde no SGBD ficam os dados num formato simples, e no
Servidor MOLAP, que € na verdade um banco de dados multidimensional, fica os dados
consolidados. A arquitetura MOLAP se processa da seguinte forma: com um servidor
multidimensional o acesso aos dados ocorre diretamente no banco, ou seja, 0 uUsuario
trabalha, monta e manipula os dados do cubo diretamente no servidor. 1sso traz grandes
beneficios aos usuarios no que diz respeito a performance, mas tem problemas com

escalibilidade além de ter um alto custo para aquisicéo.

e DOLAP (Processamento Analitico On Line Desktop): E uma OLAP que se
baseia numa arquitetura DESKTOP, ou seja, € uma ferramenta para usuarios que
possuam uma copia de sua base multidimensional ou de um subconjunto dela ou que
queiram acessar um repositorio de dados central. Basicamente acessa 0s cubos ja
existentes no banco de dados ou um conjunto de cubos selecionados pelo usuario. 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 analise, além
do servidor de banco de dados néo ficar sobrecarregado, sem incorrer em problemas de
escalabilidade. A desvantagem é que o tamanho do micro-cubo ndo pode ser muito
grande, caso contrario a analise passa a ser demorada e/ou a maquina do cliente pode

ndo suportar em funcdo de sua configuracao.

e HOLAP (Processamento Analitico On Line Hibrido): A arquitetura
HOLAP nada mais € do que uma mistura de tecnologias onde ha uma combinacao entre
ROLAP e MOLAP. A vantagem é que com a mistura de tecnologias pode-se extrair o
que hd de melhor de cada uma, ou seja, a alta performance do MOLAP com a
escalibilidade melhor do ROLAP.

e WOLAP ou Web OLAP: As facilidades desta arquitetura sdo: a
possibilidade de plataformas independentes para dar suporte a usuarios distantes,
aplicacBes de groupware, facilidade de aprendizado e de manutencdo. As dificuldades
sdo: as limitagdes dos recursos da Internet, as interfaces e as funcionalidades quando
comparados com o ambiente cliente/servidor. Novas tecnologias para Internet, como

Java e ActiveX estdo surgindo para tentar solucionar estas dificuldades.
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e A escolha entre DOLAP, ROLAP, MOLAP, HOLAP e WOLAP depende
de quais caracteristicas do problema e de dados, que se deseja dar prioridade. A
classificacdo da arquitetura dependerd do tipo de banco de dados utilizado,
multidimensional ou relacional e quanto ao processamento, se realizado no cliente ou no

servidor.

3.8 CRM — CUSTOMER RELATIONSHIP MANAGEMENT

A geréncia do relacionamento com o cliente é uma abordagem destinada a

entender e influenciar o comportamento dos clientes, por meio de comunicagdes [30].

CRM é um processo interativo que transforma informacGes sobre 0s clientes em

relacionamentos positivos com 0s mesmos.

A tecnologia, na forma de técnicas avancadas de transformacéo e apresentagédo
gréfica de dados, acelera a utilidade e a velocidade da tomada de decisdo administrativa.
Ela aumenta muito mais o poder do pessoal de contato com clientes, empregados que
trabalnam com informacdes, funcbes de marketing e venda e empregados
administrativos, com inteligéncia de informacBes sobre negocios significativamente

melhores em relacdo a seus clientes atuais e potenciais.

CRM deve ser integrado em tudo o que a empresa faz, todos com os quais ela
trabalha (até mesmo os fornecedores) e todos com os quais ela transaciona. Quando uma
empresa diz que seu objetivo é um excelente servico ao cliente, isso quer dizer toda a

empresa.

3.8.1 Visdo Estratégica de Data Warehouse e CRM

Quando sua estratégia € profunda e de longo alcance, entdo o que vocé obtém
com seus calculos é muito, de modo que vocé pode vencer antes mesmo de lutar.
Quando seu pensamento estratégico tem pouca profundidade e pouco alcance, entdo o
que vocé obtém com seus calculos € pouco, de modo que vocé perde antes mesmo de

lutar.
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A estratégia maior prevalece sobre a estratégia menor, de modo que 0s que nao
tém estratégia somente podem ser derrotados. Pode-se dizer que 0s guerreiros vitoriosos
vencem primeiro e entdo vao para a guerra, enquanto os guerreiros derrotados primeiro

véo a guerra e entdo procuram vencer [30].

InGmeras empresas em mdaltiplos setores estdo obtendo consideraveis beneficios
com o data warehouse. As razdes tipicas dadas sdo maior rapidez melhor tomada de
decisdes, aumento do poder dos empregados, integridade dos dados operacionais,
analise de cenério, intimidade com o cliente, andlise de qualquer coisa e de tudo e

controle do processo.

Certamente, essas sdo boas razdes, sdéo motivacOes adequadas para maximizar o

retorno do data warehouse.

Mas, para entender o data warehouse estrategicamente, primeiro deve-se
entender a estratégia e 0 pensamento estratégico. Assim que estiver entendido esses
conceitos, a logica estratégica do data warehouse se tornara clara e surgira o caminho

para uma implementacgéo 6tima.

O retorno maximo do data warehouse ocorre quando ele é conceituado,

implementado, gerenciado e evoluido dentro do contexto.

3.8.2 Ampliando CRM e Data Warehouse

Ter sucesso na utilizacdo das tecnologias de relacionamento é um processo de
aprendizagem em continua evolucdo. Os estagios que compBem o processo de
maturidade do gerenciamento sdo independentes e inter-relacionados, e a aprendizagem
continua torna-se muito valiosa para uma organizacdo com o passar do tempo. Os
periodos de tempo podem ser reduzidos por meio de um entendimento prévio de acoes
de maturacdo, experiéncias e combinacdo futuras da aprendizagem do gerenciamento.
Com base em experiéncias historicas do passado, conhecer o futuro pode realmente
acelerar o processamento de maturacdo e posicionar para oportunidades extremamente

relevantes.

A medida que sua empresa atingir novas oportunidades e potenciais, suas

informacdes proporcionaram muito mais beneficios, com as mudangas que estdo
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fornecendo mais do que acesso universal aos dados ou um novo sistema de relatorios de
gerenciamento sofisticado. O conhecimento sobre o futuro orienta as pessoas

esclarecidas no aproveitamento das oportunidades.
Existem seis estagios do crescimento:
a) Inicio — Partida: Montagem e aprendizagem;
b) Crescimento — Aplicacdo, tecnologia e disseminacéo dos dados;
c) Controle — Intervencdo/Posicionamento gerencial,
d) Integragéo — Info-estrutura empresarial;

e) Distribuicdo — Divisdo interfuncional, utilizages e mercado;

g) Estratégia/maturidade — Téticas, planejamento e estratégia compartilhados.

3.8.3 Aplicando Politica de Privacidade ao Data Warehouse para CRM

Muitos de nos recebemos ligagdes telefonicas de empresas de telemarketing
citando informacbes que foram fornecidas por empresas contratadas por meio da
Internet, por aplicacBes financeiras, por financiadoras, por malas-diretas e afins.
Ficamos assombrados com certos fatos que essas empresas podem conhecer a nosso
respeito. Durante a criacdo e a administracdo de bancos de dados, deve haver um
conjunto claro de politicas, procedimentos e diretrizes para a coleta, a utilizacdo, a
disseminacdo e a administracdo de informacdes sobre clientes e de nossas escolhas

sobre os dados.

A privacidade é o assunto de maior preocupacdo publica em todo o mundo.
Ainda que tenha sido uma questdo secundaria para os administradores de bancos de
dados, especialmente em relacdo a aplicacdes de bancos de dados de marketing,
recentemente a privacidade passou para a linha de frente como um importante foco para
a atencdo do governo, da midia e dos consumidores. Isso se deve em grande parte a
Internet e, mais especificamente, ao “comércio pela Web”. Mas a questdo da

privacidade perpassa todas as formas de comércio e ndo somente no ambiente online.
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Um exemplo da crescente coleta de dados pessoais estd no varejo, onde
recentemente se lancaram cartdes de “associagdao” ou de “lealdade”. Os cartdes
oferecem aos clientes precos reduzidos para certos produtos, mas a cada vez que o
cliente utiliza o cartdo, sdo coletadas informacGes sobre os seus habitos de consumo.
Em alguns casos, esses dados pessoais sdo armazenados e processados pelos varejistas
em bancos de dados ou Data Warehouses para finalidades proprias, sem conhecimento
ou aprovacgdo dos clientes. As mesmas informacdes pessoais também podem, com a
tecnologia e os ambientes online atuais, ser coletadas a partir de compras feitas com
cartdes inteligentes (smart cards), cartGes telefonicos e cartdes de débito ou crédito.

Em relacdo a CRM, “privacidade” significa controle e protecao relacionados
com a utilizagdo de informagdes pessoais. “Informagdes pessoais” sdo quaisquer
informacOes de natureza pessoal sobre um individuo (idade, sexo, renda etc.). Quando
sdo armazenadas informacGes pessoais em bancos de dados, malas-diretas ou Data

Warehouses, ¢ obrigatorio que os proprietarios (isto é, “controladores de dados”)

protejam dados de clientes contra abusos.
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Capitulo 4

CONCEPCAO DO PROJETO DW E CRM PARA A OUVIDORIA DA
ANEEL

4.1 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto inicial de Data Warehouse para a Ouvidoria ndo necessita
disponibilizar todas as informagdes corporativas contidas na ANEEL, mas sim o que
estd relacionado as necessidades da Ouvidoria. Neste contexto e visando um projeto
eficiente e de rapida implementacéo, partimos para uma solucdo simplificada, porém
com as mesmas caracteristicas de um Data Warehouse, o Data Mart (Data Warehouse
Departamental). O objetivo foi implantar um sistema de apoio a decisdo consistente e

um projeto CRM que atendesse as necessidades dos usuarios envolvidos no processo.

O desenvolvimento de um Data Mart atende a necessidade da Ouvidoria da
ANEEL em obter informacges precisas sobre a situacdo dos concessionarios de energia
elétrica, disponibilizando um ranking de acordo com o quantitativo de reclamaces e

alguns outros indicadores existentes na base de dados.

Como visto anteriormente, os Data Marts - DM possuem 0S mesmos conceitos e

tecnologias aplicadas em um DW.

A escolha em desenvolver um Data Mart também partiu do interesse em criar
um modelo padronizado para ser implantado nos demais departamentos existentes na
ANEEL.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do Data Mart foi semelhante a

do desenvolvimento tradicional de sistemas, segundo Barbieri [25].

93



4.2 DESCRICAO DA FERRAMENTA UTILIZADA

A ferramenta “Sagent Provides” ¢ mundialmente conhecida no ramo de business
intelligence e conta com uma série de aplicativos que tornam possivel o
desenvolvimento e implantagdo de um Data Warehouse.

O Sagent efetua tanto as tarefas de “Back Room” quanto as de “Front Room”, ja
vistas anteriormente e detalhadas segundo Kimball [7].

A seguir, serdo mostrados alguns dos aplicativos utilizados do DM da Ouvidoria.

e Analytical Calculator Transform
Aplicativo utilizado para transformar os dados ao carregar o modelo dimensional.
e Analysis
Aplicativo utilizado para desenvolver e disponibilizar “Front end” para o usuario final.
e Admin
Aplicativo utilizado para o controle de conexdes ao banco.
e Design Studio

Aplicativo utilizado para desenvolver os planos de carga do modelo dimensional.

¢ Automation

Aplicativo utilizado para efetuar cargas automaticas, executa os planos de carga

desenvolvidos no Design Studio de acordo com a programacao estabelecida.

Este aplicativo € de grande importancia para o projeto, no caso do Data Mart da
Ouvidoria estas cargas sdo efetuadas na madrugada para ndao sobrecarregar as bases de

dados operacionais.
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4.2.1 Estrutura da Ferramenta Sagent

A figura 4.1 mostra a estrutura da ferramenta Sagent, para simplificar o
sistema, nota-se que 0 Sagent executa praticamente todo o processo.

Bases L Front end
Operacionais Aplicacdo

IrE_T_ 3 ?)?ml_ensional Web g

|

I WWW @ jy
2

L

Fig. 4.1 — Estrutura da ferramenta utilizada no projeto DM da Ouvidoria

O Processo de ETL (Extracdo Transformacéo e Carga) é um dos requisitos mais
importantes no desenvolvimento de um Data Mart. Com ele é possivel integrar dados de
varias bases de dados existentes na ANEEL. Neste projeto utilizou-se apenas dados
contidos na base de dados da Ouvidoria, entretanto, serd apresentado na conclusdo a
possibilidade de cruzar informacGes de outras bases existentes na ANEEL, com isso,
sera possivel aumentar a qualidade dos indicadores para avaliar a situacdo dos

concessionarios do setor elétrico brasileiro.

4.3 DESCRICAO DA ESTRUTURA UTILIZADA

A arquitetura OLAP utilizada foi o ROLAP, baseada em banco de dados

relacional, adotando o modelo estrela segundo Inmon [3].

O modelo dimensional projetado para as necessidades da ouvidoria foi
armazenado em banco de dados relacional, Microsoft SQL server 2000, montado em

uma maguina Dell com 4 processadores Xeon 700 Mhz, 4GB de memdria RAM, 18 GB
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de espaco interno e 3 Terabytes de espaco externo operando em cluster com outra

maquina com a mesma configuracao.

O servidor de aplicagdo Sagent foi instalado provisoriamente no mesmo
equipamento, porém, por medidas de seguranca e padronizacdo de arquiteturas, sera

movido para outro servidor cluster.

Além do modelo dimensional, foi criada uma &rea para armazenar os dados
temporariamente, onde os dados serdo tratados antes de ser carregados no Data Mart.
Conhecida como “Data Staging Area”, este local foi de extrema importancia para o caso

da Ouvidoria, onde todos os registros foram validados previamente.

4.4 DOCUMENTACAO DO PROJETO

A seguir, serdo mostradas as fases desenvolvidas para o sucesso do projeto Data
Mart da Ouvidoria da ANEEL.

As fases necessarias para o desenvolvimento do projeto foram:
e Planejamento
e Levantamento das necessidades
e Modelagen dimensional
e Projeto de extragdo, transformacao e carga

e Desenvolvimento de aplicagdes “front end”

4.4.1 Planejamento

O escopo do projeto limita-se a Superintendéncia de Mediacdo Administrativa
Setorial (SMA) onde se encontra o gerenciamento do Sistema de Ouvidoria da ANEEL.
O Data Mart foi desenvolvido utilizando a abordagem evolutiva ou Bottom-up e podera
ser integrado futuramente com outros Data Marts dos demais departamentos, afim de
formar um Data Warehouse corporativo da ANEEL, contendo todas as informacdes

existentes na Instituigdo.
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4.4.2 Levantamento das Necessidades

Antes de qualquer elaboragdo do modelo dimensional destinado ao Data
Warehouse, foi necessario efetuar um levantamento das necessidades existentes na

Instituicdo em relagéo as informagdes gerenciais.

No caso da Ouvidoria, analisou-se a consisténcia das informagdes contidas na
base transacional para avaliar o adicionamento ou ndo no modelo dimensional. Caso
estes dados ndo tivessem consisténcia, seria necessario um tratamento destinado a
correcBes, porém, em alguns casos isto nao € possivel. Como exemplo, se uma tabela na
base de dados transacional ndo possui consisténcia, em hipo6tese alguma podera gerar
uma dimenséo no modelo dimensional utilizado pelo Data Mart.

Para 0 sucesso do ambiente projetado deve-se analisar detalhadamente todos os
dados que irdo compor o modelo dimensional, para ter a certeza da integridade das
informacdes extraidas e armazenadas no Data Mart.

Resumindo, a extracdo de dados da base operacional € um dos pontos chave no
projeto de Data Mart para Ouvidoria. “O ponto de partida do plano de migracao ¢ o
modelo de dados. O modelo de dados representa as necessidades de informacbes da
empresa” [3]. A figura 4.2 simboliza a migracdo de dados para o ambiente projetado.
Em tese, € possivel construir um Data Mart sem um modelo de dados. Contudo, na
pratica, isso jamais é feito. Tentar construir um Data Mart sem um modelo de dados é

como tentar navegar sem um mapa.

Ambiente de sistemas

existentes /O
Ex: Ouvidoria ,
O O Argos Co—CO

dados

Definir o sistema de
registro

Fig. 4.2 — Migracédo para o ambiente projetado para o DM da Ouvidoria
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E importante destacar dois atributos que foram criados apds o desenvolvimento

do modelo dimensional.

e Codigo_Sup na tabela SOLICITACAO

e CodigoMunicipio na tabela ENVOLVIDO

Estes atributos foram criados no modelo relacional para atender as dimensdes
“SUPERINTENDENCIA” e “LOCAL” no modelo dimensional.

A seguir serd mostrado o modelo fonte de dados utilizados pelo Data Mart da

Ouvidoria. O modelo é baseado em quatro tabelas principais que possuem informacdes

importantes do sistema de Ouvidoria.

DBO.SOLICITACAO

Numero_da_Solicitacao
Codigo_do_Concessionario
Codigo_do_Tipo_da_Unidade
Anonimo

Sigilo

Codigo_Sequencial
Numero_da_Unidade_Consumidora
Registro_Novo
Registro_Alterado
Agencia_Responsavel
Data_Criacao
Data_Alteracao
Unidade_Responsavel
Protocolo_Concessionario
codigo_do_tipo_decisao
Codigo_do_Tecnico
Codigo_do_BO
Codigo_da_situacao

Prazo

Primeiro_Contato
Situacao_Concessionaria
Situacao_agencia
Codigo_do_CTA

varchar
varchar
varchar
bit

bit

int
varchar
bit

bit
varchar
datetime
datetime
char
varchar
int

int

int

int
datetime
datetime
int

int

int

Armazena o nimero da solicitacdo

Armazena o cddigo da concessionaria

Armazena a classificacdo da unidade consumidora
Registra uma solicitacdo andnima

Registra uma solicitacdo com sigilo

Armazena a natureza da reclamacéo

Armazena o nimero da unidade consumidora
Registro novo

Registro alterado

Armazena o cddigo da agéncia responsavel
Armazena a data de criacdo

Armazena a data da alteracdo

Armazena o nimero da unidade consumidora
Armazena o himero do processo ha concessionaria
Armazena a procedéncia da solicitacdo

Armazena o codigo do técnico

Armazena o codigo do BO

Armazena o codigo da situacdo

Armazena o prazo concedido a concessionéria
Armazena a data do primeiro contato

Registra a abertura da solicitacdo na concessionaria
Registra a abertura da solicitacdo na agéncia

Armazena o codigo da CTA origem
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Codigo_Sup

varchar

Armazena o codigo da superintendéncia

responsavel

DBO.ENVOLVIDO_NA_SOLICITACAO

Numero_da_Solicitacao varchar Armazena o nimero da solicitacéo
Codigo_do_Envolvido int Armazena o codigo do envolvido
Codigo_do_Tipo bit Armazena o tipo de envolvido
Registro_Alterado bit Registra alteragdo

Data_Criacao datetime Armazena a data de criacdo
Data_Alteracao datetime Armazena a data de alteracdo
DBO.ENVOLVIDO

Codigo_do_Envolvido int Armazena o codigo do envolvido
Pais int Armazena o Pais

UF varchar Armazena o estado
Classe_de_Envolvido smallint Armazena a classe do envolvido
Codigo_do_Tratamento int Armazena o tratamento

PJ bit Armazena o CNPJ

Nome varchar Armazena o nome do envolvido
CPF char Armazena o CPF
Orgao_Expedidor varchar Armazena o 6rgdo

Empresa varchar Armazena a empresa do envolvido
Logradouro varchar Armazena arua

Complemento varchar Armazena o complemento

Bairro varchar Armazena o bairro

Cidade varchar Armazena a cidade

CEP char Armazena o CEP
Telefone_Residencial varchar Armazena telefone
Telefone_Comercial varchar Armazena telefone
Telefone_Celular varchar Armazena telefone

Fax varchar Armazena o nimero do fax
E_mail varchar Armazena o e-mail
Hora_de_Registro datetime Armazena a hora de criagdo
Forma_de_Contato_Desejada int Registra a forma de contato desejada
Registro_Alterado bit Registra a alteracdo
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Data_Alteracao datetime Armazena a data de alteracdo
Data_Criacao datetime Armazena a data de criagdo
codigo_do_sexo char Armazena o codigo do sexo
codigo_do_faixa_etaria char Armazena a faixa etaria
codigo_da_escolaridade char Armazena a escolaridade
codigo_da_ocupacao char Armazena e ocupacgéo
CodigoMunicipio numeric Armazena o codigo do municipio — criado para
facilitar a busca da dimensdo local do DW
DBO.HISTORICO
Data datetime Armazena a data da alteracdo
Numero_da_Solicitacao varchar Armazena o numero da solicitacdo
Codigo_do_Tecnico int Armazena o codigo do técnico
Codigo_do_Encerramento int Armazena o codigo do encerramento
Codigo_do_BO int Armazena o codigo do BO
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Solicitacan

Mumero_da_Solicitacan: varchar{13)

Codigo_do_Concessionario: varchar(10)
Codiga_do_Tipo_da_Unidade: varcharfal)
Cod_Processo: nurmeric(13)

Anonirmo: hit

Sigila: bit

Solicitacao_anterior: warchar(13)
Mumero_da_Unidade_Consuridora: varchar(50)
Registro_Movo: bit

Registro_Alterado; bit
Agencia_Responsavel: varchar(10)
Data_Criacao; datetime
Data_Alteracan: datetime
E_rmail_do_Responsavel: varchar(s0)
Tipo_do_Responsavel: varchar(29)
Unidade_Responsavel: char(3)
Protocolo_Concessionario: varchar(50)
codigo_do_tipo_decisao: int
Codigo_do_Tecnico: int
Codigo_do_BO: int

Prazo: datetime

Historico: ntext

Otde_de_Contatos: int
Primeiro_Contato: datetime
Ultimo_Contato: datetime

data_historica: datetime

Envolvido_na_Solicitacao

Murnero_da_Solicitacao: varchar(13)
Codigo_do_Envolido: int

Registro_Mova: bit
Registro_Alterado: it
Data_Criacag: datetime
Data_aAlteracan: datetime

Display1

Historico

Data: datetime
Mumero_da_Solicitacan: varchar(13)
Codigo_do_Tecnico: int
Codigo_do_Encerramento; int
Codigo_do_BO: int

Obs: ntext

Prazo: datetirme
Codigo_do_Responsavel: varchar(20)
Codigo_Sequencial: int

ldHistorico: int

Envolvido

Codigo_do_Ernvolvido: int

Classe_de_Ernvolvido: smallint
FJ: bit

Marne: varcharfad)

CPF: char(15)

ldentificacan: varchar(11)
Orgao_Expedidor: varchar(10)
Ermpresa: varchar(5l)
Logradoura: varchar(45)
Complemento: varchar(30)
Bairro: varchari20)

Cidade: varchar(50)

CEP: char(@
Telefone_Residencial: varchar(13)
Telefone_Comercial: varchar(13)
Telefone_Celular: varchar(13)
Fax: varchar(13)

E_mail: varchar(a0)
Hora_de_Registro: datetime
Titulo_do_Ervalida: varchar(50)
Registro_Movo: bit
Registro_Alterado: bit
Data_Alteracan: datetime
Data_Criacan: datetime
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Fig. 4.3 — Tabelas que possuem informagdes sobre a Ouvidoria
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4.4.3 Modelagem Dimensional

O modelo dimensional projetado, representa as principais informacées existentes

na base de dados da Ouvidoria voltadas para informagdes gerenciais.

A figura 4.4 representa as tabelas utilizadas para carregar as dimensfes do
modelo, nota-se que a dimensdo tempo ndo consta na figura pois foi criada a partir da

prépria ferramenta.
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Situacas

Codigo_da_situasao: int

Descrican: warchans0)
Agencia_Respansavel: varchar10)
Disponivel: bit
Registro_Novo: bit
Registro_Alterado: bit
Data_Criacan: datetime
Data_Alteracao: datetime
Valide: bit

Comentario: text

CTA: char1)

GAD: chart)

GAT: chart)

AGE: char1)

COM: chart)

SUP: char1)

Teenico

Codigo_do_Teoniso: int
Nome: warchar50)
e_mail: varchar0)
Registra_Novo: bit
Registro_Alterado: bit
Data_Criacan: datetime
Data_Alteracao: datetime
A_C: chart)
Codigo__C: varchan1)
Cargo: warchar(10)
Ao bit

IdTeconiso: int

Laginllsuaria: varcharsi)
Senhallsuzrio: chan12)

Agencia

Codigo_da_Agencia: warchar10)

Codigo_do_lnterlacutor: int
Sigla: varchan10)

Nome_2: varchansa)
E_Conveniada: Boolean
E_Mista: Boolean
Codigo_da_Entidade: varcharz)
Registra_Novo: bit
Registro_Alterado: bit
Data_Criacan: datetime
E_mail: varchars0)
Data_Alteracan: datetime
E_mail_Autuacan: warchar50)
Codigo_da_situacao: int
Logradoura: varchands)
Complemento: varchar3)
Cidade: varchars0)

B.3imo: varchan20)

Cep: chars)

UF: charz)

Fone: varchan13)

Fax warchar13)

Ativo: bit

CTA: char1)
CodigoMunisipio: numeriof15)
range_da_CTA: varchar2)

s — —CH

ME_Municipio
CodigoMunicipio: numenic(15)

Nomenhfunicipio: varshari)
CapitalMunicipio: char(1)
Anclnstalacachlunicipio; smallint
Areabunisipio: numeri(10,2)
Populacashunicipis: int

Ui maAtualk ici

Classificacan

Codigo_Sequencial: int

SiglaEstado: char2)
Data_Criacas: datetime
Data_plteracao: datetime

Codigo_da_Classificacan: varchar18)
Nome: uarchars0)

Descricao: varchag2se)

Infi :RTFTest

Concessionaris |

Codigo_dv_Consessionario: warshar10)

Codige_do_Interlacutor: int
Sigla: varchan10)

Nome: warcharal)
Registra_Novo: bit
Registro_Alterado: bit
Data_Criacao: datetime
E_mail: uarchar0)
Data_glteracan: datetime

UF: charz)

Regiao: char1)
CodigaCSEF: int
Codige_da_Agencia: varchar10)
Logradouro: char4s)
Complemento: char30)
Cidade: varchans0)

Bairro: warchar20)

Cep: char@)

Fone: varcharsi)

Fax warchar(13)

Ativo: bit

Codigabunicipio: numeric15)
Categoria: char2)

Fonte: RTFTest
Procedimento: RTFTest
Codigo_do_smbito_da_Solucao: int
Crigcao: datetime
Alteracac: datetime
Registro_Novo: bit
Registra_Alerado: bit
Data_Criacas: datetime
Data_Alteracao: datetime
Disponivel: Boolean
Hiwel: int

Selecao: bit

ME_Processos
IdProcesso: smallint

SiglaProcessa: chan3)
DesoProcesso: varcharts0)
NivelP ragesso: tinyint
Missao: warchar1000)
1dTipoProcesso: smallint

o]

‘ u
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Fig. 4.4 — Tabelas retiradas do modelo relacional para gerar as dimens6es

Nota: As tabelas de fatos foram carregadas a partir das tabelas representadas na

figura 4.3.

DIM_SITUACAO

COD_SITUACAO
SI_DESCRICAO
COD_SITUACAO_REL

Armazena o nome da situagdo

Armazena o codigo da situacdo — representando o fluxo

Armazena o codigo da situacdo original do Modelo Relacional (MER)

101



DIM_LOCAL

COD_LOCAL
LC_REGIAO
LC_SIGLA_ESTADO
LC_ESTADO
LC_MUNICIPIO
COD_LOCAL_REL

Armazena o codigo da localidade da solicitagao
Armazena a regido

Armazena a sigla do estado

Armazena o nome do estado

Armazena o nome do municipio

Armazena o codigo da localidade do MER

DIM_TECNICO

COD_TECNICO Armazena o codigo do técnico responsavel pela SO.
TE_NOME Armazena o0 nome do técnico

TE_SIGLA Armazena a sigla da agencia do técnico

COD_TECNICO_REL

Armazena o codigo do técnico original do MER

DIM_CONCESSIONARIO

COD_CONCESSIONARIO
CO_SIGLA

CO_NOME

CO_UF
COD_CONCESSION_REL

Armazena o codigo do concessionario
Armazena a sigla do concessionario
Armazena o nome do concessionario
Armazena o estado do concessionario

Armazena o cddigo do concessionério do MER

DIM_TEMPO

COD_TEMPO Armazena o cddigo do tempo
ANO Armazena o ano referente
SEMESTRE Armazena o semestre referente
BIMESTRE Armazena o bimestre referente
MES Armazena o més referente
MES_NOME Armazena o nome do més referente
DIA_ANO Armazena o dia do ano

DIA_MES Armazena o dia do més
DIA_SEMANA Armazena o dia da semana

DATA Armazena a data com a formatagéo do banco relacional

DIM_CLASSIFICACAO

COD_SEQUENCIAL
CL_NOME

CL_NIVEL
COD_SEQUENCIAL_REL

Armazena o codigo da classificacdo
Armazena o nome da classificacdo
Registra o nivel da classificagdo ex: info, recla, denuncia

Armazena o codigo da classificacdo do MER
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DIM_SUPERINTENDENCIA

COD_SuUpP Armazena o c6digo da superintendéncia
SU_SIGLA Armazena a sigla da superintendéncia
SU_NOME Armazena o nome da Superintendéncia
COD_SUP_REL Armazena o c6digo da sup. original do MER

TAB_FATO_TOTALIZACOES

COD_LOCAL Chave da dimensdo LOCAL

COD_SEQUENCIAL Chave da dimensdo CLASSIFICACAO

COD_TEMPO Chave da dimensdo TEMPO

COD_AGENCIA Chave da dimensdo AGENCIA
COD_CONCESIONARIO Chave da dimensdo CONCESSIONARIO

QT _SOLICITACAO Soma das solicitacdo da tabela SOLICITACAO do MER

TAB_FATO_EVENTO

COD_SITUACAO Chave da dimensdo SITUACAO

COD_TEMPO Chave da dimensdo TEMPO

COD_AGENCIA Chave da dimensdo AGENCIA
COD_CONCESIONARIO Chave da dimensdo CONCESSIONARIO
COD_SuUP Chave da dimensdo SUPERINTENDENCIA
COD_TECNICO Chave da dimensdo TECNICO

QT _SOLICITACAO Soma das solicitacdo da tabela HISTORICO do MER
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Fig. 4.5 — Modelo dimensional desenvolvido para o DM da Ouvidoria

4.4.4 Projeto de Extracdo, transformacéo e carga

Nesta fase, baseado no modelo dimensional, foi desenvolvido o projeto
contendo planos de carga para adequar os dados do sistema transacional perfeitamente
na estrutura do modelo dimensional. A principio ndo houve grande esforco para a carga
das dimensGes, pois elas ja estavam bem encaixadas nas tabelas do modelo relacional. O

plano de carga para as dimens@es foi executado da seguinte forma:

DIM_TEMPO -> gerada pela ferramenta SAGENT — Esta dimensdo foi

formatada com a granularidare diaria, ou seja, 0 maior nivel de detalhamento de um
registro sera de 24h.

DIM_CONCESSIONARIO

COD_CONCESSIONARIO - chave primaria da dimensdo gerada pela
ferramenta SAGENT

CO_NOME -> retirada do atributo NOME da tabela CONCESSIONARIO

CO_SIGLA - retirada do atributo SIGLA da tabela CONCESSIONARIO
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CO_UF - retirada da do atributo UF da tabela CONCESSIONARIO

COD_CONCESSIONARIO_REL > retirada do atributo
CODIGO_CONCESSIONARIO da tabela CONCESSIONARIO. Servird como base

para as comparagdes para a carga da tabela de fatos.
DIM_AGENCIA

COD_AGENCIA - chave primaria da dimensdo gerada pela ferramenta
SAGENT

AG_NOME -> retirada do atributo nome da tabela AGENCIA
AG_SIGLA - retirada do atributo sigla da tabela AGENCIA

COD_AGENCIA _REL -> retirada do atributo Codigo_Agencia da tabela
AGENCIA. Servird como base para as comparacdes para a carga da tabela de fatos.

DIM_CLASSIFICACAO

COD_SEQUENCIAL - chave primaria da dimensdo gerada pela ferramenta
SAGENT

CL_CLASSE -> retirada do atributo NOME da tabela CLASSIFICACAO

COD_CLASSIFICAO -> retirada do atributo CODIGO_CLASSIFICACAO da
tabela CLASSIFICACAO

CL_NIVEL -> Feita utilizando derivacdo dos dados do campo
COD_CLASSIFICACAO, como ja existia a classificacdo e o seu nivel era obtido por
uma substring, foi desenvolvida uma formula para que de acordo com o tamanho dessa
string fosse gerado o seu nivel. (Exemplo: COD_CLASSIFICACAO = 010102

retornando o tamanho da substring = 6 entdo essa classificacdo é de Nivel 3).

COD_SEQUENCIAL_REL - retirada do atributo CODIGO_SEQUENCIAL
da tabela CLASSIFICACAQO. Servira como base para as compara¢des para a carga da

tabela de fatos.

DIM_LOCAL
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COD_LOCAL - chave primaria da dimensdo gerada pela ferramenta
SAGENT

LC SIGLA ESTADO —> retirada do atributo NOME da tabela
ME_MUNICIPIO

LC_MUNICIPIO > retirada do atributo MUNICIPIO da tabela
ME_MUNICIPIO

COD_LOCAL_REL -> retirada do atributo CODIGO_SEQUENCIAL da
tabela ME_MUNICIPIO. Servird como base para as comparacfes para a carga da tabela
de fatos.

Todas as dimensdes foram carregadas a partir de tabelas existentes no modelo
relacional. Para isso ser possivel, foi criado um campo em cada dimensdo contendo o

codigo original do modelo relacional.

Depois de executados os planos para a carga das dimensdes, houve a
necessidade de armazenar dados em tabelas auxiliares (Data Staging Area) contendo 0s
atributos necessarios para a carga da tabela de fatos no qual foi realizando uma
filtragem dos dados. Nesta fase se encontra a transformacdo propriamente dita, neste

caso, a transformacéo mais importante foi a integracdo de datas.

Depois de carregados os dados nesta tabela auxiliar, foi executado um plano
com diversas comparacdes entre as chaves relacionais e as chaves dimensionais, e para
cada ocorréncia de uma combinacéo entre local, tempo, classificacdo, concessionario e
agencia, seria referenciado entdo o codigo da dimensdo aquela determinada ocorréncia e
assim seria possivel realizar o quantitativo que € representado pelo campo
QT _SOLICITAOES.

As comparacOes sao feitas da seguinte maneira: se existe uma ocorréncia do
tipo Data (Relacional) = Data (Dimensional), entdo o atributo COD_TEMPO referente
aquela ocorréncia segue o fluxo para a proxima comparacdo, sendo 0 registro é
descartado. Entdo sdo feitas as proximas comparacdes entre as demais dimensfes até
que se tenha na tabela fato todas as ocorréncias daquela determinada ocorréncia.
Exemplo: Em S&o Paulo, no dia 25/10/02 o concessionario X, obteve duas reclamacdes

de classificagéo 15.
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4.4.5 Desenvolvimento de aplicagdes

Apos o sucesso e a validacdo da carga efetuada no modelo dimensional, 0 passo
seguinte foi o desenvolvimento das consultas necessarias para atender as necessidades

da Superintendéncia responsavel pela Ouvidoria (SMA).

Utilizando novamente a ferramenta Sagent, agora como “front end”, foram
desenvolvidas algumas consultas de acordo com as necessidades levantadas

anteriormente.

O desenvolvimento de aplicagbes € uma das tarefas mais faceis de todo o
projeto, podendo até ser gerados e gerenciados pelos préprios usuarios finais do sistema.
Este beneficio, € claro, ndo interfere nos aspectos relacionados ao gerenciamento de um

Data Warehouse.

Apesar da simplicidade dos processos de elaboracdo de “front ends” ¢
importante lembrar que um dos fatores-chave para o sucesso do gerenciamento do Data
Warehouse ou de um Data Mart é manter uma equipe inicial pequena, porém,

funcionalmente agil [5].

A seguir, serdo mostrados alguns relatérios, seguidos de visualizagdes graficas.
Este item é um dos mais importantes deste trabalho, pois aqui sera apresentado o

resultado de um projeto de Data Mart bem sucedido.

A figura 4.6 mostra um relatério contendo a quantidade de reclamacgdes
referentes a danos e ressarcimentos de um determinado concessionario. Onde pode ser

visualizado o quantitativo de reclamac@es nos estados selecionados previamente.
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Fig. 4.6 — Frontend 1

A figura 4.7 mostra a quantidade de solicitacdes separadas por agéncias
estaduais num determinado més.

Este exemplo constitui uma planilha dinamica onde poderdo ser aplicadas as

operagdes de “Slice” e “Dice” facilitando o entendimento da informagédo ou em formato

grafico como mostrado na figura 4.8.
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Fig. 4.7 — Frontend 2

E importante destacar que os relatérios e graficos gerados ja foram
disponibilizados em ambiente web, atraves de um aplicativo da propria ferramenta
Sagent, chamado “Web Link”, com isto, é possivel disponibilizar na internet qualquer

consulta gerada a partir de uma necessidade da Instituicéo.

Referindo-se a SMA, que é responsavel pela Ouvidoria da ANEEL, esta
tecnologia € muito valida, devido a descentralizacdo de suas atividades nas Agéncias
Estaduais. Como citado anteriormente, existem 13 Agéncias conveniadas, reforcando
ainda mais a necessidade em disponibilizar informacdes pela internet, onde as préprias

Agéncias podem efetuar consultas on-line no Data Mart da Ouvidoria da ANEEL.

109



Sagent WebLink - Microsoft Inks

—|=] x|
J File Edit View Favorites Tools  Help ﬁ
| ek - = - D 7 | Qsearch GelFavortes (BHstory | By Sh -

Jnddrass I@ http:flocalhostsagent/main. htm j e “Llnks B

Quantidade de Reclamactes Separados por Agéncia

Cptions Updated {2 sec.) Records: 3008

Reclamacbes Mensais

LWEELIME

=
B
Hl
[}

800,00 -
Carga Fato

Carga Fato Totalizacoes
Carga Fato Totalizacoes < 700,00
Carga Fato Totalizacoes O
Carga TB AUX Totalizacoed 500,00
Dimensao Agencia
Dimensao Classificacan
Dimensao Concessionario 500.00 - ARCON
Dimensao Local — AGERBA
Dimensao Situacao
Dimensao Superintendencia
Dimensao Tecnico = ARSEP
Dimensao Tempo 300,00 AGERGS
Quantidade de Reclamacdes
Separados por Agéncia
Reclamacies Sohre Danos ef 200.00 -
Equipamentos

= CTA

400,00 - ARCE

= CSPE

P PRPRFPPRPPRPFLREEEE

100,00 -

selamhm‘ maio I julho I abril lnnvamhml junho |nuluhln |dezemhm‘ margo ‘ agosto ‘

1| | &

(6] [0 [B] [B] |Hembas
|@ Daone: ,_’_ Local intranet
iﬂStart”J m a I‘_:,,‘,\ “ QUnt\Ued, crs...l @SQL Query ... I nﬁ]SQL Server ... ”@5393nt We... Ducumentul‘..l %Servi:es %(ﬁ(—@!%g 1917

Fig. 4.8 — Frontend 3

icrosoft Internet Explorer

J File ~Edit View Favorites Tools  Help

J =Back v = - @ 7l | @Sear:h (] Favorites @Histury | %v =] - E

JAddress I@ http:fflocalhost jsagent/main, htm j et HLinks £

Quantidade de Solicitactes de um Concessionario

Cptions

LMEELIME

=
o
3
[}

Carga Fato

Carga Fato Totalizacoes
Carga Fato Totalizacoes <
Carga Fato Totalizacoes O
Carga TB AUX Totalizacoes
Dimensao Agencia
Dimensan Classificacan

Dimensao Concessionario
Dimensao Local

Dimensan Situacao
Dimensao Superintendencia
Dimensao Techico
Dimensao Tempo
Cuantidade de Reclamactes
Separados por Agéncia

Quantidade de Saolicitacies
um ConcessionArio

Reclamacdes Sobre Danos e
Equipamentos

F F PP RPRPRPRRPRFFIEER

4] E B
2 B 8] @] A

|@ Dane ,_’_ E Local intranet
Eﬂstartl“ o & =5 “ &) Quartidads I A S0 query I ‘B 50L Server | &5agent We... @Documentol.ul Sy Services LA P sl 1926

Fig. 4.9 - Frontend 4

110



A figura 4.9 foi gerada apenas para mostrar os recursos graficos disponiveis no

Data Mart da Ouvidoria, onde é possivel analisar informac6es sob varias perspectivas.

4.5 EVOLUCAO DO DATA MART PARA ATENDER NECESSIDADES DE CRM

Para enriquecer a utilidade do Data Mart da Ouvidoria, foi desenvolvida uma
aplicacdo direcionada para analisar os consumidores e para esta avaliagdo ser possivel,
houve a necessidade de adicionar mais uma dimensdo no modelo, chamada
DIM_ENVOLVIDO, como descrita a seguir.

DIM_ENVOLVIDO
COD_ENVOLVIDO -> chave priméria da dimensao

EN_GRUPO -> Relaciona o grupo do envolvido de acordo com a sua

localidade, referindo-se a nivel sécio-econémico e cultural.

EN_NIVEL -> Armazena o nivel do envolvido diferenciado por governo,

entidades, industrias, etc

Nesta dimensdo existe um atributo caracterizando grupos de consumidores de
acordo com dados extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), de

acordo com as suas localidades.

Esta aplicacdo ainda ndo esta ativa por ndo conter todos 0os campos devidamente
preenchidos. Por exemplo, para se obter o nivel do solicitante, serd necessario que a

central de teleatendimento registre este campo.

A vantagem de uma aplicacdo CRM eficiente esta na agilidade das respostas aos
consumidores. Na ANEEL ou em qualquer outra organizacéo, o esforco é concentrado
em atingir o consumidor com a resposta certa, no momento correto, oferecendo ao
mesmo uma resposta satisfatoria as suas demandas, de forma clara e coerente, mas, isto
fica por conta do ambiente operacional. O Data Mart tem a fun¢do de acompanhar o

gerenciamento do processo e medir os indicadores de sucesso.

Por exemplo, € possivel saber quantas reclamac6es de solicitantes com nivel de

governo foram atendidas em um periodo de tempo.
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Neste capitulo é oportuno dizer que o foco da Ouvidoria ndo é apenas avaliar ou
influenciar consumidores e sim identificar problemas genéricos com os prestadores de

servicos publicos do setor elétrico.

O principal interesse na aplicacdo CRM para a Ouvidoria € criar um modelo de
comunicacgdo estratégica com os resultados dos indicadores em questdo, onde o maior
desafio € enviar mensagens ou relatérios automaticamente para equipes internas da
SMA. Na conclusdo serd apresentado um projeto que, futuramente, poderd ser
desenvolvido, onde algoritmos inteligentes de busca fazem andlise e coletam dados

importantes.

No momento, para gerar um aplicativo “front end” deste processo, serdo
necessarias algumas alteracdes e atualizagdes nos contetdos das tabelas relacionadas
aos envolvidos. Por este motivo, neste momento, ndo sera apresentada a solucdo final da

aplicacdo CRM.

4.6 CuUsTOS DE IMPLEMENTACAO DO PROJETO DATA MART

Muitas organizacOes iniciam o desenvolvimento do Data Warehouse partindo
com a solucdo departamental, Data Mart. No caso da Ouvidoria também foi adotado

este conceito e as vantagens foram claras:
e Baixo Custo;
e Area de aplicacdo mais estreita, maior controle das informacdes;

e Tempo de desenvolvimento mais curto.

O tempo de desenvolvimento do projeto Data Mart foi de aproximadamente seis
meses, sendo desconsiderado o tempo de levantamento dos processos do modelo

relacional do Sistema de Ouvidoria, apresentado no anexo 2.

Os custos do desenvolvimento do DM da Ouvidoria serdo apresentados na tabela

abaixo:

Descric¢ao Valor aproximado em U$ | Periodo
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SQL Server 40.000,00 *

Sagent 250.000,00 *
Hardware 100.000,00 *

Equipe 5 pessoas 120.000,00 6 meses - 960 horas
Total: 510.000,00 6 meses

Tab. 4.1 — Custos para implementacdo do Data Mart da Ouvidoria

Historicamente, implementacfes de Data Warehouses Corporativos representam
um grande esforco e exigem um tempo consideravel. E, dependendo da alternativa de
implementacao escolhida, pode ter um impacto dramatico no tempo necessario para se
constatar um retorno do investimento. Apenas para fazer uma breve comparacdo, um

Data Warehouse corporativo para ANEEL ndo ficaria pronto em menos de 18 meses.
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Capitulo 5

CONCLUSAO

O conceito Data Warehouse se tornou mundialmente conhecido como a solucéo
mais adequada para sistemas de apoio a decisdo. Considerado um dos avangos mais
relevantes em projetos de banco de dados, o Data Mart dimensional para a Ouvidoria
aumentou significativamente a capacidade dos administradores em analisar rapidamente

conjuntos de dados extensos e multidimensionais.

A base de dados operacional da Ouvidoria possui uma complexidade grande no
que se refere a transacdes diarias, ou seja, muitos registros contidos na base de sdo
modificados diariamente por agentes externos. Devido a esse fator, 0 objetivo deste
trabalho foi aplicar uma solucdo que preservasse o0s historicos das modificacGes dos
dados. Conforme simbolizada na figura 5.1 esta estrutura mostra algumas vantagens da

aplicacao:

e Extracdo de dados para o ambiente projetado, efetuando o armazenamento de

informac0es historicas;
e Ambiente Read only, somente leitura;

e Apresentacdo de informacdes a partir do ambiente projetado, onde os dados ndo

se alteram;

e Eliminacdo de consultas efetuadas na base transacional, gerando um aumento na

performance do sistema SGO;
e Modelo dimensional adequado as necessidades das informacdes;

e Os dados armazenados no ambiente projetado, possuem qualidade e contetdo

para gerar novos tipos de consultas, ex: data mining.
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Fig. 5.1 Estrutura final apds o sucesso do projeto

Esta figura, j& apresentada no capitulo 2, acrescida do Data Mart representa a
aplicacdo desenvolvida para a Ouvidoria da ANEEL, notando-se que os agentes
envolvidos continuaram 0s mesmos com excecdo da base de dados da Atento, que foi
migrada para SQL devido a necessidade de padronizacdo nos processos de replicacao,

sendo este mais um fator que garante a confiabilidade nos registros migrados para a
base da ANEEL.

Resumindo, este trabalho mostrou uma solucdo desenvolvida utilizando um
Data Mart para resolver o problema relacionado a falta de integridade dos dados

ocasionadas pelo grande volume de transagdes dirias na base operacional da Ouvidoria,
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onde ficou claro que a solugdo nunca seria possivel se ndo fosse a aplicagdo do conceito
de Data Warehouse / Data Mart.

Em grande parte deste trabalho foi apresentada a ferramenta Sagent atuando
como cerne de todo o processo, tanto na extragdo quanto na apresentacdo das
informagdes em aplicagdes “front end”, entretanto, ¢ valido destacar que o projeto
conceitual de Data Mart para a Ouvidoria ndo depende de uma ferramenta especifica,
podendo-se considerar um produto genérico o qual pode ser adaptado em qualquer
plataforma.

E importante lembrar que Data Warehouse ndo é um produto, mas uma
estratégia que reconhece a necessidade de consolidar e armazenar separadamente dados
em sistemas de informacéo dedicados a auxiliar os profissionais da Instituicdo a tomar
decisdes mais rapidas e com maior eficiéncia. Essa estratégia deve ter um objetivo:

melhorar o desempenho da corporacéo.

5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A principal dificuldade do projeto foi adequar o modelo e os dados contidos na

base relacional para possibilitar o armazenamento no Data Mart.

Integrar registros € bem comum num projeto de Data Warehouse, porém, no
caso da Ouvidoria foi necessario utilizar duas tabelas auxiliares para padronizar as datas

numa formatagdo comum.

Os custos das ferramentas utilizadas num projeto de Data Warehouse séo altos,
hoje a ANEEL ainda ndo possui nenhuma ferramenta OLAP, conseqlientemente, para
ser possivel o desenvolvimento do projeto foi obtido com o fabricante da ferramenta
Sagent uma versdo Shareware. Para os testes efetuados em data mining, foi utilizado a

ferramenta WizWhy demo, obtida gratuitamente por meio do site do fabricante.
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5.2 PROJETOS FUTUROS

O Projeto futuro de maior interesse da ANEEL é o desenvolvimento do Data

Warehouse corporativo, contendo todas as informagdes gerenciais da Instituicdo.

No projeto DM da Ouvidoria foi utilizada a abordagem evolutiva, “Bottom Up”,
onde foi adotado um padrdo de desenvolvimento adequado para todos os departamentos
da ANEEL, tornando-se possivel o desenvolvimento futuro de outros Data Marts que
possam ser integrados ao Data Warehouse corporativo.

Possivelmente o proximo Data Mart a ser desenvolvido é do projeto Argos, que
é um sistema de monitoramento de interrupcao de energia elétrica. Estes equipamentos,
instalados em diversas localidades, registram todas as interrupc¢des do fornecimento e os
tempos de duracdo, sendo os dados armazenados em uma base utilizada pela

fiscalizagéo.

Com a integracdo de um Data Mart do projeto Argos, pode-se facilmente cruzar
informacBes importantes vindas da Ouvidoria com informag6es contidas na base de
dados do Argos. Por exemplo, existe na Ouvidoria um quantitativo de reclamacdes
referentes a interrupcdo do fornecimento de uma determinada localidade, entdo,
futuramente podera ser efetuada uma checagem dos registros de reclamacgdes daquela

localidade cruzando informacdes vindas da base Argos.

A figura 5.2 simboliza a evolucdo de um Data Warehouse para a ANEEL.

Data Mart

Data Mart Ouvidoria Data Mart

DW Aneel

"

a
T

Fig. 5.2 Data Warehouse Global
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Outro projeto de grande interesse da ANEEL esta relacionado a extracdo de
informacdes contidas no Data Warehouse através da tecnologia Data Mining. Ainda
pouco utilizadas no Brasil, as ferramentas de Mineracdo de Dados (Data Mining) séo
consideradas a terceira geracdo de Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD). Elas
possibilitam o cruzamento de informagOes na base de dados, com respostas impensadas

pelo usuério sem o uso desta tecnologia.

As aplicagbes OLAP, vistas anteriormente neste trabalho, permitem que o
usuario final possa extrair informacGes e conhecimento que sdo Uteis para sua

organizagdo visualizando e manipulando de forma multidimensional os dados do DW.

Por outro lado, as ferramentas de mineracdo de dados s@o especializadas em
procurar padrdes nos conjuntos de dados. Esta busca pode ser efetuada automaticamente
pelo sistema ou interativamente com um analista responsavel pela geracdo de hipoteses.
Diversas ferramentas distintas, como redes neurais, inducdo de arvores de decisao,
sistemas baseados em regras e programas estatisticos, tanto isoladamente quanto em
combinacgdo, podem ser aplicados ao problema. Ao final do processo, o sistema de
Mineracdo de Dados gera um relatorio das descobertas, que passa entdo a ser

interpretado pelos interessados.

Alguns testes com esta tecnologia ja foram iniciados no Data Mart da Ouvidoria,
onde atraves da ferramenta WizWhy [31] e utilizando l6gica formal, foram gerados

alguns algoritmos de busca de dados.
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€) ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Concepgao de um Data WareM CRM

Aluno: André Ruelli |
- 7% %

Orientador: Prof“ﬁerma'ho Lambert Torres :

Co-orientador: Prof. Manoel Eduardo Miranda Negrisoli



Ouvidoria da ANEEL

v' Superintendéncia de Media¢cao Administrativa
Setorial - SMA

v Responsavel pelo atendimento das reclamacdes de
agentes e consumidores

v CTA’s
v Grupos internos na ANEEL
v Agéncias Estaduais
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Sistema de Gestao da Ouvidoria - SGO

v' Estabelece o elo entre os agentes envolvidos no
Processo

Superintendéncias
Consumidores
Agéncias

Concessionarios




Base de dados da Ouvidoria

v Volume de dados existentes na base, cerca de 3.000 x

103 solicitacbes de consumidores

v" Inclusédo de 7.000 solicitacdes por dia através das
CTA’s

v" 3.000 transacoes por dia, através do SGO
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Pontos Criticos

v Volatilidade
v' Sobreposicoes
v Complexidade dos processos de replicacao

ATENTO
Ve CONTAX |
Base Oracle U

Base SQL Server

I:l \ ANEEL [
—— ’ Base SQL Server » —_—

" Replicagdo via rotina Ivl Replicacdo via DTS h

% SGO Aplicagdo ASP
ﬁl

Agéncias, concessionarios,
consumidores, GAT, GAO e

superintendéncias G, ANEEL




Falta de Integridade nas Informacoes

Percentual de reclamacdes em 2001 Percentual de reclamac6es em 2001

16%
14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

(01%))
Concessionaria X Concessionaria Y Concessionaria X Concessionaria Y

Consulta realizada em 10/05/2002 Consulta realizada em 20/06/2002
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Necessidade da Ouvidoria

v' Sistema de Apoio a Decisdao — SAD
v" Integridade das informacoes

v CRM

v' Cruzar informacdes de outras areas

Solucao: Data Warehouse
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Evolucao dos Sistemas de Informacao

v'Histdrico
—1960, Arquivos mestres;
—1970, Direct Access Storage Device (DASD);

—1975, Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD)

v'On Line Transaction Processing (OLTP)

—“A finalidade do processamento de transacoes on-line e
processar grandes guantidades de transa¢cdes minusculas
e atbmicas, sem perder nenhuma delas” [KIM98Db]
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Evolucao dos Sistemas de Informacao

v'Problemas com a Arquitetura de Desenvolvimento
espontaneo

—Falta de credibilidade
—Problemas de produtividade
—Impossibilidade de transformar dados em informacoes

v'Ambiente Projetado
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Ambiente de Data Warehouse

v' Conceitos

—“Data Warehouse € uma colecdo de dados orientados
por assunto, integrados, variaveis com 0 tempo e nao
volatels, para dar suporte ao processo de tomada de
decisdo, onde cada unidade dos dados é relevante em
determinado momento do tempo”

—E uma copia de dados transacionais especificamente
estruturados para consulta e analise”
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Ambiente de Data Warehouse

v'Caracteristicas

—Integrado
TRANSACIONAL DATA WAREHOUSE
Sistema A BIIVIVIVIA A A AY
Sistema B DD/ MM/YY DD/MMIYY
DD/MM/IYYYY
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Ambiente de Data Warehouse

v'Caracteristicas
—Nao \Volatil

TRANSACIONAL DATAWAREHOUSE

Carregamento e
acesso a um grande
volume de dados

Tratamento de dados
registro a registro




Ambiente de Data Warehouse

v’ Caracteristicas
— Variante no Tempo

 Grande horizonte temporal — 0s dados estao
representados ao longo de um grande
horizonte temporal, de 5 a 10 anos

e Estrutura de chave — Toda chave no Data
Warehouse contéem de forma implicita ou

explicita um elemento de data, como dia,
semana, mes, etc
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Ambiente de Data Warehouse

v’ Caracteristicas
— Metadados

e SA0 definidos como ‘“dados dos dados”,
“Informacoes das informacoes”

e Vital importancia na documentacdo dos
sistemas e dos bancos de dados

» Segundo Inmon, “os metadados englobam o
DW e mantém informacoes sobre o que esta
aonde”
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Arquitetura do DW

* Processo de construcao de um Data Warehouse
— Coletar os dados dos sistemas fonte
— Organizar e transportar esses dados para um outro
repositorio
— Apresentar os dados de forma clara e inteligivel

para o usuario final escondendo toda a
complexidade que envolve esse processo
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Arquitetura do DW

Organizacao da arquitetura segundo Kimball

Sistemas
Fonte

Data
Staging
Area

BACK ROOM
Catalogo de

Metadados

74

Servicos Referentes
ao Back Room

-Extracdo
-Transformac&o

-Carga
-Controle de Trabalho

Servidor de
Apresentagéo

FRONT ROOM

Sy

Servigos Referentes
ao Front Room

-Warehouse Browsing
-Acesso e Seguranga
-Gerenciamento de Consultas
-Relatérios Padréo
-Monitoramento de Atividades

Ferramentas de
relatdrio padronizados

Ferramentas de acesso
aos dados

Modelos de
Aplicacdo

Sistema P6s DW

D Deposito de dados

% Servigos
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Granularidade

A\Granularidade WNivel de Detalhe, ¥Granularidade
ANivel de Detalhe

Niveis Dualis de Granularidade

DADOS
RESUMIDOS

SEGUNDA
PRIMEIRA CAMADA
CAMADA

SEGUNDA CAMADA

PRIMEIRA CAMADA Dados detalhados da conta

- Data Ag. Historico Documento Valor
Dados Resumidos da Conta 24/10/2002 0000

SALDO 1.289,38C

Saldo Anterior 0 265,83 C
01/11/2002 0000  Proventos 641507 1.110,29C
01/11/2002 0000 CPMF 0 0,01D
04/11/2002 0000 TARIF24H-Q 32121 1,73D
04/11/2002 0000 Banco 24 horas 32121 30,00 D
05/11/2002 2727  Aplicagédo Poupanga 10006923 55,00 D
07/11/2002 0000 SALDO 0 1.289,38 C




Modelagem de Dados no DW

v" Visao dos dados de varias perspectivas

v Dados que se encaixam perfeitamente em uma
especie de cubos de dados

PRODUTO

Ouvm4




Modelagem de Dados no DW

» Modelo Estrela (Star Join Schema)

— Tabela de Fatos

e Dados numeéricos, continuamente valorados e
aditivos

e compactacao de registros

— Tabela de Dimensao
 Melhores atributos sao textuais e discretos

 Utilizado como cabecalhos de linha e para definir
restricoes.
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Modelagem de Dados no DW

» Modelo Estrela (Star Join Schema)

COD_LOCAL

DESCRICAO COD PRODUTO

ENDERECO
CIDADE
UF

NOME
TIPO
MARCA

COD VENDEDOR
= COD_TEMPO

NOME ANO
SEXO MES

SEMANA
DIA DA SEMANA

[] TABELAS DE DIMENSAO DIA
[0 TABELADE FATOS




Modelagem de Dados no DW

Modelo Estrela da Ouvidoria
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Extracao de Informacoes do DW

« OLAP
— Descreve uma abordagem dimensional para o
suporte a decisao
— Processamento Analitico

— Constitul-se de todas as atividades de consulta
e apresentacao de dados numericos e
descritivos vindos do DW
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Extracao de Informacoes do DW

« Operacoes basicas em OLAP
— Drill-Down e Roll-Up

« Capacidade de subir ou descer ao longo das
hierarquias do cubo na direcao de maior
detalhamento(Drill-Down) ou menor (Roll-Up)

Drill-Down
vo,v ’ VC;? ‘ V&?“
o,
A m e [ g
' i
cmm’ cm’ omf
RO“‘Up PRODUTO PRODUTO PRODUTO
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Extracao de Informacoes do DW

« Arquiteturas OLAP

— ROLAP (Relational OLAP)

« Conjunto de interfaces e aplicacdes que ddao ao SGBD
relacional caracteristicas multidimensionais

« Utiliza extensdes de SQL para tratar as operacdes e dados
multidimensionais

— MOLAP (Multidimensional OLAP)
— HOLAP (Hybrid OLAP)

— WOLAP (Web OLAP)

— DOLAP (Desktop OLAP)
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Data Mart

« Subconjunto logico de um Data Warehouse
completo customizado para um departamento em
particular

e “Data Marts sao subconjuntos de dados de uma
empresa, armazenados fisicamente em mais de
um local, geralmente divididos por departamento
(Data Marts ’departamentais’)”

« Abordagem
— Abordagem Monolitica ou Top Down
— Abordagem Evolutiva Bottom Up
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Data Mart

* Principais caracteristicas de um Data Mart
— Rapidez na implementacao
— Baixo custo
— Controle local em vez de centralizado

— Reducao do tempo de resposta a consultas,
tornando a relacéo entre custo-beneficio muito
favoravel
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Data Mart Ouvidoria

« Projeto l6gico desenvolvido baseado na ferramenta
Sagent

Bases ! Front end
Operacionais Aplicacao web
ETL SQL Dimensional

— S

L

« Projeto genérico para qualquer ferramenta




Data Mart Ouvidoria

» Modelo dimensional representando a melhor
Informacao existente na base

Ambiente de sistemas

existentes -
- Ex: Ouvidoria ,
Argos - -
Modelo de -

dados

- Definir o sistema de
registro

« Fotografia diaria (granularidade)
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Data Mart Ouvidoria

» Representacao da solucéo final

Data Mining
[]

CRM _E_ 3oV _E_ Front end

Data Mart
Ouvidoria

TQS
SG0 \I Base SQL Server

- ™ ANEEL ~
——— d Base SQL Server \

W Replicacdovia DTS .vl Replicagdo via DTS

SGO Aplicagéo
ﬁl b

Agéncias, concessionarios,
consumidores, GAT, GAO e

superintendéncias G, ANEE’.
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Exemplos de consultas Front end
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Exemplos de consultas Front end

Qsewch  aifevtes  Sisery | - W - o

sgariinan him

Quantidade de Reclamacdes Separados por Agéncia

Lipdated (2 sec.j Rocords: 3006

ReclamogBos M
WEB LINK s i

ARCON
— AGERSA
ARCE

.|
1 B
£ ] Doce

Motart| | A8 D | Ouetied o | P Query | H5A Sovw [ )sagent we.. Flocanercal..| GySersess AR 907

€D ANEEL



Exemplos de consultas Front end
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Vantagens

Precisao nas informacoes

Performance
Visualizacao das informacoes
Ambiente separado da base operacional

€D ANEEL



CRM

Gestao do conhecimento

Perfil do consumidor (saber quem e o
reclamante)

Dificuldade em colher informacbes sobre o
consumidor

Influenciar
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Conclusao

O conceito Data Warehouse se tornou mundialmente
conhecido como a solucao mais adequada para
sistemas de apoio a deciséo

A Unica solucéao!
Complexidade da Ouvidoria

Custos
Ferramentas
Previsao aproximada U$ 400.000
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Conclusao

 Padronizacao para DW corporativo
» Integracao com outras bases
 Data Mining

Data Mart

Data Mart Data Mart

DW Aneel
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