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RESUMO

Devido ao alto grau de competitividade no mercado, os gestores tem percebido
que a necessidade de uma boa e rapida tomada de decisdo pode influenciar
nos beneficios e ganhos de uma organizacéo. A partir dessa percep¢ao, e com
0 avanco da tecnologia, observa-se que cada vez mais as informacdes e dados
sao utilizados para que empresas possam se destacar, utilizando-os como uma
forma de se manter na continua competitividade do mercado. Com isso, a
implantacdo de Data Warehouses (DW) e ferramentas de Business Intelligence
(Bl), tornaram-se um requisito de negocio para grandes, médias e até
pequenas empresas. Utilizando o DW para armazenamento de Dados
Historicos, e o Bl como suporte para melhores resultados gerando andlises
rapidas por meio de gréaficos e relatérios.

Palavras Chave: 1 — Business Intelligence, 2 — Data Warehouse, 3 — Banco de
Dados Oracle, 4 — Pentaho



ABSTRACT

Due to the high level of competitiveness in the market, managers have realized
that a good and fast decision-making may influence in the benefits and earnings
in a company. Combining this perception with the technology advancement, it’s
possible to notice that the use of information and data by the companies has
increased, seeking a highlight position in the market and also remain
competitive. Considering these points, the implant of Data Warehouses (DW)
and Business Intelligence tools (Bl), became a business requirement for big,
medium and small sized companies. By using DW for Historical Data storage,
and Bl as a support tool to better results, a faster analysis through graphs and

reports is generated.

Key Words: 1 — Business Intelligence, 2 — Data Warehouse, 3 — Banco de
Dados Oracle, 4 — Pentaho



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Proposta de Trabalho de Integracdo do Bl com DW (autoria propria). ........ 19
Figura 2 — Orientado por Assunto adaptado de (MACHADO, 2004). .......cccccevevverrrevennnne 24
Figura 3 — Integracdo de dados, adaptado de Machado (2004).........ccccecevevveverieneennne 25
Figura 4 - Nao Volatil no DW, adaptado de Machado (2004). ........ccccceevrennennereennen. 26
Figura 5 — Exemplo de Granularidade, adaptado de Machado (2004)..........cccccceveeennen. 28
Figura 6 - Exemplo de detalhamento utilizando Drill-Down............cccccevvveeeveieeceieeienen, 30
Figura 7 - Exemplo de detalhamento utilizando Drill-Up.......cccccceoeirineninenenencceee, 31
Figura 8 — Exemplo de DM adaptado de Machado (2004).........ccccceevveveeeevieneesesieeeenens 33
Figura 9 — Arquitetura de um ambiente de DW (SOARES, 1998).......ccccccevvvveverireeenne 35
Figura 10 — Modelo Top Down (SOARES, 1998).......cccviriririeiiininenenesieseeeeeeeeeeiees 37
Figura 11 — Exemplo de Arquitetura Bottom Up (SOARES, 1998). .......cccevvvvevevireeennnne 39
Figura 12 — Exemplo de Tabela FatO. ..o 41
Figura 13 — Exemplo de Tabela DIMENSIONaL. .........cccoeviveniieiieininseseseseeeeeeeeiees 42
Figura 14 — Exemplo de modelo estrela (MOREIRA, 2006).........ccccccevveeevieneeceesieenenns 43
Figura 15 — Exemplo do modelo floco de neve (MOREIRA, 2006). ........ccccecevveveveennenne. 44
Figura 16 — Processo de Business Intelligence (autoria propria). .........ccocecevevereeereeennen 48
Figura 17 - Exemplo do Processo de ETL. ...ttt 56
Figura 18 - Exemplo de Edicéo e Visualizagdo do Cubo no JPIVOL. .......cccceevveveeeuennenne. 57
Figura 19 — Processo para construcdo de um Data Warehouse (autoria propria). ....... 58
Figura 20 - Modelagem do banco de dados relacional. .............ccovevveiieieniniece e, 66
Figura 21 - Script conexado PHP com Oracle (Quintiliano, 2015). ........ccccoceveveveeeennenne. 67
Figura 22 - Modelagem da tabela Fato_Vendas do DW..........ccccceeevivieeeneneese e 68
Figura 23 - Modelagem da tabela Fato_Compras do DW. .........ccccceeviiieieveneece e, 69
Figura 24 - Conex&o PDI Pentaho com Banco Relacional Oracle XE..........cccccccceennenne. 70
Figura 25 - Conex&o PDI Pentaho com Banco Relacional Oracle ORCL....................... 71
Figura 26 - ETL Funcionério e criagdo da tabela DIM_FUNCIONARIO..........ccccccecunenee. 71
Figura 27 - ETL Usuario e criacdo da tabela DIM_USUARIO. .........cccoevvvevevieveeieeeneene 71
Figura 28 - ETL Fornecedor e criagédo da tabela DIM_FORNECEDOR.............cccccoe...... 72
Figura 29 - ETL Vendas a Praza e criagdo da tabela DIM_VENDASPRAZO................ 72
Figura 30 - ETL Produto e criacdo da tabela DIM_PRODUTO. .....c.cccocvevievineecerieeienne 72
Figura 31 - ETL Nota Venda e criagdo da tabela DIM_NOTAVENDA. ........cccccerirneennnn. 72
Figura 32 - ETL Item Venda e criacédo da tabela DIM_ITEMVENDA. .........cccccoecevvneennnn. 72
Figura 33 - ETL Nota Compra e criagdo da tabela DIM_NOTACOMPRA. .........ccccoeuu.e. 73
Figura 34 - ETL Item Compra e criacdo da tabela DIM_ITEMCOMPRA. .......cccoovveenen. 73
Figura 35 - ETL Cliente e criacdo da tabela DIM_CLIENTE ......cccccooiiiiiiininieeeeeeee 73
Figura 36 - ETL Data e criacdo da tabela DIM_DATA. ...ttt 73
Figura 37 - ETL e criagdo da tabela FATO_VENDAS. ...t 74
Figura 38 - ETL e criagéo da tabela FATO_COMPRAS. ... 74
Figura 39 - Tabelas Dimensionais no Banco de Dados Oracle. ........cccceceveveecevienvennnne 75
Figura 40 - Conexdo do Administration Console com Oracle. ........c.ccooovevevvreeieneeeennnn. 75
Figura 41 - Conex&o do Schema Workbench com Oracle DW. ........cccccveveveneenennenne. 76
Figura 42 - Cubo Vendas criado no Schema Workbench...........cccccoeoevieieviiieceieeie, 77

Figura 43 - Cubo Compras criado no Schema Workbench. ...........ccoccovveveninninienene 77



Figura 44 - Visualizagdo do Cubo no JPivot dentro do PUC............ccccocevivenenicieicieenee, 78
Figura 45 — Proposta de Projetos Futuros (autoria propria). ........ccceeceeeeeeevieseeceeseereennens 80



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Principais diferencas entre um BD operacional € um DW.........ccccccccvevrenene. 29
Tabela 2 - Vantagens e Desvantagens de utilizar a arquitetura Top Down.................... 37
Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens de utilizar a arquitetura BottomUp..................... 39
Tabela 4 - Versdes de BD Oracle (ORACLE 2 a ORACLE 6.1) ....cccccecevininienieieeeenene 49
Tabela 5 - Versdes de BD ORACLE 7.0 2 Oracle 7.3. ... 50
Tabela 6 - Versdes de BD Oracle ORACLE 8.0 a ORACLE 8i (8.1.7) ccecovvvvvevevrvireennnee. 51
Tabela 7 - Versbes de BD Oracle ORACLE 9i Release 1 a ORACLE 9i Release 2.....52
Tabela 8 - Versdes de BD Oracle ORACLE 7.0 a ORACLE 7.3. ....ccoiviveneneieieeene 53
Tabela 9 - Versdes de BD Oracle ORACLE 110....ccccciieieieieececeeeete e 54

Tabela 10 - Vantagens e Desvantagens do Pentaho. .........cccccceoerennenenenencnieeecen 56



Bl

DW

DM

OLAP

OLTP

ODS

ER

WS

ETL
PUC
PAC
PDI
PSW
PRD
PDM
CDE
PAD
DBA
BD
SGBD
OLAP

SIE

LISTA DE ABREVIATURAS

Business Intelligence

Data Warehouse

Data Marts

On-Line Analytical Processing
On-Line Transaction Processing
Sistemas da Informagéo
Operational Data Store
Entidade de Relacionamento
Web Service

Extract, Transform and Load
Pentaho User Console

Pentaho Aadministration Console
Pentaho Data Integration

Pentaho Analysis Server

Pentaho Reporting Designers
Pentaho Data Mining

Community Dashboard Editor
Pentaho For Apache Hadoop
Administrador de Banco de Dados
Banco de Dados

Sistema Gerenciador de Banco de Dados
On-line Analytic Processing

Sistemas de Informacéo Executivos



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt e ettt et et e st et eeeeste e eaes 16
1.1, OBUIETIVOS ...ttt et e et e e ettt e e e et e e e e st e e e eeaaneeaens 17
N B @ 1= ] = V@ N €1 =1 7 IR 17
1.1.1.OBJIETIVOS ESPECIFICOS .. cituiiitiieiii et e et e et et e e e e e e et e et e et e e et e e et e eannns 17
1.2, JUSTIFICATIVA oottt ettt et e e e e et e e e e st e e e e et eaeens 17
1.3, METODOLOGIA. ... .ot e e e e e st e e st e e e s eaaeeeees 18
1.4. PROPOSTADO TRABALHO ...ttt 19
1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO .....oouiiii e 20
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 21
2.1. EVOLUCAO DOS DADOS E SISTEMAS.......oootiieieeeeee e 21
2.2. DATAWAREHOUSE . ...ttt e e e e e e e eaaaas 22
2.2.1.ORIENTADO A ASSUNTOS .. .cevuuieeietiieeeettieeeeeetaeeeeetaaeesettteesestaesseraaaessertanaesesrans 24
WA | N 1 =1 27\ J PP 25
R T 1Yo I 0 | - | 26
2.2. 4 VARIACAO DE TEMPO .. et iiitiieiiieeeite e et e e et e e ete e et e e et e e e e e e et e e e st e e et e st e estnaaeannns 27
2.2. 5. GRANULARIDADE ......ccitttt ettt e et e e e e et e e e e et e e et et e e s eab e e s saba s eesesaasessesbaneesserans 27
2.2.6.DIFERENCA ENTRE BANCOS DE DADOS CONVENCIONAIS E ANALITICOS ........eveeen. 28
2.2.7.0ON-LINE ANALYTIC PROCESSING (OLAP) ...ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 29
A O R B 1 1 o .Y/ TR USRRT 30
A O B 1 || L o TSRS 31
2.2.7.3. DIIlFACIOSS ..ottt ettt ettt ettt e be et e e be e sbaestbesabeeabeeabe e beenssenanas 31
2.3, DATAMINING .....e ittt e e e e et e e e st e e s et e e e eeaans 32
2.4, DAT A MART S Lt e et e e e e e e e e e 33
2.4.1. ARQUITETURAS DE DATA WAREHOUSE .....uiiivtiieeietieee et e et e e st e e s eaan e e s enaans 34
2.4.1. 1. Arquitetura TOP DOWN......ccceeieriieieiereeese ettt ee et ae e sseesesseesesneesneneas 36
2.4.1.2. Arquitetura BoOtOM Up.....ccoceeiiiiieiecieceeeeeee ettt st 38
2.4.2. MODELAGEM DIMENSIONAL .....uiiietteeeeeeteeee et e e e et e e e s eaaaeeseataeeeseaaaesseraaeesenaans 40
A S R - | o 11 F= W = (o T 41
2.4.2.2. Tabela De DIMENSA0 .....cccccoeeiieeiecieere ettt ecreebeesteesteesteesaeebeebeenbeessaesseas 42
2.4.2.3. MOdEIO Star SCHEMA ........cooveiieceece et re e 43
2.4.2.4. MOAEIO SNOWFIAKE ......ceviiteeeeeeeeeee ettt e e ereeeaeas 44
2.5. BUSINESS INTELLIGENCE.......ooo i 45
2.6. BANCO DE DADOS ORACLE ......uiiiee et 49
2.6.1.EVOLUCAO HISTORICA DA ORACLE .....ccuiiitieiteeeee e et e e e e 49
2 R = = I 17 [ 1R 55
3. PROJETO PARA CONSTRUCAO DE UM DATA WAREHOUSE ....................... 58
3.1. PLANEJAMENTO DO DATAWAREHOUSE .........cooeieeeeeeeeee e, 59
3.2. LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DAEMPRESA.......cccccoovviieeieeiiiiiinnnn. 59
3.3, MODELAGEM DIMENSIONAL ... .ciiitiieeeeeee e 59
3.4. PROJETO FiSICO DE BANCO DE DADOS.......cctioieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60
3.5. PROJETO DE ETL (EXTRACT, TRANSFORM AND LOAD).....c..cccvvvvvvvviirreannn, 60
3.5, 1. FILTRO DE DADOS ....cotiiiieete ettt ettt e e e et e e e et e e e e eat e e e e et e e e eeaaneas 60
3.5.2. INTEGRACAQO DE DADOS.....uiitiiiiiiieiee et et e e e et e s e s e s s s e rneenns 61
3.5.3. CONDENSAGCAO DE DADOS ... ..ciietiieeiete et e et e e et e e e e e et e e s eaaa s 61
3.5.4.CONVERSAO DE DADOS ....cotuiiiiietee ettt e e e e e e e e et n e e e e e e e et e e e e eaan s 61

3.5.5. DERIVACAQO DE DADOS ....cvuiitiiitiiiie et et e et e et e e e e et e e e e e e s s esneenns 62



3.6. DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES.......ccoiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 62
3.7. VALIDACAO E TESTES ... iiioi ittt ettt ettt te et etesaeare e 62
4, ESTUDO DE CASO ...ocoiiitieeeeeeeteeeeee ettt ettt es et et eaeteetese s atesaere s aneenanes 64
4.1. CRIACAO DA MODELAGEM DO BANCO RELACIONAL ........ccoveveeevereerarrennns 65
4.2. CRIACAO DO MODELO FISICO ....ciiuiiiiieeeececeeeeeeeee et 66
4.3. CRIACAO DA MODELAGEM DO DW VENDAS ......ccoooviiieeceeeieeee e, 68
4.4. CRIACAO DA MODELAGEM DO DW COMPRAS ........ccoieeeereeeeeeeeeeeennennns 69
4.5. CRIACAO DO ETL (EXTRACT, TRANSFORM AND LOAD) ......c.ccvcvevevareanne. 70
4.6, CUBOS OLAP ....ocoiictieectceeeteeeeteeee ettt ettt ettt ea ettt eteeseteeseteeeareenans 75
4.7. CUBO OLAP NO PENTAHO USER CONSOLE-......c.ccccoviiieeieceeeeeee e, 78
5. CONSIDERACOES FINAIS .....oovivieieeeeee ettt sen s n s 79
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........co ittt 81

APENDICE A — SCRIPTS DE CRIACAO DO BANCO RELACIONAL .......cc.ccvae.... 83



16

1. INTRODUCAO

O uso de sistemas informatizados vem crescendo cada vez mais, podendo ser
encontrado em um simples empreendimento. Em grandes empresas o uso de
tais sistemas é de fundamental importancia para seu crescimento continuo e de
sua qualidade em desempenho. Observa-se que as empresas buscam
armazenar seus dados, e informacdes, ja que para tornar-se competitiva ela

precisa de informacéao.

A informacéo é considerada o bem mais valioso de uma empresa, ja que por
intermédio desses dados € possivel conhecer o negocio da empresa, e assim,
tomar decisdes. Muitas empresas possuem enormes quantidades de dados e
gue nao sao utilizados pelas mesmas. Uma das maiores dificuldades dessas
organizacdes é o controle das informacdes, de forma que estas possam
contribuir na tomada de decisdes, na melhorado atendimento ao cliente e em

Seus processos.

Para auxiliar as organizacoes, existe o ambiente de Data Warehouse (DW),
gue segundo Kroenke (1999), € um grande repositério de dados, que contém
todas as informacdes relevantes de uma empresa, de forma que os tomadores
de decisbes possam utilizar estas informagfes de forma rapida e precisa nas
decisdes estratégicas de negdcio.

Nessa grande massa de dados, pode-se utilizar Data Mining, um processo de
analise de dados utilizando técnicas para exploracdo, de forma a descobrir
novos padrdes e relagcdes interessantes podendo representar informacgdes de
grande relevancia. Devido ao grande montante de dados esses padrdes
dificilmente seriam descobertos com métodos mais tradicionais como consultas

simples a base de dados ou relatérios.

E para complementar o DW, pode-se incrementar, usando a tecnologia de
Business Intelligence (Bl) que se refere ao processo de coleta, organizacao,
analise, compartilhamento e monitoramento de informacdes que oferecem
suporte a gestdo de negocios, tornando assim, um banco de informacgfes
completo e organizado com a capacidade de auxiliar as empresas nas tomadas

de decisao estratégicas de longo prazo.
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Todo o contetdo do banco de dados entra na empresa por meio de um Web
Service, que por sua vez € usado como base de saida e consulta de
informacdes. A criacdo desse ambiente € um fator de grande importancia, ja
gue € o consumo dele que resultara em uma boa analise do negdcio, além de
gue um sistema web é extremamente vantajoso para empresa e clientes que

precisam acessar dados de diversos lugares e a qualquer momento.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consiste em integrar as tecnologias de Data
Warehouse ao Business Intelligence, no qual visa gerar resultados para

gestores, mostrando as vantagens de uma boa decisdo quando.

1.1.1. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que figuram nessa pesquisa sao:

e Complementar e dispor o conhecimento em Data Warehouse e Business
Intelligence utilizando um bom referencial teérico;

e Desenvolver uma andlise sobre os aspectos préaticos dessas tecnologias,
apresentando estudos de casos;

e Ter contato com a ferramenta de banco de dados Oracle voltada para Data
Warehouse e a ferramenta Pentaho para Business Intelligence, inclusive
criar um pequeno banco relacional que sera a base para a criacdo do DW e
também para a integracdo de dados usando a ferramenta PDI do Pentaho

para criar o processo de ETL.

1.2. JUSTIFICATIVA

Este projeto visa fornecer uma ferramenta que permite aos profissionais de
pequenas, médias e até grandes empresas, avaliar padrdes e informacdes que
possam dar maior consisténcia as decisdes estratégicas. Utilizando um Web

Service para servir as informagbes e com as técnicas de Data Warehouse,
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Data Mining e Business Intelligence no meio comercial, possibilitando que os

empresarios possam definir estratégias futuras para suas empresas.

1.3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este projeto de pesquisa sera do tipo exploratoria,
tendo em vista a busca de material bibliografico cientifico sobre a preocupacéo
apresentada, bem como o desenvolvimento de estudo de caso focalizado mais

na parte relacionada ao banco de dados e inteligéncia dos negocios.

Para atender aos objetivos estabelecidos, definiu-se que, primeiramente deve-
se obter o conhecimento necessario para o desenvolvimento deste trabalho
investigando as partes que constituem os ambientes de Data Warehouse,
Business Intelligence e Data Mining, por intermédio de pesquisa na literatura da

area.

Em seguida, seréo verificadas as caracteristicas de cada uma destas partes,
estruturas, componentes e técnicas de aplicacdo, com o objetivo de obter os
conceitos envolvidos nestas para que seja possivel definir os elementos do
Data Warehouse e do Business Intelligence, bem como das aplicacdes de Data
Mining. Com isso foi possivel coletar informacg@es relativas para o trabalho,
sendo possivel realizar um bom embasamento tedrico para auxiliar o trabalho

de concluséao de curso.

Como banco de dados sera utilizado o Oracle para compor os Data Marts, que
sdo um conjunto de dados orientado para o assunto, integrado, ndo volatil,
variante ao tempo, no apoio de decisbes gerenciais que tem como foco a
organizagdo como um todo, englobando varias areas de assunto,
consequentemente criando Data Marts que se relacionam entre si, tornando-se

a estrutura do Data Warehouse.

Para a analise sera utilizado o Pentaho para gerar os relatérios e graficos do

Business Intelligence.

Ao final do projeto com os dados levantados sera feito a implantacdo de um
DW e um Bl em uma empresa de metais e ferragens e empresas do ramo de

construcao civil para projetos futuros.
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1.4. PROPOSTA DO TRABALHO

Demonstrar a integracdo do Business Intelligence em um Data Warehouse,
utilizando todo o referencial tedrico apresentando e mostrando técnicas de DW
e BI, utilizando também de exemplo(s) do uso das ferramentas: Oracle e

Pentaho.

e Oracle para criacdo do DW.
e Pentaho para integracdo de dados (ETL) e elaboracdo de cubos de
andlise, além de mostrar resultados finais com graficos para Dashboards.

7

A imagem a seguir demonstra como € o0 processo de integracdo do Data
Warehouse e do conceito de Business Intelligence sendo implantado utilizando

as ferramentas que compdem o Pentaho.

Web Service

BANCO DE
DADOS

DATA
WAREHOUSE

BUSINESS

DATA MINING INTELLIGENCE

Figura 1 — Proposta de Trabalho de Integragc&o do Bl com DW (autoria
prépria).
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta inicialmente estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro
essa introducdo, contendo a ideia principal do projeto, 0s objetivos,
justificativas, motivacdo e os métodos utilizados para as pesquisas e

estruturagéo do trabalho.

Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: capitulo que contém a definicdo de Data
Warehouse, as propriedades que compdem este ambiente, bem como

conceitos relacionados a Data Mining, Data Marts e Business Intelligence.

Capitulo 3 — Projeto para Construcdo de Data Warehouse: capitulo que
demonstra as principais preocupacdes e como deve ser estruturado um projeto

de implantagdo de um Data Warehouse.

Capitulo 4 — Estudo de Caso: neste capitulo serdo apresentados alguns
estudos de casos para elucidar o conhecimento proporcionado pelo referencial

tedrico elencado nesta pesquisa.

Capitulo 5 — ConsideracfGes Finais: tratara dos resultados e as conclusdes

sobre os assuntos que nortearam o trabalho.

Referéncias: parte que relaciona todas as referéncias consultadas durante a

elaboracao do projeto.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar as caracteristicas de um Data
Warehouse assim como Business Intelligence, e os conceitos relacionados aos
dois assuntos, também mostra um pouco sobre banco de dados Oracle e a

ferramenta de Bl Pentaho.

2.1. EVOLUCAO DOS DADOS E SISTEMAS

Na década de setenta (70), Seymuor Pappert (matematico e proeminente
educador estadunidense nascido na Africa do Sul), afirmou que os dados e
correlatos seriam responsaveis por uma grande revolucdo na forma que a
sociedade entenderia os dados e sistemas. Os dados eram tratados em
segundo plano no processo de desenvolvimento de sistemas, sendo utilizadas
para as tomadas de decisdes, metodologias e inspiracdes de algumas pessoas
(BARBIERI, 2001).

Na década seguinte (80), apareceram novos movimentos metodolégicos que
mudaram o conceito anterior, dando uma posi¢cdo de mais destaque para 0s
dados. Nesse periodo surgiram os conceitos de Administracdo de Banco de
Dados conhecidos hoje como DBA, Modelagem de Dados, da Engenharia da

Informacao e da Andlise dos Dados.

A partir dessa década a forma de desenvolvimento de sistemas, que tinham
caracteristicas estaticas nas suas estruturas hierarquicas, foi substituida pelo
modelo relacional que ofereceu um recurso de flexibilidade das relacdes entre
os programas (INMON, 1997).

Com a flexibilizacdo das relagdes, deu-se inicio ao processo de integracdo dos
dados dos bancos dimensionais, onde os registros contidos nesses ambientes

eram transformados em matrizes bidimensionais (INMON, 1997).

Na década de noventa (90), surgiu o conceito de Data Mining (Mineracdo dos
dados) que tem por objetivo oferecer recursos para mineragdo de dados para
auxiliar durante a busca de informacgbes na identificacdo de padrOes de

correlacdo que sao geralmente dificeis de detectar com as analises
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convencionais. Em seguida surgiu o conceito de Business Intelligence (Bl) que
tem por objetivo auxiliar no processo de tomadas de decisdes (BARBIERI,
2001).

A seguir abordado o conceito de DW para explicar as caracteristicas desse

conceito. Os conceitos de Bl serdo explicados mais adiante neste trabalho.

2.2. DATA WAREHOUSE

Um DW é um armazém de dados que € utilizado para guardar informacgdes de
uma empresa e manté-lo disponivel e acessivel para consultas posteriores.
Essas consultas devem fornecer resultados e claros, para realmente auxiliar na

competitividade das empresas no mercado de trabalho (MACHADO, 2004).

Segundo BARBIERI (2001):

O DW é um banco de dados, destinado a sistemas de apoio a tomada
de decisdo e cujos dados foram armazenados em estruturas légicas
dimensionais, possibilitando o seu processamento analitico por

ferramentas especiais (Online Analytical Processing e Data Mining).

Entdo o principal objetivo do DW é fornecer informacfes que auxiliem os

administradores das empresas nas suas tomadas de decisdes

Singh (2001) menciona que o DW integra dados de varias fontes de
informacgdes incompativeis em um repositério de dados Unico e consolidado.
Permite-se, assim, que sejam retiradas informacdes que se transformaréo em
conhecimento ap6s uma andlise precisa e consistente dos administradores da

empresa.

As principais justificativas de se implantar a tecnologia de DW em uma
organizacao € a existéncia de alguns fatores na empresa (MACHADO, 2004),

tais como:

e A existéncia e utilizacdo de varias plataformas de hardware e software;

e As constantes alteragdes nos sistemas transacionais corporativos;
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e As dificuldades acentuadas na recuperacdo de dados histéricos em
periodos superiores ao ano atual em que estdo sendo operadas as
informacoes;

e A existéncia de programas de fornecedores diferentes;

e A falta de padronizagdo e integragdo dos dados existentes dos
programas utilizados pelas empresas;

e A falta de documentacao e seguranca no armazenamento dos dados;

e A dificuldade de reunir informacdes dos diversos sistemas existentes

nas empresas,;

Como resultado da implementacdo de um DW, tém-se a obtencdo das
seguintes variacdes do conhecimento que podem ser obtidos do mesmo
(MACHADO, 2004).

¢ Informacdes disponiveis para auxiliar na gestao da empresa,;

e Visdo das variagbes do comportamento dos concorrentes e clientes;

e Agilidade de ferramentas para apoio a tomada de decisdes;

e Seguranca de que as informacBes utilizadas nas analises realmente
auxiliaram nas decisoes;

¢ Uma visdo mais abrangente dos indicadores de tendéncias de mercado;

e Recursos mais abrangentes para analise de negécios;

e Através das tecnologias da informacdo, atender as necessidades e

expectativas dos administradores;

Todas as informagbes e conhecimentos retirados de um DW podem
proporcionar um ganho para as empresas em relacdo a custos e beneficios,
economia de tempo e, principalmente, aumento na produtividade das
empresas. Pois, através da analise dos dados obtidos do DW os empresarios
podem fazer novos negocios para melhorar suas empresas e tornarem-nas
mais competitivas no mercado de trabalho (MACHADO, 2004).

Segundo INMON (1997):

Um DW é um conjunto de dados baseado em assuntos, integrado,
nao-volatil, variavel em relacdo ao tempo e de apoio a tomadas de
decisdes gerenciais.
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Quando se opta pela construcao de um DW deve-se levar em consideracéo e
analisar muito bem as caracteristicas afirmadas por Inmon. Para melhor
entendimento, a seguir serdo explicadas e exemplificadas essas

caracteristicas.

Lembrando que ndo somente essas caracteristicas, mas a granularidade do
DW também deve ser analisada com cuidado, sendo explicada apos as

caracteristicas de Inmon.

2.2.1. Orientado a Assuntos

Os dados do DW devem ser agrupados pelos assuntos mais importantes sou
pelos processos principais da empresa. Geralmente sdo processos que
demonstram o desempenho e os indicadores da mesma. A Figura 1 ilustra um

exemplo dessa caracteristica.

AMBIENTE DATA
TRANSACIONAL WAREHOUSE
= =y
Automovel Vendas
- —_—
TEEmGess ="
Saude Produtos
- D NI
B gy
Perdas Clientes
e —— e
Orientado a aplicagoes Orientado a assuntos

Figura 2 — Orientado por Assunto adaptado de (MACHADO, 2004).

A Figura 1 mostra a diferenga entre um modelo transacional e o DW. No

primeiro modelo (lado esquerdo), o banco de dados é orientado conforme as
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aplicacdes existentes na empresa, ja ho segundo modelo (lado direito), tem-se

0 banco de dados dividido pelos principais assuntos.

2.2.2. Integracao

A integracdo é referente a forma com que os dados sao convertidos,
padronizados em um Unico formato e armazenados na base de dados original
ou transacional (INMON, 1996) e (MACHADO, 2004). Os programas
normalmente séo desenvolvidos, cada um usando uma forma diferente de
armazenar seus dados, causando incoeréncia dos dados no momento de uma

juncao de bancos de dados, como exemplifica a Figura 2.

Sistema A
Sexo: MouF Q
Processo ETL
Retirada e DATA
... |T—>| WAREHOUSE
padronizagao
e -
Sistema B Sexo:MouF
Sexo:0ou1

Figura 3 — Integracao de dados, adaptado de Machado (2004).

Os dados referentes ao sexo dos clientes dos Sistemas A e B, sdo guardados
em suas bases de formas diferentes. No Sistema A, o armazenamento do dado
€ feito como sendo a letra “F” para o sexo feminino e “M” sendo a letra para
representar o sexo masculino. No Sistema B, este dado € armazenado 0 sexo

feminino como “1” e o masculino como “0”.
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Os dados provenientes dos Sistemas A e B devem passar por um processo de
padronizacao e limpeza, antes de serem inseridos no DW. Deve ser adotada
uma forma padrao de armazenamento, como exemplificado na Figura 2, o sexo

do tipo feminino sera armazenado como “F” e o masculino como “M”.

Cada desenvolvedor de DW deve prestar bastante atencdo a essa
caracteristica, pois se esses dados nao forem padronizados, podem causar
problemas no carregamento do DW, dificultado o trabalho e atrasando o

projeto.

2.2.3. Nao Voléatil

Os dados sdo carregados para o DW em grande quantidade apdés a sua
limpeza e padronizacdo sendo acessados constantemente. Mas, a atualizacao

desses dados normalmente n&o ocorre (INMON, 1996).

Conforme Machado (2004) é permitido apenas dois tipos de acbes a serem
executadas no DW, o de insercdo de informacdes e o de consultas. As
operacfes de atualizacdo e de retirada dos dados ndo podem ocorrer, para
evitar inconsisténcias nos dados do DW. A Figura 3 exemplifica a

caracteristica.

Banco de Dados DATA WAREHOUSE

DW_Empresa

Transacional

Incluir—»

<+— Incluir
<«— Consultar

Excluir———,
Alterar—
Consultar—»

Figura 4 - Nao Volatil no DW, adaptado de Machado (2004).

A Figura 3 mostra os tipos de consultas que podem ocorrer em um Banco de

Dados Transacional e em um DW. A excluséo e a alteracdo dos dados no DW
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nao sdo permitidas para que se possam garantir um historico correto das

transagdes efetuadas nos sistemas de origem dos dados.

2.2.4. Variacao de Tempo

Segundo Singh (2001), os sistemas transacionais ndo guardam dados
histéricos por muito tempo, por falta de espaco para manter um bom nivel de

desempenho dos sistemas.

Conforme Inmon (1996) e Machado (2004), o tempo em que 0s bancos
transacionais normalmente guardam suas informacdes sédo de 60 a 90 dias,
apos esse tempo os BD passam por atualiza¢des, perdendo os histéricos dos

dados.

O DW deve ser projetado de forma a garantir esse historico dos dados, em que
a cada nova carga feita no DW, deve ser guardada a data em que foi realizada
a mesma. E, além de guardar essa data, deve-se utilizar o campo data como

um dado “chave”. Com isso, garantem-se os dados historicos das empresas.

2.2.5. Granularidade

Inmon (1996) define a granularidade como sendo o0 aspecto mais importante do
DW. Essa caracteristica diz respeitos ao nivel de detalhamento ou de resumo
das informacdes que irdo conter no DW. Ainda segundo Inmon (1996) e
Machado (2004) quanto mais detalhes existir no banco, mais baixo sera o nivel
de granularidade, e quanto menos detalhes existir no banco, mais baixo sera o
nivel de granularidade, e quanto menos detalhes existir no banco, mais alto
sera o nivel de granularidade. A Figura 4 mostra as diferencas das

granularidades.
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Alto nivel de detalhes Baixo nivel de detalhes
Baixo nivel de granularidade Alto nivel de granularidade
Exemplo: Os detalhes de Exemplo: O resumo de
cada consulta realizada por todas as consultas feitas
um médico em um més. por um médico em um més.
200 bytes
1 registro por més
40 Mil bytes por més
200 registros por més

Figura 5 — Exemplo de Granularidade, adaptado de Machado (2004).

A Figura 4 mostra um exemplo da granularidade para as consultas médicas
efetuadas por um médico durante um més de trabalho, na qual podem ser
observadas as diferencas entre o menor grau de granularidade e o maior grau.
O primeiro arquivara uma maior quantidade de informacdes na base do DW e o
segundo guardarda uma quantidade bem menor na base de dados. A definicdo
de qual grau de granularidade utilizar é definida pelos desenvolvedores,
conforme as necessidades dos especialistas do dominio, durante o
planejamento do DW.

2.2.6. Diferenca entre Bancos de Dados Convencionais e Analiticos

Segundo Mata (2005), sistemas transacionais sao utilizados para armazenar as
operacOes diarias de uma empresa e é a base original que fornecem as

informacdes para os sistemas analiticos.

Conforme Dill (2002) os ambientes operacionais sao usados para oferecer um
desempenho satisfatorio para os clientes. Podem ser identificadas facilmente

as transagcbes que sdo executadas neste ambiente e os horarios em que a
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base é mais utilizada, facilitando o gerenciamento e o dimensionamento da

base na sua carga.

Em um ambiente analitico de DW o0s processos executados sdo mais
complexos, por trabalharem com uma quantidade grande de informacfes. A
forma de retirar informacfes da base de dados de um DW néo € padronizada e
seus horarios de maior fluxo de acesso ndo sdo conhecidos, dificultando a
gerencia e a dimensdo da carga dos dados da base, conforme afirma Dill
(2002).

As principais diferencas entre os tipos de bancos de dados sdo apresentadas

na Tabela 1.

Banco de dados Operacional Banco de Dados Analitico de

Data Warehouse

Baseado em objetivos operacionais. Baseado em registros historicos.

Operacdes de Consulta, Incluséo, | Sdo permitidos apenas operagdes de
Alteracdo e Exclusédo sdo permitidos. | Inclusdo e Consulta.

Operacdes acessam poucos registros. | Operacdes acessam muitos registros.

Estrutura Normalizada. Estrutura permite redundancia.

Usuarios que acessam sdo o0s |Usuarios que acessam sao 0S

operadores. responsaveis pelas tomadas de
decisdes.

Modelagem Relacional dos Dados. Modelagem Dimensional dos Dados.

Atualizacdo realizada em tempo real. | Atualizacdo realizada periodicamente.

Tabela 1 - Principais diferencas entre BD operacional e DW (DILL, 2002).

2.2.7. On-Line Analytic Processing (OLAP)

O OLAP é um conjunto de ferramentas que fornecem condi¢cdes para acessar e
explorar os dados contidos em um DW (MACHADO, 2004). Os dados
adquiridos da base do DW geralmente sdo retirados para responder as

perguntas dos gerentes, executivos e analistas.

As ferramentas OLAP fornecem aplicacbes em que os usuarios finais possam
efetuar operacdes basicas de consultas e construir seus relatorios gerenciais.

As principais ferramentas sao: Drill Down, DrillUp e Drill Across (MACHADO,
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2004). Essas operacdes sao formas de mostrar os resultados finais para um

usuario.

2.2.7.1. Drill-Down

Segundo Barbieri (2001) e Machado (2004) o Drill Down esta diretamente
ligado ao aumento do nivel de detalhe da informacé&o, buscando dados mais
detalhados diminuindo a granularidade da consulta. Geralmente esse tipo de

consulta é utilizado para juntar resultados de uma consulta.

2003

(4
<§ 2002 '
o
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2000 Motorola

Cellphones Ericsson
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Radar Detector
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Location

Figura 6 - Exemplo de detalhamento utilizando Drill-Down.

A Figura 5 demonstra por meio do cubo como aumenta o nivel de
detalhamento de um dado, nesse caso mostrou aumentou no nivel de
detalhamento dos dispositivos méveis (Cellphones) exibindo resultados por

marcas.
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2.2.7.2. Drill-Up

O DrillUp, ao contrario do Drill Down, diminui o nivel de detalhe da informacéo,
buscando dados com menos detalhes da base do DW, aumentando assim, o
grau de granularidade das informagcbes consultadas (BARBIERI, 2001;
MACHADO, 2004).

Owigl E|B|OPE ] 2P Ll il 25 X
Measures ‘
vendedor e val venda
All dimensao vendedor.vendedors 4.884.177
*'Ana Maria £49.6%4
* Andre Luiz 723.351|
*’ Antonio Carlos 968.031
*'Carios Brand3o 335,495
* José Augusto 350.807 |
*!Jodo Carles 701,057
' Maria Izabel 351,632
* Solange Brandio 784.059 |

Slicer: [num_ano=2012]

Figura 7 - Exemplo de detalhamento utilizando Drill-Up

A Figura 6 mostra uma analise feita no JPivot que é uma ferramenta para
analisar cubos do Pentaho, essa analise mostra que o nivel de detalhamento é
menor, isso € confirmado pelas métricas (measures) onde tem-se apenas o

total que cada vendedor.

2.2.7.3. Drill-Across

Conforme Machado (2004) o conceito de Drill-Across esta relacionado
diretamente com o fato de pular um nivel intermediario dentro de uma mesma
dimensdo numa consulta. Como por exemplo, numa dimenséo tempo do DW,
em que ele possui os atributos dia, més, ano; bimestre, semestre e ano,
quando na realizagdo de uma consulta para um relatorio, faz-se uma pesquisa
utilizando os dias e no mesmo relatério consulta dados do ano inteiro; essa
consulta passou do nivel de detalhamento maximo exemplificado pelo ‘dia’ para

0 nivel de detalhamento minimo que seria o ‘ano’.
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2.3. DATA MINING

Data mining, ou mineracdo de dados trata-se do processo de analise de dados
utilizando se de técnicas para exploracdo, de forma a descobrir novos padrées
e relacbes interessantes podendo representar informacfes de grande
relevancia. Devido ao grande montante de dados esses padrdes dificilmente
seriam descobertos com métodos mais tradicionais como consultas a base de

dados ou relatorios.

Os padrbes podem ser definidos como sendo uma afirmacdo sobre uma
distribuicdo de probabilidade, podendo ser expressos na forma de regras,

sejam elas por formulas e fungdes, entre outras.

Os conceitos de garimpagem de dados estdo relacionados com a nova
tendéncia (para aplicagbes comerciais) de se buscar correlagdes escondidas
em altos volumes de dados, nem sempre evidentes, principalmente no

tratamento cotidiano dos sistemas de informacao. (BARBIERI, 2001)

O interesse existente por este tipo de informacdo se da principalmente ao fato
de que as instituicbes estdo coletando e armazenando cada vez mais dados e
como consequéncia do baixo valor de meios de armazenamento e

computadores e também do aumento da capacidade de ambos.

Com a maior utilizagcdo do DW, tende a aumentar a quantidade de informagdes
disponiveis. Conforme ja mencionado anteriormente, métodos tradicionais de
analise de dados, nédo sédo apropriados para grandes volumes de dados, pois
podem criar relatérios informativos sobre os dados, mas nao conseguem
analisar o conteudo destes relatorios a fim de obter conhecimentos

importantes.

Para Barbieri (2001), o DW é uma forma de se capitalizar em cima de
informacgdes, na tentativa de descobrir padrdes de comportamento de clientes

ou estilos de agdes fraudulentas em cartbes de crédito, seguradoras etc.
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A técnica de mineracéo busca algo a mais que apenas interpretacdo dos dados
existentes, almejando principalmente a realizacdo de previsdes com possiveis

fatos e correlacdes nao explicadas em um DW ou DM.

No fundo, com as técnicas de Data Mining esperasse identificar atributos e

indicadores capazes de melhor definir uma situacao especifica.

Barbieri (2001) cita o exemplo de uma empresa de seguros no qual as
ferramentas de OLAP responderiam perguntas como: “Qual o valor médio de
pagamentos de seguros de vida para ndo fumantes, na regido sul do estado,
em agosto de determinada data?”. O uso das ferramentas de Mining para o
exemplo acima nos trariam melhores atributos de clientes, capazes de

ajudarem como previsores de possiveis acidentes de automovel.

2.4. DATA MARTS

O termo Data Mart significa um depdsito de dados relacionados a um setor
especifico a um setor especifico da empresa, criados para auxiliar no processo
decisorio dessa empresa. Assim, pode-se dizer gue um DM é um DW setorial.
Segue as mesmas caracteristicas de um DW geral, mas tendo os seus dados
voltados apenas para um setor. Portanto, um DW ¢é formado por varios DM’s
(BARBIERI, 2001).

DATA WAREHOUSE

— ——

Data Mart Vendas

P ——— e

Data Mart RH

P S )

Data Mart Compras

| m—

Figura 8 — Exemplo de DM adaptado de Machado (2004).
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A Figura 7 exibe um DW que possui trés DM setoriais, dos setores de Vendas,
Recursos Humanos e Compras. Com a construgdo dos DM’s pode-se construir
um DW com uma maior facilidade. A partir de um DW também existe a
possibilidade desenvolver os DM’'s com uma maior rapidez. Cada forma de

programar depende da necessidade da empresa.

Antes do desenvolvimento de um DW ou um DM, deve ser feito uma analise
das necessidades da empresa, definindo a qual arquitetura e o modelo a ser
utilizado na implementacdo do projeto. Os tipos de arquitetura mais utilizados

serdo descritas na secdo na sec¢ao seguinte.

2.4.1. Arquiteturas de Data Warehouse

Conforme os estudos de Machado (2004):

A arquitetura de um DW inclui, além de estruturas de dados,
mecanismos de comunicagdo, processamento e apresentacdo da

informacao para o usuario.

Normalmente, sdo utilizados conjuntos de ferramentas que auxiliam desde o
processo de retirada e limpeza dos dados até o processamento dos relatérios

gerados a partir de um DW.

Na arquitetura do DW podem ser analisados os principais componentes, como
0S papeéis exercidos por pessoas, as ferramentas que podem ser utilizadas, os
dados e os processos que podem conter no mesmo. A Figura 7 mostra um

exemplo de uma arquitetura de um ambiente de DW.
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Figura 9 — Arquitetura de um ambiente de DW (SOARES, 1998).

A Figura 8 apresenta algumas fontes de informacéo para carregamento de um
DW. Os dados geralmente estdo armazenados em bases diferentes em
formatos distintos, com niveis de detalhamento e sem seguirem um padréo no
armazenamento dos dados, sendo necessario 0 uso de aplicagdes que

executam a filtragem e integracdo dos dados.

Para fazer a analise do que sera implementado no banco do DW e quais as
informacdes que devem ser retiradas do mesmo, € necessario conter na equipe
de desenvolvimento, profissionais que sdo responsaveis pelas cargas dos
dados junto ao DW. Tendo o conhecimento das bases de origem e do modelo
do DW. Também deve conter especialistas do dominio, gerentes, executivos
gue utilizardo o DW nas suas decisbes e administradores da rede e bancos de
dados, para garantir que a comunicacdo do DW com suas bases de origem
estejam disponiveis durante as cargas do DW.

Finalizando o processo de analise, o DW é carregado, dando inicio ao
processo de extracdo dos dados da base, através de ferramentas de Data
Mining, implementacdo de aplicativos desenvolvidos pelos programadores da

empresa ou através de aplicativos e ferramentas OLAP.

Com o DW carregado tém-se a possibilidade de criacdo de DM com uma maior

facilidade, mas a criacdo dos DM depende das necessidades da empresa. No
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processo de criacdo dos DM o DW seria dividido por areas gerenciais da

empresa para auxiliar os setores na busca de suas proprias informacdes.

Existem duas abordagens de implementagdes principais para desenvolvimento
de um DW, sao elas: Top Down e BottomUp (Machado, 2004). A escolha de
qual arquitetura utilizar € definida normalmente no inicio do projeto, mas pode

ser mudada durante a analise e implementacdo do DW.

A escolha depende do tempo disponivel para o desenvolvimento do projeto,
quais os retornos serdo adquiridos ap6s o término do mesmo, quanto tempo
levard para o inicio da aquisicdo de conhecimento a partir do DW
implementado, a satisfagdo dos administradores da empresa e 0S recursos
financeiros, operacionais, computacionais, entre outros, disponiveis na
empresa (Machado, 2004).

Na sequencia sera apresentado o conceito das duas arquiteturas.

2.4.1.1. Arquitetura Top Down

Essa foi a primeira arquitetura proposta para o desenvolvimento em um
ambiente de DW. Também é conhecida como arquitetura padrao. Consiste na
extragdo dos dados do DW geral para os DM’s setoriais, necessitando de que
sua escolha seja definida no inicio do projeto e precisa ter um conhecimento da
visdo geral da empresa (MACHADO, 2004).

Essa arquitetura inicia 0 seu processo com a extracdo, a transformacédo e a
integracdo dos dados externos ou bancos independentes, passando essas
informagdes para um Operational Data Store(ODS). Esse processo de
construgdo do ODS é opcional, mas a sua construgcdo diminuiria os esfor¢cos na
construgcdo o DW final, pois todos os esfor¢os quanto a integragdo dos dados
seriam depositados no ODS. Finalizando a construgdo do ODS, passaria para
a transferéncia das informacdes para o DW (MACHADO, 2004).

A partir do DW carregado podem ser extraidos os dados e metadados para os
DM’s. Terminando todo o processo de carregamento e preenchimento do DW e
dos DM’s, sdo utilizadas ferramentas OLAP, de Data Mining ou mesmo

aplicacbes desenvolvidas pelos préprios programadores componentes da
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equipe, para retirar as informac6es dos bancos para auxiliar nas decisdes da

empresa. A Figura 9 ilustra um exemplo dessa arquitetura.

SISTEMAS
OFERATIVOS

&

<

FONTES EXTERNAS g

DATA MINING

OLAPSERVER

Figura 10 — Modelo Top Down (SOARES, 1998).

Esse modelo de arquitetura possui suas vantagens e desvantagens, segundo

Machado (2004), segue a Tabela 2:

Vantagens | Desvantagens
Heranca da arquitetura do DW pelos | Implementagdo muito longa, por
DM’s. envolver todos o0s setores da
empresa.

Visdo da empresa como um todo.

Alta taxa de riscos, por nao existir
garantias de resultados nesse tipo de
ambiente.

Concentragao dos dados e
“‘metadados” em um Unico repositério
e simplicidade na manutencgao.

Herancas de cruzamentos funcionais,
gue exige ao final do projeto,
profissionais altamente capacitados
para garantir a manutencdo do

sistema.
Regras de extracdo, limpeza e | A demora na construcdo do DW e a
integracdo centralizados facilitando a | falta de retorno rapido causa
manutencgao. ansiedade e expectativas nos
usuarios.

Tabela 2 - Vantagens e Desvantagens de utilizar a arquitetura Top Down
(MACHADO, 2004).

Essa arquitetura exige que seus programadores tenham conhecimento de todo

0 processo de funcionamento da empresa, tornando a sua implementacao mais

demorada, além de exigir que a empresa mantenha na equipe de funcionarios,
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profissionais altamente qualificados para garantir a manutencdo do DW. Mas,
em contra partida, apos o DW finalizado, a retirada de DM'’s se torna simples,
pois seria apenas uma coépia do DW geral, mas sendo apenas de um
departamento e facilitando a sua manutencdo por se localizar fisicamente em
um mesmo lugar. Com o DW mantém-se uma visdo da empresa por completo

e concentra os trabalhos de atualizagbes apenas em um local.

2.4.1.2. Arquitetura Bottom Up

As dificuldades encontradas na implementacdo Top Down, em que requer um
tempo maior para ser concluido, possui uma demora em apresentar resultados
e 0 custo de construcdo terminava caro. Apdés a andlise das informacdes
citadas anteriormente, pode-se perceber que a utilizacdo da arquitetura Bottom
Up passou a ser mais usada, por ser uma arquitetura que objetiva a construcao
de um DW incremental, iniciando pelos DM’s e evoluindo para a construgao do
DW (MACHADO, 2004).

Os DM’s permitem que seus planejamentos e seus desenhos possam ser feitos
sem necessitar de uma visdo da corporacao inteira, bastando apenas conhecer

o fluxo existente em uma area da empresa, implementando DW incremental.

Segundo Machado (2004, p. 54) essa arquitetura inicia 0 seu processo com a
extracdo, a transformacdo e a integracdo dos dados externos ou bancos
independentes, passando essas informagdes para um ou mais DM’s.
Finalizando a construcdo dos DM'’s, passaria para a transferéncia das

informagdes para um DW geral.

A partir dos DM’s carregados podem ser extraidos os dados e metadados para
o DW. Terminando todo o processo de carregamento e preenchimento dos
DM’'s e do DW, sao utilizadas ferramentas para retirar as informacdes dos
bancos para auxiliar nas decisdes da empresa. A Figura 10 ilustra um exemplo

dessa arquitetura.
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Figura 11 — Exemplo de Arquitetura Bottom Up (SOARES, 1998).

Este modelo de arquitetura possui algumas vantagens e desvantagens,

segundo Machado (2004, p. 55), sendo apresentadas algumas na Tabela 3:

Vantagens
Implementacao direcionada,
permitindo  um  desenvolvimento
rapido.

Desvantagens
Perigo dos DM’s se tornarem DM’s
independentes, que dificultam e as
vezes inviabilizam a integracdo com
o DW geral.

Fornece um retorno rapido para o
usuario, por ser desenvolvida mais
rapido.

Desafio de possuir e manter uma
visdo do negocio como um todo.
Esse controle dificulta a extracédo e
combinacdo das fontes que serdo
utilizadas no DW.

Manutencédo do enfoque da empresa,
fazendo com que toda a atencao dos
desenvolvedores figue em uma
determinada area da empresa.

Dificulta a administracdo das
equipes de desenvolvimento, que
normalmente séo divididas para
desenvolver DM’s em paralelo.

Heranca das informacdes pelo DW de
forma incremental, reduzindo os
riscos no projeto.

A “maldicdo do sucesso” comeca a
perseguir os desenvolvedores do
projeto. Enquanto uns usuarios ficam
felizes com seu DM atualizado,
outros ficam aguardando que o seu
DM seja atualizado, fazendo com
que seus desenvolvedores tenham
gue administrar  politicas de
atualizacoes e de recursos.

Tabela 3 - Vantagens e Desvantagens de utilizar a arquitetura BottomUp
(MACHADO, 2004).
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A utilizacdo dessa arquitetura necessita que os analistas passem a conhecer
as areas da empresa de forma incremental. As duas abordagens tém boas
caracteristicas, mas a escolha de uma delas depende do que as empresas
estdo necessitando, por isso os modelos da arquitetura devem ser definidos no
inicio do projeto. A seguir serdo mostrados alguns conceitos sobre a

modelagem dimensional de um DW.

2.4.2. Modelagem Dimensional

Através da modelagem dimensional ou multidimensional é possivel observar o
banco de dados de varios angulos, usando a abordagem no formato de um
cubo, que pode conter duas, trés ou quantas dimensfes for possivel. Nos
ambientes operacionais construidos atualmente, a técnica de modelagem
Entidade Relacionamento (ER) tem sido a mais utilizada nos desenvolvimentos
dos projetos. (DILL, 2002) Com o surgimento dos sistemas e processos de DW
necessitou-se de uma nova técnica de modelagem que se adequasse melhor a

forma de implementacéo o do novo ambiente.

A modelagem dimensional € mais simples de ser modelada, mais expressiva e
facilita o entendimento, mas por ser uma modelagem nova, ainda ndo possui
técnicas detalhadas de desenvolvimento firmes como ja tem o modelo ER.
(Machado, 2004).

Conforme (Dill, 2002), a modelagem dimensional é uma técnica para
conceitualizacdo e visualizacdo de um conjunto de medidas existentes num
negdcio. E muito Util na construcdo de dados sumarizados e reorganizacéo das

informacdes, como é o caso dos DW's.

Apesar dessa forma de modelagem ser nova, é muito utilizado na modelagem
de dados para construgao de DW'’s, por facilitar a organizacao e visualizagcao
das informacfes que irdo conter no mesmo. Essa fase do processo € de
extrema importancia, pois segundo Soares (1998), pode definir 0 sucesso ou o

fracasso no desenvolvimento de um DW, pois sendo bem feita trard os
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resultados desejados, mas se for mal elaborado o modelo néo trara resultados

satisfatorios.

O modelo dimensional é formado por dois elementos basicos (MACHADO,
2004):

e Tabela de Fatos;

e Tabela de Dimensoes;

2.4.2.1. Tabela Fato

A tabela de fatos, conforme os estudos de Soares (1998) representam as
informagdes que serdo analisadas, sendo formada normalmente por valores
numeéricos que representam dados de medidas. Mas nem sempre essas
tabelas possuem totais ou valores numéricos, passando a ser considerada uma

tabela que fard o mapeamento dos eventos ocorridos.

Soares (1998) afirma que a tabela de fatos geralmente possui uma grande
guantidade de informacdes. Segundo Machado (2004) cada fato representa um
item, uma transacdo ou um evento do negdcio. Esses dados mostram os
acontecimentos diarios de uma empresa, o que auxiliard no processo de

analise da empresa.

A tabela de fatos € formada normalmente por uma chave primaria composta

pelas chaves primarias das tabelas dimensdes.

1 1
b o T
_| fato_vendas v
| * cod_fato_vendas INT(20)

]

# dimensao_funcionario_cod_funcionario INT(20)
# dimensao_usuario_cod_usuario INT(20)
» dimensao_cliente_cod_cliente INT(20)
|+ @ dimensao_notavenda_cod_venda INT(20) e
 produto_cod_produto INT(20)
# dimensao_tempo_cod_dimensao_tempo INT
quantidade DECIMAL{10,4)
| < valor FLOAT

—i

Figura 12 — Exemplo de Tabela Fato.
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Na Figura 11 é mostrado um exemplo de tabela fato onde possui uma chave
primaria e duas métricas sendo quantidade e valor, as demais colunas sendo

chaves estrangeiras que vem das tabelas dimensionais.

2.4.2.2. Tabela De Dimensao

Segundo Machado (2004) as tabelas de dimensbes sdo os elementos que
fazem parte da tabela de fato. Essas tabelas armazenam os dados das
dimensdes da empresa e normalmente sdo menores do que a tabela de fatos e

nao possuem atributos numéricos de somatérios.

As tabelas de dimensdes podem ser utilizadas por mais de uma tabela de fato,
pois descrevem e classificam seus elementos, podendo estar inseridas em

mais de um assunto no DW.

Conforme Dill (2002) uma das principais fun¢des da criagdo de uma tabela de
dimensdes é de servir como fonte de informacdes para uma consulta efetuada
no DW ou como cabecalhos de linha nas respostas oferecidas aos usuarios

finais.

_| dimensao_produto ¥
cod_produto INT(20)
descricao VARCHAR(150)
valor DECIMAL(10,2)

Figura 13 — Exemplo de Tabela Dimensional.

A Figura 12 mostra um exemplo de tabela dimensional, logo se vé que
diferente da tabela relacional, ndo é necessario que tenha todas as colunas

gue a tabela relacional possui, pois € necessario apenas dados principais.

A seguir serdo definidos os modelos dimensionais que podem ser utilizados

para implementar a arquitetura fisica de um DW.
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2.4.2.3. Modelo Star Schema

O modelo estrela € o mais utilizado na modelagem de DW por sua rapidez nas
consultas. Esse modelo € composto por uma entidade central chamada de fato
e um conjunto de entidades menores ligadas a ela, chamadas de dimensdes
(MACHADO, 2004). A Figura 13 mostra um modelo de representacdo do
modelo estrela.

I Dimensao | Dimensao
Marketing Cliente
Fato
Dimensao — < r— Dimensao
Vendas
Produto Loja
| Dimensao Dimensao
Tempo Promocao

Figura 14 — Exemplo de modelo estrela (MOREIRA, 2006).

Segundo Singh (2001) uma caracteristica importante desse modelo € fato de
suas dimensdes serem desnormalizadas. A desnormalizacdo € o fato de ter
dados sendo repetidos na base de dados, para conferir simplicidade e
desempenho nas consultas. Portanto, dados podem ser repetidos em

dimensdes, para garantir um maior desempenho.

O modelo estrela oferece algumas vantagens importantes, segundo Singh
(2001):

e Permite criar uma estrutura multidimensional com um modelo de dados
simples;
e Facilita a definicdo de relacionamentos hierarquicos dentro de cada

dimensao e facilita as consultas entre muitas tabelas;
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e Reduz a quantidade de consultas feitas entre tabelas fisicamente,
melhorando o desempenho;

e Ao simplificar a visualizagdo do modelo de dados, diminui a chance de
0s usuérios fazerem consultas erradas que consomem a maquina e
trazem resultados duvidosos;

e Permite a expanséo e a evolu¢cdo do DW com pouca manutencao;

A simplicidade de entendimento dos dados mostrados a partir desse modelo e
facil manutencdo do banco de dados influenciam em muitos aspectos na

analise e escolha do modelo que a empresa ira utilizar.

2.4.2.4. Modelo Snowflake

Segundo Machado (2004):

O modelo floco de neve é o resultado da decomposi¢do de uma ou

mais dimens@es que possuem hierarquias entre seus membros.
Conforme Singh (2001):

Normalizando os dados das tabelas dimensionais de um modelo

estrela transforma o mesmo em um modelo floco de neve.

Dimensao . . .
Dimensao Loja
Promogio
\ Fato /
Meio Vendas

/ Dimensao
Produto
Dimensao
Tempo T T

| Marca

| Departamento

Figura 15 — Exemplo do modelo floco de neve (MOREIRA, 2006).

Categoria

Ano - Més - Dia
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Através desse modelo podem ser definidos relacionamentos entre tabelas de
dimensdes, o que ndo pode ocorrer no modelo estrela, o que torna esse
modelo de facil entendimento por estar normalizado, mas torna dificil adquirir
informacbes da sua base de dados. Esse modelo possui algumas

desvantagens em relacdo ao modelo estrela (Singh, 2001):

e A estrutura dos dados normalizada acaba se tornando mais complexa;

¢ A navegacao executada sobre o modelo se torna mais dificil, por ter que
passar por muitas tabelas para chegar ao resultado;

e A carga e a manutencao dos dados no DW acabam sendo mais dificil de

ser executado e dificulta a administracdo desse processo;

O modelo floco de neve € visualmente mais facil de identificar as hierarquias,
mas a perda de performance por causa do aumento das tabelas torna-o mais
inviavel do que o modelo estrela. Mas, existem casos em que a identificacdo
dessas hierarquias se faz necessaria, dependendo apenas do dominio em que

esta sendo aplicado.

2.5. BUSINESS INTELLIGENCE

O termo BI foi apresentado pelo Gartner Group em meados da década de
1990. Contudo, o conceito iniciou muito antes, com suas raizes nos sistemas
de geracao de relatérios de Sistema de Informacdo Gerencial (SIG) dos anos
1970. No inicio dos anos 80, surgiu o conceito de Sistemas de Informacdes
Executivos (SIE). Esse conceito expandiu o suporte computadorizado aos

gerentes e executivos de nivel superior.

Através do constante desenvolvimento e evolucdo dos métodos e tecnologias
empregadas no desenvolvimento de sistemas de informagdes, tornou-se
possivel oferecer maior capacidade e agilidade no processamento dos dados e
apoio ao processo decisério INMON (1997). A criagcéo de técnicas como de DW
e de solugbes como BI, permitiu a elaboracdo de sistemas que possibilitam um
maior controle dos processos internos e a definicAo e acompanhamento de

estratégias de gestdo dos seus indicadores.
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Diante deste contexto advindo através do entendimento de que o desempenho
e a eficiéncia sdo significantes formas de competitividade, surge o conceito
Business Intelligence cuja aplicacdo € justificada pela observacdo de ATRE e
MOSS (2003):
Nos competitivos dias atuais e no aumento da incerteza mundial, a
gualidade e a conveniéncia da organizacdo de uma aplicacdo
de“Business Intelligence” (Bl) pode significar ndo sé a diferenga lucro
e perda, mas também 15 a diferenca entre sobrevivéncia e faléncia.
(ATRE e MOSS, 2003).
Business Intelligence ndo é simplesmente um produto ou tdo pouco um
sistema. Trata-se de uma arquitetura e ao mesmo tempo uma colecdo de
operacdes integradas, assim como aplicacfes de suporte a decisdo e bancos
de dados que fornegcam aos tomadores de deciséo facil acesso as informacgdes
do negécio (ATRE e MOSS, 2003).

Barbieri (2001) sustenta Business Intelligence como um guarda-chuva
conceitual que envolve Inteligéncia Competitiva (Cl — Conjunto de informacdes
da concorréncia e do mercado), Geréncia de Conhecimentos (KMS — Conjunto
de informacdes de uma empresa criadas, agrupadas, recuperadas e
organizadas), Internet Business Intelligence, pesquisa e analise de mercados.
Barbieri ainda complementa que por meio da aplicacao de BlI, é possivel obter
um leque de informacdes de extrema importancia para os membros diretivos de
uma organizacao e que a utilizacdo de tais ferramentas propicia diferenciacéo
neste contexto competitivo no qual estéo inseridas as empresas.

Segundo Oliveira (2002) o Business Intelligence é uma extensa categoria de
programas de aplicacdo e tecnologias para acumular, armazenar, analisar e
fornecer acesso a dados com o objetivo de ajudar os usuarios a tomarem as
melhores decisdes de negdcio. Aplicacdes de Bl incluem atividades de suporte
a decisdo, perguntas e relatorios, processamento analitico on-line, analises

estatisticas, estimativas e Data Mining.

Bl é um meio estruturado de traduzir dados em conhecimento. Coleta-se
informacdes de bases operacionais, armazena-se isso de forma modelada e,
depois, realiza-se consultas através de ferramentas para prover informagdes

que se traduzam em vantagem competitiva, onde diversas ferramentas e
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metodologias sdo empregadas. Bl vai desde a definicdo dos objetivos do
negdécio a serem contemplados, a preparacdo de dados existentes ou externos,
a modelagem e construcdo de repositérios, a escolha de Front Ends para os
usuarios, a traducédo de informacdo em decisGes e acdes, até a monitoracao

dos resultados de negdcio obtidos por todo este processo (OLIVEIRA, 2002).
A arquitetura de uma solucédo de Bl é formada por trés principais componentes:

O primeiro € responsavel por extrair, limpar, integrar e carregar no Data
Warehouse dados de diferentes fontes. Existem no mercado, softwares, que
duplicam cadastros de clientes, automaticamente. Sdo chamados ferramentas

para limpeza de dados.

O segundo componente € aquele que armazena os dados para fim de andlise.
Pode ser um DW ou um DM que nada mais é do que um DW desenvolvido

para um departamento especifico.

O ultimo e terceiro componente é aquele que torna disponivel aos usuérios
finais 0 acesso aos dados através de uma variedade de ferramentas OLAP e
Data Mining. Elas possibilitam aos usuarios manipular informacdes de forma
flexivel, utilizando uma abordagem de andlise multidimensional, nas quais

indicadores podem ser visualizados por diferentes angulos.

Esses trés componentes aparecem em qualquer solugcdo de Bl, o que pode

variar sao as tecnologias empregadas na solucdo e no objetivo do projeto.

O BI é uma tecnologia que oferece recursos para estruturar, acessar e explorar
um grande volume de dados, para desenvolver padrdes e conhecimentos que
permitam identificar padrbes que auxiliam na tomadas de decisdes (KIMBALL,
2000).

Conforme Barbieri (2001), essas informagdes sdo guardadas normalmente em
Data Warehouse (DW) ou Data Mart (DM), com o objetivo de auxiliar a
transformacdo dessas informacbes em conhecimento estratégico para a

empresa.

Apés essas informacdes serem transformadas e organizadas, necessita-se que
sejam trabalhadas, fazendo combinagdes, compilagbes e distribuicbes, com o

objetivo de transforma-las em conhecimento.



Os beneficios de ter um sistema de Bl segundo Sousa (2003) séo:

e Antecipar mudancas no mercado;

e Antecipar acdes dos competidores;

e Descobrir novos ou potenciais competidores;

e Aprender com os sucessos e falhas das outras empresas;

e Conhecer melhor os seus possiveis parceiros ou aquisi¢oes;
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e Conhecer novas tecnologias, produtos ou processos que tenham

impacto no seu negaocio;
e Entrar em novos negécios;
e Rever suas préprias praticas do negocio;

e Auxiliar em novas implementacdes de ferramentas gerenciais.

A utilizacdo das tecnologias de Bl faz com que os gerentes e administradores

analisem com mais detalhes suas empresas e 0s seus concorrentes, obtendo

resultados que auxiliaram nas mudangas internas que se poderdo ser

necessarias, nas decisfes taticas e estratégicas a serem implantadas para que

a empresa cresca.

Para melhor compreensao segue imagem ilustrativa de um processo para de

realizacdo necessaria para obter um ambiente com BI.

Dados | Data Marts
Organizacionais

Servico de Transformacao de Dados Assunto

Dados
Organizacionais

,:F‘ill‘omada de Decisao
e 71

“Dados por

S = e

Analise em cubos - OLAP

Figura 16 — Processo de Business Intelligence (autoria propria).
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2.6. BANCO DE DADOS ORACLE

2.6.1. Evolucéao Histérica da Oracle

O Oracle é um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) desenvolvido
no final dos anos 70 por Lawrence J. Ellison ao descobrir uma oportunidade
nao abrangida por outras companhias, por um protétipo funcional de um banco

de dados relacional.

A Oracle Corporation foi instituida em 1977 e desde entéo é lider de mercado.
A linguagem criada para o processamento de transacdes é chamado de

PL/SQL, e atualmente esta na versao 12C.

Com o passar dos anos, a Oracle desenvolve varias versfes para o banco de

dados, as quais demonstradas por meio da tabela abaixo:

Oracle2 | 1979 * Primeiro Lancamento Publico
* Funcionalidades basicas SQAL (queries and joins)

Oracle 3 1981 * Execucéo automatica de instruges SQL
* Transagoes
* Consultas em blogueios

Oracle 4 1984 * Estabilidade
Oracle 5.0 | 1986 * (Cliente-Servidor
Oracle 5.1 * Consultas distribuidas
Oracle 6 Julho * Blogueio linha-nivel
1988 * Backup de dados em linha
* PL/SQL no banco de dados
Oracle 6.1 * Servidor Paralelo

Tabela 4 - Versdes de Banco de Dados Oracle - ORACLE 2 a ORACLE 6.1
(RIGO, 2012).



Oracle 7.0

Junho
1992

Constraints
Armazenamento de fungdes e padroes

Triggers

Visualizar compilacao

Manual de fungdes SQL definidas
Seguran¢a

Limite de recursos — perfis
Auditoria reforcada

Replicacdo de dados

Oracle 7.1

Replicagcdo de dados simétricos

Recuperacgao paralela

SQL dindmico DBMS_SQL

Consulta e criagao de indices, carregamento de dados

Oracle 7.2

Arquivos de dados redimensionavel
Subconsulta na clausula FROM
Criagao de tabelas paralelas

Oracle 7.3

indices bitmap

Leitura assincrona das tabelas

Opcao contexto

Introducao Db_verify

Trigger compilagcao, depuragao
Limitagdes de clausulas de extensoes
Histogramas

Dependenciais

Oracle Trace
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Tabela 5 - Versbes de Banco de Dados ORACLE 7.0 a Oracle 7.3 (RIGO,

2012).



Oracle
8.0

Junho
1997

Banco de dados objeto relacional

Padrao SQL 3

Recuperacao de particoes individuais

Security Server introduzidas pela administrac@o central do usuario. Termo
de senha, senha de perfis, permitem esquema de senha personalizada.
Links de banco de dados privilegiado (sem necessidade de senha a ser
armazenada)

START otimizado de consultas

Organizagao de tabelas por indice

Verificagao de restricao de integridade

Dados de tinta introduzida na base de dados

Novo formato ROWID

DML paralela

Fusao/particdes de equilibrio

Pool de conexao para suportar mais usuarios simultaneos

Muitos melhoramentos de desempenho para o SQL/PSQL/OCI fazendo uso
mais eficiente da CPU/Memoéria. V7 limites alargados

Oracle
8i
(8.1.5)

A recuperagdo rapida Iniciar — Checkpoint taxa de auto ajustada por
atender roll

Reorganizacao de indices/tabelas de indices

Log Miner introduzidos — Permite online ou redo logs arquivados a ser
visualizada através do SQL

Manual de Seguranca

Gestao de propriedade de recursos

Estatisticas do otimizador

Procedimentos armazenados Java (Oracle Java VM)

Banco de dados virtual privado
Analisar as tabelas em paralelo

Dados de espera — auto transporte e aplicagao de redo logs
Tablespaces transportaveis entre bancos de dados

Drop da coluna na tabela

indices Funcional — NLS, maitisculas e mintisculas

Oracle

(8.1.6)

DBA Studio introduzida

XML Parser para Java

Novas fungdes SQL

Comando ALTER FREELISTS

Checksums sempre na tablespace SYSTEM
Novo PLSQL criptografar/descriptografar
Usuarios e esquemas separados

Muitos aprimoramentos de desempenho

Oracle
8i
(8.1.7)

Static Servidor HTTP incluido

Java Server Pages (JSP) motor

OIS — Oracle Integration Server introduzidas

JVM Accelerator para melhorar a performance de cédigo Java

PLSQL Gateway introduziu para implementagdo de PL/SQL solucées com
base na Web

Enterprise Manager Enhancements — incluindo novos relatérios baseados

em HTML e avancada funcionalidade de replicagado incluido
New Character Database Set utilitario ed migracao incluido
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Tabela 6 - Versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 8.0 a ORACLE 8i

8.1.7 (RIGO, 2012).
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Segmentos de reversao tradicional (RBS)

Oracle Parallel Server's (OPS) de escalabilidade

Consulta Flashback (dbms_flashback.enable), este recurso permitira
que 0s usuarios para corrigir as operacdes sem chamar o DBA

Oracle Ultra Search para pesquisar bancos de dados, sistemas de
arquivos

VI (Virtual Interface) suporte ao protocolo, uma alternativa para o
TCP/IP disponiveis para o uso com o Oracle Net (SQL"Net)
Mineracao de dados

Apoio de cursor de rolagem, permite a busca para tras de um conjunto
de resultados

Gerenciamento de meméria dindmica

Reorganizagao online do indice

Build em XML Developers Kit (XKD), novos tipos de dados para XML

(XMLType)
Cost Based Optimizer agora considera também a meméria e CPU,

Nao s6 custos de acesso do disco

Programas PL/SQL nativa pode ser compilado para binarios
Protecao de dados Deep — segurancga grao fino e de auditoria
Separacao — lista de particionamento de uma lista de valores
Oracle Nameserver

Oracle 9i
Release
2(9.2.0)

Gerenciado localmente tablespaces SYSTEM

Sistema de arquivos de cluster para Windows e Linux

Compressao do segmento de dados (comprimir as chaves nas tabelas
— apenas quando os dados de carga)

Criar bancos de dados standby légicos com dados da Guarda
Melhorias na seguranca — Default Install contas bloqueadas, VPD em

sinénimos, AES, Usuarios migrar para o diretério

Tabela 7 — Versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 9i Release 1
(9.0.1) a ORACLE 9i Release 2 (9.2.0) - (RIGO, 2012).
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Oracle 10g Grid Computing — uma extensao da funcionalidade de clustering
Release 1 Melhorias de gerenciamento (self-tuning caracteristicas)
(10.1.0) Melhorias de desempenha e escalabilidade
Automated Storage Management (ASM)
Automatic Workload Repository (AWR)
Automatic Database Diagnostic Monitor (DAMS)
Capacidade de Undrop uma tabela a partir de uma lixeira
Flashback operacoes disponiveis em linha, transagao, tabela ou banco
de dados de nivel
Capacidade de transporte de tabela em todos os tipos de maquina
Data Pump — mais rapido movimento de dados com expdp e impdp
Capacidade de mudar o nome de tabela
Declaracao Nova base de dados ‘drop’
Novo agendados de banco de dados — DBMS SCHEDULER
Suporte para espagos de tabela de até 8 exabytes de tamanho
Oracle 10g | Setembro As senhas para DB sao criptografas
Release 2 | 2005 Async
(10.2.0) Asmemd novo utilitario para o gerenciamento de armazenamento ASM
Oracle 10g | Margco Liberdade para desenvolver e implementar aplicativos de muitas
Express 2006 plataformas
Edition Suporte para uma grande variedade de ambientes de desenvolvimento
(Oracle Recursos de performance, confiabilidade e seguranca
XE) Permite que os desenvolvedores tirem total profeito do Oracle

Application Express para rapido desenvolvimento e implementacao de

aplicativos baseados na Web

Tabela 8 - Versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 7.0 a ORACLE 7.3

(RIGO, 2012).
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Alta capacidade de cluster de banco de dados

Aceleracao da automacao do data Center e o gerenciamento da carga
de trabalho

Grids seguros, altamente disponiveis e escalaveis de servidores e
armazenamento de baixo custo

XML binario para melhor desempenho de aplicativos

Oracle Real Application Testing — inovagao no teste e gerenciamento de

alteracdoes em ambientes de Tl

Oracle Data Guard — banco de dados em standby com alto
desempenho, seguranga e recuperagao

Gerenciamento do armazenamento orientado por regras de negécios

E possivel atingir indices de compactagao de 2x a 3x ou até mais para
todos os dados

Registro total de todas as alteragcdes nos dados

Oracle Flashback transaction — facilita a reversao de uma transacao
efetuada com erro, bem como de qualquer transacdo dependente
Parallel Backup and Restore — ajuda a melhorar o desempenho do
backup e restauracao de bancos de dados grandes

Oracle Fast Files — armazena grandes objetos

Criptografia aparente

XML mais rapido

Data Recovery Advisor — ajuda os administradores a reduzir
significativamente a parada para recuperacdao, O que permite

automatizar investigacao de falhas, determinar planos de recuperacao e
lidar com varias situagoes de crise

Novo Compilador Java Just-in-time para executar procedimentos Java
no banco de dados mais rapidamente

Integracao nativa com o Visual Studio 2005 para desenvolvimento de
aplicativos .NET no Oracle; ferramentas de migracao de Acess com
Oracle Application Express; e um recurso para facil criacao de consultas
do SQL Developer e rapida codificagao de rotinas SQL e PL/SQL

Hot patching’ — alta disponibilidade do sistema ao permitir que correcoes
sejam aplicadas sem a necessidade de interromper a operagao do
SGBD

Pool de conexdes e cachés de resultados das consultas: produtos Query
Result Caches e Database Resident Connection Pooling

Cubos OLAP incorporados

Tabela 9 - Versdes de Banco de Dados Oracle ORACLE 11g (RIGO, 2012).
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2.7. PENTAHO

Pentaho atualmente € a plataforma de inteligéncia de negécios (BI) que utiliza
cbdigo aberto sob a licenca publica da Pentaho (PPL) mais popular e poderosa
no mundo. A sede da empresa esta localizada em Orlando na Flérida, com

escritorios em S&o Francisco, California e por toda a Europa.

Conforme descrito no site oficial, o0 Pentaho nasceu do desejo de se alcancar
uma mudanca positiva por megavendedores burocraticos que ofereciam
produtos “pesados” baseados em plataformas antigas, direcionadas as suas
aplicacOes ja existentes e as custas de suas capacidades de inovacdo na area
de BIl. Sob esta expectativa, cinco veteranos da industria (por isto o home

Penta) fundaram o Pentaho em 2004.

Atualmente a ferramenta conta com seis solu¢des/componentes disponiveis

sendo elas:

e Pentaho Data Integration (PDI): também conhecido como Kettle, € uma

ferramenta de ETL (Extracdo, Transformacéo e Carga);

e Pentaho Analysis Services (PSW): conhecido como Mondrian OLAP

Server, é uma ferramenta para Anélise de informacgéo (OLAP);

e Pentaho Reporting Designres (PRD): derivado do projeto JFreeReport

e Pentaho Data Mining: derivado do projeto Weka, um conjunto de

ferramentas relacionadas com a Minerag&o de Dados (Data Mining);

e Pentaho DashBoard; para criacdo de dashboard, € utilizado a

ferramenta de criacdo, edicdo e Vvisualizagdo conhecido como
Community Dashboard Editor (CDE).

e Pentaho for Apache Hadoop: também conhecido como Pentaho Bl Suite,

€ a versdo para Haddop, uma plataforma de software em Java de
computagdo distribuida para clusters e processamento de grandes

massas de dados.

Existem algumas vantagens ao utilizar o Pentaho sendo elas:
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VANTAGENS DESVANTAGENS

Licenga n&do tem custo no Pentaho. | Documentagéo insuficiente.

Indicadores com acesso pela web | Suporte limitado para versao
nao importando o SO (Windows, | gratuita.

Mac, Linux).
Customizacdo dos Indicadores de | Poucas referéncias na Internet.
Negocio (Dashboards, Cubos e
Relatorios).

Tabela 10 - Vantagens e Desvantagens do Pentaho.

A empresa Pentaho dispde de duas versdes uma que € gratuita e outra paga:

e Pentaho CE (Comuunity Edition): € Open Source dispondo de relatérios
basicos, analises simples, integracdo de dados, conectividade board.

e Pentaho EE (Enterprise Edition): dispdem de relatorios basicos, andlise
simples, integracdo de dados, conectividade board, instalar, implantar,
admin, seguranca, dashboards, interactive report, andlise interativa, data
dicovery e visualization, certified software e qualidade assegurada,

releases de manutencao, apoias, servigos profissionais.

A ferramenta Kettle (ETL) possui mais de 35 tipos de conexdes com banco de
dados como Oracle, MySQL, PostgreSQL e Microsoft SQL Server dentre

outros.

Essa ferramenta também é conhecida como PDI (Pentaho Data Integration), e
permiti ler e escrever em mais de 35 formatos de SGBD e realiza a importacao

de arquivos de texto, planilhas de Excel e base de dados.

& —

TIN - Extrai Dados DIMLKP - Carre;a Dimens3do

Figura 17 - Exemplo do Processo de ETL.

Através do Mondrian é possivel utilizar a ferramenta Schema-Workbench para

criacdo de Cubos OLAP, que sdo compostos de arquivos XML e definem as
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dimensdes e conexdes de dados. Para facilitar o uso da ferramenta, a edicao e
criacdo dos cubos sao feitas por uma interface grafica que gerar os arquivos
xml que serdo publicados para que usudrios finais possam ter acesso as
informacdes.

Usuarios podem visualizar e editar os cubos ja publicados através do JPivot
que €& uma biblioteca de identificadores (tags), responsavel pelo

desenvolvimento de tabelas OLAP, e utiliza o0 Mondrian como servidor.

Métricas
O =ity EIEIOFE |~ 1A sl B2 X vendesor * Feuraments Tl
Todos os Vendedores 8.010.000,00
® Columns %]
ANTONIO 1.905.000,00
Jose 3.640,000,00
RO, MARIA 330.000,00
- RODOLFO 2.135.000,00
7 Filter Shicer
L1
=8
1 ]
am
OK || Cancel
Métricas
Canal de Venda ® Qtde de Produtos Vendidos @ Faturamento Total @ Qtde de Vendas
Todos os Canais de Venda 1.823 8.010.000,00 54
REPRESENTANTE 420 1.020.000,00 12
REVENDEDOR 533 2.170.000,00 16 Vil aasaiite T
VENDEDOR EXTERNO 390 2.730.000,00 12 Slicer
VENDEDOR INTERNC 480 2.090.000,00 14 [® Todos os vengesores. @ ANTONIO. & JOSE  WARIA. & RODOLFO |

Figura 18 - Exemplo de Edig¢é&o e Visualizagdo do Cubo no JPivot.
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3. PROJETO PARA CONSTRUCAO DE UM DATA WAREHOUSE

Conforme Mata (2005, p. 25), a utilizacdo das tecnologias de Bl tém como
principal objetivo melhorar todos os produtos e servicos oferecidos pelas
empresas, visando obter uma maior satisfacdo do usuério final e dos

profissionais envolvidos no processo de desenvolvimento do projeto.

Para se construir um DW ou DM que séo tecnologias de BI, devem ser
seguidos alguns aspectos. Nesse trabalho sera exemplificado o processo de
criacdo proposto por Barbieri (2001, p. 68). Os passos para execucdo do
projeto de construgdo de um DW consistem em:

¢ Planejamento de um Data Warehouse;

e Levantamento das necessidades da empresa;
e Modelagem Dimensional;

e Projeto fisico do Banco de Dados;

e Projeto de ETL;

e Desenvolvimento das Aplicagdes;

e Validacéo e Testes;

Fase de Negdcios /
Acompanhamento Planejamento DW
- S 1€ A ] Indicadores e
Implantacao g/ '/ Meétricas / Levantamentodas
4 o 2 p : Necessidades da Empresa
spaes — L~ —
{ 8
P e Modelagem
<! 7 - -
] S Dlmenilonal / DW
15 5 W
. od _.{i% » 2
Construcao ‘ S B 0 ’
ETL i=. "" Cubos e Relatorios

Figura 19 — Processo para construcdo de um Data Warehouse (autoria
prépria).
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3.1. PLANEJAMENTO DO DATA WAREHOUSE

Esta é a primeira etapa para a construcdo de um DW, no qual € definido o

escopo do projeto que devera atender as necessidades gerenciais da empresa.

Segundo Barbieri (2001) essa etapa pode ser definida em quatro etapas

basicas, sendo elas:

e Definicdo do foco do negdcio;
e Definicdo da abordagem do sistema,;
e Planejamento para a integracao dos dados;

e Definicdo da arquitetura tecnoldgica;

3.2.  LEVANTAMENTO DAS NECESSIDADES DA EMPRESA

Nessa etapa devem ser analisados dois modelos: modelo dimensional e

modelo fonte de dados.

O primeiro modelo representa os dados necessarios para ter no final do projeto
um sistema que dé suporte nas decisfes da empresa, devendo-se fazer uma

andlise detalhada desses dados.

O segundo modelo representa os dados das bases originais e/ou as fontes
externas de informacgdes, sendo guardadas as suas descricOes, formas de
armazenamento e de uso desses dados. O modelo de fonte de dados sera a

base para a construgao do modelo dimensional (BARBIERI, 2001).

3.3. MODELAGEM DIMENSIONAL

A modelagem dimensional é uma fase critica para o projeto, podendo causar o
fracasso do projeto se feito de forma errada. Os dados devem ser analisados

de forma diferente da modelagem relacional, em que os dados serdo
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armazenados de forma compacta, dependendo do grau de granularidade
escolhido no projeto (BARBIERI, 2001).

3.4. PROJETO FiSICO DE BANCO DE DADOS

Nessa etapa devera ser criado o banco de dados do DW no SGBD escolhido.
Criando as tabelas de dimensfes e fatos com seus atributos, assim como
fazendo suas indexacdes, relacionamentos e implantacdes das regras
(BARBIERI, 2001).

Com a conclusdo desta etapa, tém-se o banco de dados com todas as suas
tabelas de fatos e dimensbes criadas e com as ligacbes entre as chaves

primarias e estrangeiras.

3.5. PROJETO DE ETL (EXTRACT, TRANSFORM AND LOAD)

Nesta etapa deve ser feita a transferéncia das informacdes das fontes de
dados originais para o banco de dados do DW. Essa fase é subdividida em

cinco etapas, conforme Barbieri (2001), que serdo descritas a seguir.

3.5.1. Filtro de Dados

Esse processo é utilizado para evitar que dados indesejados possam ser
carregados para o DW. Um exemplo seria no caso de uma consulta em que se
necessita de informacdes das vendas efetuadas no valor acima de R$ 100,00.
Somente serdo selecionadas, na base de origem as informacdes que se

encaixam na condicéo citada.
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3.5.2. Integracéo de Dados

Esse processo define a forma que deve ser feita a padronizacdo de dados que
sado correlacionados, mas que sédo guardados de forma diferentes em bases
diferentes, ou mesmo em fontes diferentes. E de essencial importancia que
essa integracdo ou padronizacdo seja feita antes de ser carregada as
informagdes para o DW. Um exemplo seria 0 sexo de uma pessoa, em que
numa base ele é guardado como sendo “F” ou “M” e em outra é guardada
como sendo “0” ou “1”. Antes de transferir essas informagbes para o DW, as

mesmas devem ser padronizadas.

3.5.3. Condensacéao de Dados

E a forma de reduzir a quantidade de registros que serdo guardadas no DW.
Esse processo sera utilizado dependendo do tipo de granularidade escolhida
para a constru¢cdo do DW. Um exemplo seria colocar as informacdes no DW
por trimestre ou por ano. Assim, reduziria a quantidade de registros a serem
guardados, mas também impossibilitaria uma pesquisa que necessitasse de
mais detalhes.

3.5.4. Conversao de Dados

E a definicdo das formas em que serfo transformados os dados de unidades,
formatos ou dimensdes diferentes. Um exemplo seria quando em uma base
original os produtos sdo cadastrados como caixa e no DW eles devem ser

cadastrados como unidade.
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3.5.5. Derivacédo de Dados

E a utilizacdo de formulas para adquirir dados virtuais, a partir de dados
existentes nas bases de origem. Sendo utilizada para diminuir o0s
processamentos em tempo de execucdo de uma consulta no DW. Um exemplo
seria acrescentar um acrescentar um campo para o somatério de todas as

vendas de um més numa tabela de fatos do DW.

3.6. DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES

Nessa etapa devem ser construidas aplicacbes que busquem as informacdes
na base de dados do DW, para mostrar as consultas ao usuario final. Essas
ferramentas podem ser desenvolvidas tanto para desktop quanto para a Web.
Dependendo das necessidades e condigcdes da empresa, podem ser utilizadas
ferramentas de Data Mining, que irdo proporcionar informacdes de busca de

padroes.

Cada empresa define a melhor forma de disponibilizar essas informagdes para
0s usuarios do sistema, mas a forma mais usada atualmente é a internet, por

trazer uma comodidade maior para as empresas.

As preocupacfes com a interface do sistema devem ser mantidas em todo o
processo de desenvolvimento do mesmo, para evitar telas muito carregadas de

informacdes e relatorios sem sentido.

3.7. VALIDACAO E TESTES

Nessa fase o sistema deve ser testado de varias formas, considerando as
consultas que mais exigem processamento e trabalhando com um volume
maior de informagdes. ApOs os testes realizados, o sistema deve ser liberado
para algumas pessoas usarem e verificarem se possui alguma falha ou nao,
como por exemplo, se estd faltando alguma informacdo ou se tem alguma

consulta retornando resultados errados.
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Apos a conclusdo dessa fase o sistema pode ser liberado para todos os
usuarios e devera ser ministrado um treinamento de como utilizar o sistema.
Assim, pode ser considerado que o desenvolvimento do sistema de DW foi
concluido, restando somente a fase de manutencdo do sistema ou de

atualizacao, dependendo das necessidades da empresa.
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4. ESTUDO DE CASO

Uma vez discorrido sobre os conceitos gerais de DW, BD, Bl, bem como sobre
Oracle e Pentaho, no presente capitulo cabe tdo somente desenvolver as
propostas para criagdo do Data Warehouse e integrar o Bl ao BD usando o
Pentaho. Também serdo mostrados as modelagens e trechos de codigos para
criacao de cada componente para complementar o trabalho.

Iniciando-se a implementacdo do estudo de caso, parte-se dos downloads
necessarios quanto aos aplicativos para o desenvolvimento das técnicas de
DW e BIl, com as descricbes de cada um dos utilizados, bem como a

localizagéao de sua disponibilidade, sendo eles:

¢ Banco de dados ORACLE DATABASE EXPRESS Edition 11g Release 2.

Disponivel em: http://www.oracle.com/technetwork/database/database-

technologies/express-edition/downloads/index.html

e SQL Developer (Versdo utlizada 4.1.1), Disponivel em:

http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-

developer/downloads/index.html
e Banco de Dados ORACLE DATABASE ENTERPRISE MANAGER 11g,

Disponivel em:  http://www.oracle.com/technetwork/oem/enterprise-

manager/downloads/index.html

e Pentaho Community Edition
Versoes utilizadas:
o Biserver-ce 5.2.0.0
o Marketplace 5.2.0.0
o pdi-ce 5.2.0.0
o psw-ce 3.10.0.1

Disponivel em: http://community.pentaho.com/

http://sourceforge.net/projects/pentaho/files/?source=navbar

e Java SE Development Kit (Versdo utilizada 7u79), Disponivel em:
http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/jdk7 -
downloads-1880260.html



http://www.oracle.com/technetwork/database/database-technologies/express-edition/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/database/database-technologies/express-edition/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-developer/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/sql-developer/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/oem/enterprise-manager/downloads/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/oem/enterprise-manager/downloads/index.html
http://community.pentaho.com/
http://sourceforge.net/projects/pentaho/files/?source=navbar
http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
http://www.oracle.com/technetwork/pt/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html
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e JDBC Oracle. Disponivel em:

http://www.java2s.com/Code/Jar/j/Downloadjdbcoraclejar.htm

4.1. CRIACAO DA MODELAGEM DO BANCO RELACIONAL

Para elaboracdo da modelagem foi levado em conta processos de uma
empresa de materiais para constru¢cdo no qual as principais atividades seriam
compras e vendas de produtos, sem ter a necessidade de gerar dados de
banco e caixa que fazer parte do financeiro e ndo gerando também dados para

contabilidade da empresa, vendo que esse processo € feito por terceiros.

Apls a analise sobre as necessidades basicas de controle foi criado a
modelagem do banco relacional das tabelas que possam atender um sistema
basico e gerar dados para o DW armazenar em suas dimensdes e gerando
resultados nas tabelas fato. Assim é possivel que a ferramenta de integracéo
(PDI) do Pentaho possa gerar resultados rapidos e consistentes. A figura

abaixo mostra a modelagem relacional do banco de dados.


http://www.java2s.com/Code/Jar/j/Downloadjdbcoraclejar.htm
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| fornecedor v ] usuario M _] diente v
cod_fornecedor INT(20) cod_usuario INT(20) cod_dliente INT(20)
bairro VARCHAR(100) senha VARCHAR(32) bairro VARCHAR(100)
»cep VARCHAR(11) permissao INT(1) celular INT(11)
> cidade VARCHAR(100) @ funcionario_cod_funcionario INT(20) > cep VARCHAR(11)
> cnpj VARCHAR(14) »ativo INT(1) cidade VARCHAR(100)
descricao VARCHAR(200) > cpf INT(11)
> email VARCHAR(50) T datanasc DATE
endereco VARCHAR(50) | »email VARCHAR(50)
2ie INT(9) :L endereco VARCHAR(50)
»razao VARCHAR(150) ] GRS v nome VARCHAR(150)
num ero VARCHAR(20) cod_funcionario INT(20) num e VARCHAR(20)
»uf VARCHAR(2) celular INT(11) rg INT(11)
telefone INT(11) f INT(L1) sexo VARCHAR(9)
celular INT(11) SRR telefone INT(11)
= email VARCHAR (50) UEVARCHARG)
* endereco VARCHAR(50) >
| “nome VARCHAR(150) +
|L____ ————— #| O numero VARGHAR(20) Hi-————— 7 r———‘l
: : > rg INT(11) il 1
1 1 sexo VARCHAR(9) A A
A A s telefone INT(11) j notavenda M
L} notacompra \ UFVARCHAR(2) cod_venda INT(20)
cod_nota INT(20) bairro VARCHAR(100) data DATE
» data DATE cidade VARCHAR(100) » valor_total FLOAT
valor_total FLOAT cep VARCHAR(11) @ funcionario_cod_funcionario INT(20) j e =
@ funcionario_cod_funcionario INT (20) > @ dliente_cod_cliente INT(20)
# fornecedor_cod_fornecedor INT(20) eod prazo INTE)
> > » cod_parcela INT(20)
.- + + 7 data_pagamento DATE
: : !_ ——— g data_vencim ento DATE
| | » valor FLOAT
1 /'k »valor_pago FLOAT
m immp/:\a = "~ itemvenda v ? notavenda_cod_venda INT(20)
cod_compra INT(20) cod_venda INT(20) »>
# notacompra_cod_nota INT (20) ®notavenia cod. vends INT(20)
> quantidade DECIMAL(10,4) ¥ intdade DECIMALCIOD
valor FLOAT bl
% produto_cod_produto INT(20) ¥ produto_cod_produto INT(20)
> >
v T
| ] produto v |
: cod_produto INT(20) :
: nome VARGHAR(S0) |
b 4| @ descricao VARCHAR(150) |4 — — — — — — — I
> valor DECIMAL(10,2)
tipo VARCHAR(50)
>

Figura 20 - Modelagem do banco de dados relacional.

4.2. CRIACAO DO MODELO FiSICO

Apos a modelagem estar completa foi feito a implementacao dos codigos
para criacdo das tabelas do bando de dados relacional, os scripts
necessarios para criacdo baseados na modelagem, podem ser vistos no

Apéndice deste trabalho.



67

Para gerar dados nas tabelas foi feito a conex&o com um sistema simples feito
em PHP para que as insergcbes fossem feitas mais rapidamente utilizando
formularios simples, segue o cédigo de conexdo com a linguagem PHP, pois
como essa informacéo ndo se encontra de forma facil na internet, ela servira de

complemento para o trabalho.

<?php
$ora_host "127.0.0.1";
$ora_user “SYSTE
$ora_senha
$port "1521";
$server_name - "XE";
$charset "WESMSWIN1252";

$banco-"(DESCRIPTION= (ADDRESS LIST=
(ADDRESS=(PROTOCOL=TCP) (HOST=%ora_host) (PORT=%$port)))
(CONNECT_DATA=(SERVICE NAME= $server name )))";
$c - oci_connect($ora_user, $ora_senha, $banco);
(1%c) {
$e = oci_error();
echo "Erro ao conectar ao Banco Oracle” $err[ ‘'message’];

Figura 21 - Script para conexao da linguagem PHP com banco de dados
Oracle (Jefferson Quintiliano, 2015).
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4.3. CRIACAO DA MODELAGEM DO DW VENDAS

_] dimensao_funcionario ¥ _] dimensao_usuario ¥ ] dimensao_dliente ¥
cod_funcionario INT{20) cod_usuario INT(20) cod_cliente INT(20)
nome VARCHAR(150) nome VARCHAR(100) nome VARCHAR(150)
telefone INT(11) S > telefone INT(11)
email VARCHAR(50) B endereco VARCHAR{50)
= T cidade VARGHAR(100)
| uf VARCHAR(2)
:{: v

_| fato_vendas v *
cod_fato_vendas INT(20) :

|

|

@ dimensao_funcionario_cod_funcionario INT(20)
_________ wl @ dimensao_usuario_cod_usuario INT(20) |

# dimensao_cliente_cod_cliente INT(20)
il b £
@ dimensao_notavenda_cod_venda INT(20) j dimensao_notavenda

NT:
j dimensao_tempo ¥ @ produto_cod_produto INT(20) J cod_venda INT(20)
-H

cod_dimensao_tempo INT ——H+ @ dimensao_tempo_cod_dimensao_tempo INT H————— { data DATE

| ‘ valor_total FLOAT

dia DATE ‘ | quantidade DECIMAL(10,4)
= o] ) valor FLOAT >
ano DATE 5 ? :TL
> = | |
| | |
| .
| L il
| A A
m dimensao_produto ¥ | _] sub_dimensao_itemvenda ¥ | sub_dimensao_vendasprazo ¥
cod_produto INT(20) : cod_venda INT(20) cod_prazo INT(20)
> descricao VARGHAR(150) |, | | ¥ notavenda_cod_venda INT(20) cod_parcela INT(20)
valor DECIMAL(10,2) quantidade DECIMAL{10,4) data_vencim ento DATE
> > valor FLOAT valor FLOAT
> » valor_pago FLOAT

¥ notavenda_cod_venda INT(20)

Figura 22 - Modelagem da tabela Fato_Vendas do DW.

Na Figura 26 € possivel ver que a tabela fato “vendas” é composta por uma
chave primaria de identificagcdo e duas métricas sendo elas Quantidade e Valor,
as demais colunas sdo chaves estrangeiras das tabelas dimensionais que

contem os dados.

Com esse relacionamento entre as dimensdes e a tabela fato € possivel gerar

resultados através de consultas no banco.
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4.4. CRIACAO DA MODELAGEM DO DW COMPRAS

_ dimensao_fornecedor ¥ | dimensao_usuario ¥ _] dimensao_funcionario ¥
cod_fornecedor INT(20) cod_usuario INT(20) cod_funcionario INT(20)
cidade VARCHAR(100) nome VARGHAR(100) nome VARCHAR(150)
email VARCHAR(S0) > >
razao VARCHAR(150) * *
M |
> | |
= f f
I _ fato_compras v
: cod_fato_compras INT(20)
| @ dimensao_usuario_cod_usuario INT (20 "
| W P (20 _] dimensao_tempo ¥
e S ! @ dimensao_funcionario_cod_funcionario INT(20) g
cod_dimensao_tempo INT
» dimensao_fornecedor_cod_fornecedor INT(20) ;
- dia DATE
j dimensao_notacompra ¥ # dimensao_notacompra_cod_nota INT(20) H——— s
cod_nota INT(20) » dimensao_tempo_cod_dimensao_tempo INT
ano DATE
data DATE # — — —H- @ dimensao_produto_cod_produto INT(20) B
’ valor_total FLOAT quantidade DECIMAL(10,4)
> valor FLOAT
+ »
|
| i
|
| |
|
L
Iy +
_] sub_dimensao_itemcompra ¥ _l dimensao_produto ¥
cod_compra INT(20) cod_produto INT(20)
# notacompra_cod_nota INT (20) descricao VARCHAR(150)
quantidade DECIMAL{10,4) valor DECIMAL(10,2)
valor FLOAT >
>

Figura 23 - Modelagem da tabela Fato_Compras do DW.

Na Figura 27 mostra o relacionamento entre a tabela fato compras que é
composta por uma chave primaria de identificacdo e duas métricas sendo elas
Quantidade e Valor, as demais colunas sédo chaves estrangeiras das tabelas

dimensionais que contem os dados.

Apos a criagdo das duas modelagem o DW pode ser criado de duas formas

sendo a primeira:

1) Gerar Manualmente: implementando scripts para criagdo dos modelos
dimensionais;

2) Gerar Automatico: através da ferramenta do Pentaho Data Integration
(PDI) é possivel criar as tabelas de acordo com o banco relacional e

estruturado pelo ETL.
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Analisando as duas possibilidades e pela quantidade de tabelas, sera utilizada

o PDI para elaboracédo do ETL e criacédo das tabelas dimensionais.

4.5. CRIACAO DO ETL (EXTRACT, TRANSFORM AND LOAD)

Para o processo de ETL, utiliza-se a ferramenta Spoon do Pentaho Data
Integration (PDI), ela permite estruturar o processo de extracdo, transformacao

e carga dos dados no DW, e ainda permite detalhar os passos de forma
prética.

ApoOs a modelagem do DW estar completa, cria-se primeiro a conexao
com o banco de dados Oracle XE (banco relacional) e Oracle ORCL
(Data Warehouse), e depois é feito o processo de ETL que também

serve para criacédo das tabelas do DW.

e oy
| Gériarar mm——————

Advanced
Options
Pooling BD_RELACIONAL

Clustering

Connection Name:

Connection Type: Settings
Netezza | st Name:

OEenERP Server I localhost

Oracle RDB Database Name:

Palo MOLAP Server I XE
PostgreSQL
Remedy Action Request System Tablespace for Data
SAP ERP System
SQLite :
Sybase Tablespace for Indices
SybaselQ —
Teradata

UniVerse database =|| Port Number:
Vertica ‘ ll 521

Vertica 5+ B
dBaseIll IV or 5 + | User Name:

Access: I SYSTEM

Password:
ODBC
oc
INDI

I EEEEEEEK

Test ”FeatureList” Explore

Figura 24 - Conexao PDI Pentaho com Banco Relacional Oracle XE.
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Connection Name:
DB_DW

Connection Type:

Settings

Netezza

Oracle RDB
Palo MOLAP Server
PostgreSQL

SAP ERP System
SQLite

Sybase

SybaselQ
Teradata

UniVerse database
Vertica

Vertica 5+
dBaselll, IV or5

OEenERP Server I localhost

Remedy Action Request System

Host Name:

P

Database Name:
forcL
Tablespace for Data

Tablespace for Indices

Port Number:
| 1522

~| UserName:

Access:

odl
JNDI

| EBED

Native (JDBC) Password:
0ODBC

Imm

E Test g[FeatureListH Explore

Figura 25 - Conexdo PDI Pentaho com Banco Relacional Oracle ORCL.

&

TABELA FUNCIONARIO

——

DIMENSAQO FUNCIONARIO

Figura 26 - ETL Funcionario e criagdo da tabela DIM_FUNCIONARIO.

—&

[

TABELA USUARIO

DIMENSAO USUARIO

Figura 27 - ETL Usuario e criacdo da tabela DIM_USUARIO.
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gE—8

TABELA FORNECEDOR DIMENSAC FORNECEDOR

Figura 28 - ETL Fornecedor e criagao da tabela DIM_FORNECEDOR.

[ 3 —R

TABELA VENDAS_PRAZO DIMENSAO VENDAS_PRAZO

Figura 29 - ETL Vendas a Praza e criacdo da tabela DIM_VENDASPRAZO.

LS

——R

TABELA PRODUTO DIMENSAC PRODUTO

Figura 30 - ETL Prod

uto e criacdo databela DIM_PRODUTO.

g—3

TABLE NOTA_VENDA DIMENSAO NOTA_VENDA

Figura 31 - ETL Nota Venda e criacao da tabela DIM_NOTAVENDA.

&

TABELAITEM_VENDA DIMENSAO ITEM_VENDA

—8a

Figura 32 - ETL Item Venda e criagdo da tabela DIM_ITEMVENDA.
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B

TABELA NOTA_COMPRA DIMENSAO NOTA_COMPRA

Figura 33 - ETL Nota Compra e criacdo da tabela DIM_NOTACOMPRA.

@&

TABELAITEM_COMPRA DIMENSAO ITEM_COMPRA

Figura 34 - ETL Item Compra e criacédo da tabela DIM_ITEMCOMPRA.

)

TABELA CLIENTE DIMENSAO CLIENTE

Figura 35 - ETL Cliente e criacdo da tabela DIM_CLIENTE

Calc Date DayOfWeekDesc MonthDesc Select values 2 Java Script Value Select values  DIMENSION_DAY

40000 days: 100+ years  Days_since

DayOfWeekDesc Nerm MonthDgsc Norm

DayOfWeekDesc Gen MonthDesc Gen

Figura 36 - ETL Data e criacao da tabela DIM_DATA.

Na Figura 40, mostra e ETL e a criagdo da dimenséo data foi utilizado um
componente do PDI que dispde de uma serie de datas que vai de 1950 a 2048,

isso ajuda no momento de fazer as tabelas fato, pois a comparacédo por data

fica mais simples de ser feita.
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4 1

TABELA NENDAS FATO VENDAS
]r

= -
X

g = -
X

DIMENSAQ CLIENTE SELECAO DE DADOS

1r ]l

BA———B—R

DIMENSAO NOTA_VENDA DIMENSAQ ITEM_VENDA COMPARACAQO POR DATA

Figura 37 - ETL e criacdo da tabela FATO_VENDAS.

TABELA NOJA COMPRA FATO COMPRAS
= %
X
12N =
X
DIMENSAO FORNECEDOR SELECAOQ DE DADOS

i

|
@\ e @.\ = 19\

DIMENSAO NOTA_COMPRA DIMENSAO ITEM_COMPRA / PRODUTO COMPARACAQ POR DATA

Figura 38 - ETL e criacdo databela FATO_COMPRAS.

Nos processos de ETL das tabelas Fato foi necessario criar uma SELECT para
passar as colunas necessarias e fazer alguns INNER JOIN para que as nao
somente as dimensdes, mas principalmente a SELECAO DE DADOS possa

ver 0s campos que serao atribuidos as tabelas fato.

ApOs a montar a estrutura do processo de ETL € a criacdo das tabelas
dimensionais e fato, entéo € feito o carregamento dos dados no DW usando a

ferramenta Spoon.



Conexdes

*-RY D

(2, Conexdes

= () BANCO_DW

=g Tabelas (Filtrado)
- DIM_CLIENTE
- DIM_DATA

-3 DIM_FORNECEDOR
- DIM_FUNCIONARIO
-5 DIM_ITEMCOMPRA
-5 DIM_ITEMVENDA
£ DIM_NOTACOMPRA
& DIM_NOTAVENDA
w-{E DIM_PRODUTO
& DIM_USUARIO
{8 DIM_VENDASPRAZO

- FATO_COMPRA
{5 FATO_VENDA

Figura 39 - Tabelas Dimensionais no Banco de Dados Oracle.

4.6. CUBOS OLAP

Add Database Connection

Er] @

General Advanced
Name:

BD_DW
Driver Class: _

oracle.jdbc.driver.OracleDriver Y
User Name:
SYSTEM
Password:
URL:
jdbc:oracle:thin: @:1522: ORCL

Test

—_—

OK  Cancel

—

Figura 40 - Conexdo do Administration Console com Oracle.
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Options
Pooling
Clustering

Connection Name:

BD_DW

Figura 41 - Conexdo do Schema Workbench com Oracle DW.

Connection Type:

MS Access

MS SQL Server

MS SQL Server (Native)

MaxDB (SAP DB)

MonetDB

My SQL

Native Mondrian

Neoview

Netezza

Oracle

Oracle RDB

PostgreSQL

Redshift

Remedy Action Request System
SAP ERP System

SQLite

Settings
Host Name:

|Ioca|host

Database Name:

[orRCL

Tablespace for Data

Tablespace for Indices

Port Number:

[1522

User Name:

[sYSTEM

Access:

Password:

Native (JDBC)
ODBC

0oCl

JNDI

I........
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Schema
¢ @ vENDAS

Table: FATO_VENDA

¢ A CLENTE
¢ @a default

2445 NOME

Table: DIM_CLIENTE
¢ A_NOTAVENDA

? x‘i‘h default

as44 CODIGO VENDA

Table: DIM_NOTAVENDA
¢ A ITEM NOTAVENDA

9 M default

aras ITEM NOTA VENDA

Table: DIM_ITEMVENDA
R QUANTIDADE

& VALOR

Figura 42 - Cubo Vendas criado no Schema Workbench.
Schema

¢ @ compras

Table: FATO_COMPRA
¢ A_ FORNECEDOR
¢ & default

raae RAZAO

Table: DIM_FORNECEDOR
¢ A NOTACOMPRA

? x‘IL;‘v. default

Aa4n NOTA COMPRA

Table: DIM_NOTACOMPRA
¢ A ITEM NOTA COMPRA

¢ G default

ands |TEM NOTA COMPRA

Table: DIM_ITEMCOMPRA
K QUANTIDADE

R VALOR

Figura 43 - Cubo Compras criado no Schema Workbench.



4.7. CUBO OLAP NO PENTAHO USER CONSOLE

Utilizando o Pentaho User Console (PUC) é possivel visualizar os cubos
gerados pelo Schema Workbench através do JPivot ou Saiku Analytics, nesse
nivel de acesso é possivel visualizar todas as informacgdes relacionadas ao

cubo especificado, assim como editar as colunas e filtros de para melhor

visualizacéao.

O PUC também permite ver graficos baseados no cubo analisado, e também

permite a criacdo de Dashboard para que usuarios finais possam visualizar e

acompanhar informacdes sem tem que acessar JPivot.

B w2 [E|E|OFE o] * 14 Bl BB X
L] Cblumns 0 )
[l Rows
7 Filter
su
L1 ]
=50
mm
OK || Cancel
Métricas
Canal de Venda ® Qtde de Produtos Vendidos @ Faturamento Total @ Qtde de Vendas
Todos os Canais de Venda 1.823 8.010.000,00 54
REPRESENTANTE 420 1.020.000,00 12
REVENDEDOR 533 2.170.000,00 16
VENDEDOR EXTERNO 390 2.730.000,00 12
VENDEDOR INTERNC 480 2.090.000,00 14

Métricas
Vendedor ® Faturamento Total
Todos os Vendedores 8.010.000,00
ANTONIO 1.905.000,00
Jose 3.640.000,00
MARIA 330.000,00
RODOLFO 2.135.000,00

Shicer

Faturamento Total.

Shicer

® Todss os Vendedores. @ ANTONIO. & JOSE.  MARIA

|

Figura 44 - Visualizagdo do Cubo no JPivot dentro do PUC.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve o intuito de apresentar uma das formas de integracdo de
Business Intelligence com Data Warehouse, mostrando assim recursos para
sistemas de apoio a tomada de decisdo, onde a transformacdo das
informacbes podem se tornar armas potentes a serem usadas pelas

organizacoes.

Muitas empresas utilizam aplicacdes que a um determinado tempo vem
realizando as necessidades e satisfazendo-as, mas nos tempos atuais apenas
isso ndo basta para manter-se entre as melhores. Com esse pensamento hoje
no mercado existem diversas empresas que ja estdo utilizando conceito de Bl e
algumas ja estdo implementando e instalando essas solucdes, e vem
crescendo o numero de organizagdes que estdo aderindo a essa “onda” de

negacio.

Porém muitas também acabam se desestimulando e interferem na
continuidade do processo de implantacédo do Bl justamente pelas ferramentas
necessitarem de inUmeras instalacées e configuracdes de ambiente para que

estejam aptas para serem usadas.

Mas ndo somente isso, fatores como infraestrutura, colaboradores aptos com
conhecimento para criar um ou mais Data Warehouse e ainda definir o
processo de ETL e Cubos, fora o acesso para usuarios das informacdes
através de Dashboards, relatérios e graficos, tem sido outro fator que acaba

atrasando a implantacéo do BI.

Através da pesquisa pode-se observar que conhecimento em estruturas de
banco de dados, assim como conceitos, sao partes fundamentais ndo somente
para realizar tarefas para criagdo de DW, mas é de suma importancia para o
processo de ETL, fundamental para extracdo, transformacdo e carga dos

dados, além de facilitar a criagdo de cubos de anélise de informacdes.

A solucdo Pentaho € Open Source e possibilita edicdo e distribuicdo, apos a

utilizacdo da ferramenta foi possivel observar que se houver interesse na
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edicdo do Pentaho User Conselo (PUC), é necesséario possuir conhecimentos
basicos em CSS3, Java Script, JSP, HTML, Designe.

Entretanto, o estudo ndo esgota o assunto, mas deixa para pesquisas futuras
um caminho aberto, uma proposta lancada para novas implementacdes e
analises sobre DW e BI utilizando Nuvem como base de dados para o DW e
Banco de Dados In-Memory como base de dados relacional e comunicando-se
com o Business Intelligence, a Figura a seguir demonstra essa proposta para

melhor compreensao.

IN-
MERMORY

DATA
WAREHOUSE
na Nuvem

(Cloud)

BUSINESS

D ATAMINEE INTELLIGENCE

Figura 45 — Proposta de Projetos Futuros (autoria prépria).



81

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBIERI, Carlos. Bl — Business Intelligence: Modelagem e Tecnologia. Rio
deJaneiro: Editora Axcel Books, 2001.

BARQUINI, Ramon 1996, 311 p. - Planning and designing the Warehouse,
Prentice-Hall, New Jersey.

BERRY, Michael J.A., LINOFF, Gordon.454 p.DataMining techniques: for
marketing, sales, and customer support. J. Wiley & Sons Inc, New York:
1997.

DILL, Sérgio Luis. Uma Metodologia para Desenvolvimento de Data
Warehouse e Estudo de Caso. 2002. 131 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciénciada Computacdo) - Universidade Federal de Santa Catarina, Santa
Catarina.Disponivel em: <http://150.162.90.250/teses/PGCC0318.pdf>. Acesso
em: 02/Fevereiro/2015.

HAND, David; MANNILA, Heikki; SMYTH, Padhraic; Principles of Data
Mining, August 2001.

HARJINDER, G.; RAO, P. C. — The Officil Guide to Data Warehousing, Que
Corporation, 1996.

INMON, W. H. & Richard D. Hackathorn — Como usar o Data Warehouse,
Infobook, 2 ed., Rio de Janeiro, 1997.

INMON, W. H. Como construir o Data Werehouse. Rio de Janeiro: Editora
Campus, 1997.

INMON, W. H. Building the Data Warehouse. 3. ed. New York: John Wiley &
Sons, 2003.

KIMBALL, Ralph; ROSS, Margy.The Data Warehouse Lifecycle Toolkit:
Expert Methods For Designing, Developing and Deploying Data
Warehouses. John Wiley& Sons Inc., New York: 1998.

KROENKE, David M. Banco de Dados: Fundamentos, Projeto e
Implementagdo. 6. Ed. Rio de Janeiro: Editora LTC — Livros Técnicos e
Cientificos S.A, 1999.

MATA, Leonardo dos Santos da. Guia para Construcdo de um Data
Warehouse. Trabalho de Pratica de Sistemas de Informacéo I. Universidade
Luterana de Palmas — Palmas, 2005. Disponivel em:



82

<www.ulbrato.br/.../Leonardo%20S%20M%20-
%20Estagio%20Supervisionado%20em%20Sistemas%20de%20Informacao.pd
f> Acesso em: 20 setembro. 2006.

MACHADO, Felipe Nery Rodrigues. Tecnologia e projeto de Data
Warehouse. Sdo Paulo: Editora Erica, 2004.

MOREIRA, Eduardo. Modelo Dimensional para Data Warehouse.
IMASTERS, Vitoria, 27 jan 2006. Disponivel em:
<http://www.imasters.com.br/artigo/3836/bi/modelo_dimensional_para_data wa
rehouse/ >. Acesso em: 19/janeiro/2015.

MOSS, L. T.; ATRE, S. Business Intelligence roadmap: the complete
project lifecycle for decision-support applications. USA: Addison Wesley,
2003.

SCHENATZ, B. Nardelli, Utilizacdo de Data Mining em um sistema de
informacao gerencial para o diagndstico da formacao de Professores da
Graduacgédo. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia da Producao) 2005.
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de reducdo da Universidade
Federal de Santa Catarina. Universidade Federal de Santa Catarina, Santa
Catarina, 01/Mar¢o/2015.

SIDEMAR SERAIN, J. Por que Business Intelligence?. Disponivel em:
<http://imasters.uol.com.br/artigo/5415/bi/por_que_business_intelligence/ >.
Acesso em: 17/Outubro/ 2014.

SINGH, Harry S. Data Warehouse: Conceitos, Tecnologias, Implementacéao
e Gerenciamento. Sdo Paulo: Makron Books, 2001.

SOUZA, Michel de. Business Intelligence. IMASTERS, Vitéria, 01 outubro
2003. Disponivel em:
<http://imasters.com.br/artigo/1409/bi/business_intelligence/>. Acesso em:
25/janeiro/2015.

WESTPHAL, Christopher; BLAXTON, Teresa. Data mining solutions. John
Wiley & Sons Inc, Canada,1998.

OLIVEIRA, Wilson José de. Data Warehouse. Editora: Visual Books, 2002.

RIGO, Vagner Freitas. Estudo da Metodologia de Tuning em Banco de
Dados Oralce. Trabalho de Conclusao do curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo. Fundacéo Educacional do Municipio de Assis (FEMA), 2012.



83

APENDICE A — Scripts de Criagdo do Banco Relacional

MO =] M N s W)

= CREATE TABLE CLIENTE (
cod_cliente INTEGER NOT NULL, bairrc varchar2(100) DEFAULT NULL, celular INTEGER NOT NULL,
cep varchar2(1l) HOT NULL, cidade wvarchar2(100) DEFAULT NULL, cpf INTEGER HOT HNULL,
datanasc date DEFAULT WOLL, email warchar2({50) NOT NULL, endereco wvarchar2(50) DEFAULT NULL,
nome varchar2(150) NHOT NULL, numero wvarchar2(20) DEFAULT NULL, rg INTEGER HOT NULL,
sexo varchar?(9) DEFAUOLT NULL, telefone wvarchar?{50) NOT NOULL, uf wvarchar2(2) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (cod_cliente)

Script para criacdo da tabela Cliente.

M =1 ™ 0 = ) L) =

= CREATE TABLE FORWNECEDOR (
cod_fornecedor INTEGER NOT NULL, bairrc VARCHAR2 (100) DEFAULT NULL, cep VARCHARZ (11) NOT HULL,
cidade wvarchar2 (100) NOT NULL, cnpj wvarchar2{l4) HOT HULL, descricac varchar2(200) DEFAULT NULL,
email warchar?(50) NOT NULL, endereco wvarchar2(50) DEFAULT NULL, ie INTEGER NOT NULL,
razao varchar? (150) HOT HULL, numerc varchar2(20) DEFAULT HULL, uf warchar2(2) NOT NULL,
telefone INTEGER DEFAULT MULL, celular INTEGER DEFAULT NULL,
FRIMARY EEY (cod fornecedor)

Script para criacdo da tabela Fornecedor.

[ T R T P O I

= CREATE TABLE FUNCIONARIC (
cod_funcionaric INTEGER NOT NULL, celular INTEGER DEFAULT NULL, cpf INTEGER NOT WULL,
datanasc date DEFAULT NULL, email wvarchar2(50) DEFAULT NULL, endereco warchar2{50) DEFAULT NULL,
nome wvarchar2(150) NOT NULL, numerc varchar2(20) DEFAULT NULL, rg INTEGER NOT WULL,
sexo varchar2(9) DEFAULT NULL, telefone INTEGER NOT NULL, uf wvarchar2({2) DEFAULT HULL,
bairro varchar2 (100) DEFAULT NULL, cidade wvarchar2{100) DEFAULT NULL, cep wvarchar2({ll) DEFAULT NULL,
PRIMARY EEY (cod funcionaria)

Script para criacdo da tabela Funcionério.

W o0 =1 ™ ln s L [

11
12
13

= CREATE TABLE PRODUTC (
cod_produto INTEGER NOT NULL, nome varchar2(50) NOT NULL, descricao varchar2(150) HOT NULL,
valor NUMBER(10,2) MOT NULL, tipo warchar2(50) WOT WULL,
PRIMARY EEY (cod_produto)
IH

=l CREATE TABLE USUARIO (
cod_usuaric INTEGER NOT NULL, senmha varchar2(32) NOT NULL, permissac INTEGER NOT NULL,
funcionario cod funcionario INTEGER DEFAULT NULL, nome warchar2({20) NOT NULL, ativoe INTEGER HOT NULL,
PRIMARY EEY (cod_usuario),
COMSTRAINT fk_usuario funcionariol FOREIGH EEY (funcionario cod funcionaria)
EEFERENCES funcionario (cod_funcionario)

Script para criagcdo da tabela Produto.
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1|2 CREATE TABLE notacompra
2 cod_nota INTEGER NOT NULL, data date WOT NULL, wvalor_total FLOAT WOT NULL,
3 funcionaric_cod funcionaric INTEGER NOT NULL, fornecedor cod fornecedor INTEGER NOT NULL,
4 PRIMARY KEY (cod nota),
3 COMSTRAINT fk_notacompra fornecedorl FOREIGN EEY (fornecedor cod fornecedor)
& REFERENCES fornecedor (cod fornecedor),
7 CONSTRAINT f£k_notacompra funcionaricl FOREIGH EEY (funcicnaric cod funcicnaric)
a REFERENCES funcionario (cod_funcionario)
T
10
11 = CREATE TABLE notavenda (
12 cod_venda INTEGER NOT NULL, data date NOT NULL, walor_total float NOT NULL,
13 funcionaric_cod funcionarioc INTEGER WOT MULL, cliente_cod cliente INTEGER NOT MULL,
14 PRIMARY EEY (cod_wenda),
15 CONSTRAINT fk_notavenda clientel FOREIGH EEY (cliente_cod cliente)
18 REFERENCES cliente (cod cliente),
17 COMSTRAINT fk_notavenda funcionariol FOREIGN EEY (funcionario cod funcionario)
18 REFERENCES funcionario (cod funcionario)
19 4
Script para criacdo da tabela Nota Compra e Nota Venda.
1|=iCREATE TABLE itemcompra (
2 cod_compra INTEGER HOT NULL, notacompra_cod nota INTEGER HOT NULL,
3 quantidade NUMBER(10,4) NOT NULL, walor [loat NOT NULL, produto cod produte INTEGER NOT NULL,
4 FRIMARY EEY (cod_compra),
5 CONSTRAINT fk_itemcompra notacompral FOREIGH EEY (notacompra cod nota)
B REFERENCES notacompra (cod nota),
7 CONSTRAINT fk_itemcompra produtol FOREIGH EEY (produto cod produto)
g REFERENCES produto (cod produto)
g s
10
11|= CREATE TABLE itemvenda (
12 cod item venda INTEGER NOT NULL, notavenda cod venda INTEGER NOT NULL,
13 quantidade NUMBER({10,4) NOT NULL, walor float NOT NULL, produto cod produto INTEGER HOT HULL,
14 PRIMARY KEY (cod_item wenda),
15 CONSTRAINT fk_itemvenda notavendal FOREIGH EEY (notavenda cod wenda)
1l& REFERENCES notavenda (cod_wenda),
17 CONSTRAINT fk_itemvenda produtol FOREIGHN EEY (produto cod produto)
18 REFERENCES produto (cod produto)
18| s
Script para criagcdo da tabela Item Compra e Item Venda.
1= CREATE TABLE wvendasprazo {
2 cod_prazo INTEGER NOT NULL, cod parcela INTEGER NOT NULL, data pagamento date HNOT NULL,
3 data_ vwencimento date NOT WULL, walor float NOT NULL, walor pago float NOT NULL,
4 notavenda_cod_wvenda INTEGER NOT NULL,
5 FRIMARY KEY (cod prazo),
& CONSTRAINT fk vendasprazo notavendal FOREIGH EEY (notavenda cod wenda)
7 BEFERENCES notavenda (cod_wenda)
8[ -

Script para criacédo da tabela Vendas a Prazo.




