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RESUMO

Decisbes geram consequéncias, positivas ou negativas. Para diminuir a
possibilidade de erros em decisfes, pessoas ou empresas procuram analisar fatos
relacionados ao assunto em questdo. No ambiente corporativo este comportamento
torna-se cada vez mais recorrente e o volume de dados utilizados nas analises
cresce constantemente, por este motivo que o conceito de Data Warehouse foi
criado, de forma a permitir que essa atividade seja desenvolvida indiferente da
quantidade ou origem dos dados. A eficiéncia deste método € garantida pelas
diversas etapas de construcdo, na escolha da arquitetura e do modelo dimensional,
que definem a forma de como os dados serdo organizados dentro do bando de
dados, além do processo de extracdo, transformacédo e carga, etapa que pode ser
realizada com o auxilio de ferramentas especializadas, garantindo a confiabilidade
dos dados e impedindo que os resultados das analises sejam comprometidos por
falta de registros ou pela incompatibilidade dos dados obtidos em origens distintas.

Palavras Chave: Banco de Dados, Data Warehouse, ETL (Extracdo Transformacao
Carga).



ABSTRACT

Decisions generate consequences, positive or negative, to reduce the possibility of
errors in decisions, peoples or companies search to analyze facts related to the point
in question. In the corporate environment, this activity becomes increasingly
recurrent and the volume of data used in the analyzes increases constantly, for this
reason that the concept of Data Warehouse was created in order to allow this activity
is developed indifferent of the quantity or source of the data . The efficiency of this
method is guaranteed by the various stages of construction, the choice of
architecture and dimensional model, which define how the data are organized in the
data base, beyond extraction, transformation and load process, this step can be
execute with the help of specialized tools and should ensure the reliability of data
preventing the analysis results are compromised by absence of records or by
incompatibility of data obtained disparate sources.

Keywords: Data Base, Data Warehouse, ETL (Extract Transform Load).
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Introducao

Desde os primordios as decisdes baseadas em acontecimentos fazem parte do
cotidiano dos seres humanos. No ambiente corporativo nao € diferente, as empresas
estdo cientes da influéncia que as analises de informa¢des podem causar em seus
resultados e possuir funcionarios qualificados. Uma éarea de tecnologia de
informacdo bem estruturada, com incentivos a inovacdo, pode acarretar o aumento
de valor a empresa (KRAEMER, 2003).

A tomada de decisdo € uma atividade exercida pela geréncia dentro de uma
organizacao. Indiferente do contexto, esta acdo deve ser baseada em um processo
sistematizado, que envolva a andlise do problema mediante a obten¢cdo de dados,
produgdo de informagao, desenvolvimento de propostas de solugdes, estudo de
viabilidade, implementacdo da decisdo e levantamento dos resultados obtidos
(CHOO, 1998).

Conforme Primak (2008), todo este processo é definido como Business
Intelligence (BI):

Processo inteligente de coleta, organizacédo, andlise, compartilhamento e
monitoracdo de dados contidos em Data Warehouse / Data Mart gerando

informacdes para o suporte a tomada de decisdes no ambiente de negécios.

Devido ao aumento no volume de dados armazenados por uma corporagao e

da necessidade de gerar conhecimento através do dados, o conceito de Data
Warehouse (DW) surgiu para organizar e facilitar a leitura dos dados. De acordo com
Inmon (1997), “um Data Warehouse € um conjunto de dados baseado em assuntos,
integrado, ndo volatil e variavel em relacdo ao tempo, de apoio as decisbes

gerenciais”.

Os dados contidos em um Data Warehouse (DW) sdo coOpias dos dados
transacionais, gerados nos diversos sistemas de apoio durante 0 processo
operacional de uma empresa, estruturados para alimentar relatérios gerenciais.
(KIMBALL, 2002).

Os sistemas de origem possuem o0s dados que serdo trabalhados, o Data

Warehouse € a estrutura onde os dados ja trabalhados sdo armazenados e o0 ETL



(Extracdo, Transformacdo e Carga de Dados) é o processo que contempla as
atividades para estruturacédo do DW (COREY, 2001).

O objetivo principal deste estudo é pesquisar os melhores métodos para
construcdo de um Data Warehouse, considerando o grande volume de dados que
sado produzidos e armazenados em diferentes bancos de dados nas grandes
empresas, sendo objetivos secundarios o levantamento de técnicas de extracao,
transformacao e carga de dados, além de realizar um estudo de caso que contemple

a analise de uma ferramenta que ofereca suporte a este processo.

Uma andlise minuciosa em artigos, livros e demais publicacdes sobre este
assunto se fez necessario e os resultados estdo dispostos em trés capitulos. No
primeiro sdo apresentados 0s conceitos, técnicas e etapas da construcdo de um
Data Warehouse, o segundo capitulo € composto pelo estudo de caso da ferramenta
Kettle (Pentaho Data Integration) e o Ultimo possui as consideracdes finais da
pesquisa.



1 Data Warehouse

Os primeiros Data Warehouse surgiram na década de 90, com objetivo de
realizar tarefas que ndo eram possiveis no banco de dados de sistemas em
operacdo e para compor uma ferramenta exclusiva de obtencdo de dados
estratégicos de forma flexivel, eficaz e eficiente (SINGH, 2001).

O baixo custo de armazenamento de dados em disco, proporcionou as
organizacdes a viabilidade de guardarem os seus dados por um tempo maior. O
grande volume de dados dificulta a analise e demanda maior tempo para transforma-
los em informacédo, isto porque, os dados normalmente estdo dispersos, nao
possuem integracdo com as demais bases de dados e inexiste uma estrutura para
visdo integrada. Esses pontos tornaram-se grandes desafios para as empresas e por
este motivo a tecnologia de Data Warehouse foi elaborada (GONCALVES, 2003).

Os dados podem ser originados em diversos sistemas internos ou externos,
de forma que o Data Warehouse torne-se um banco de dados especializado, que
integra, filtra, gerencia e disponibiliza os dados em um banco de dados paralelo aos

sistemas operacionais da empresa (OLIVEIRA, 2002).

O DW tem grande importancia em empresas que precisam de respostas
rapidas e consistentes auxiliando todo o gerenciamento, sendo essa tecnologia uma
das partes fundamentais do conjunto de sistemas de apoio a tomada de deciséo,
denominado de Business Intelligence (Bl) (INMON, 1997).

A Figura 1 demonstra um processo de Business Intelligence, onde a fonte de dados
representa os diversos sistemas de processamento de transacdées em tempo real,
On-Line Transaction Processing (OLTP), que através do processo de ETL sé&o
integrados no DW e estratificados nos Data Marts, dependendo da estratégia
adotada, de maneira que ao término do processo sao utilizadas as ferramentas para
analise dos dados, On Line Analytical Processing (OLAP) (BARBIERI, 2001).



Figura 1: Estrutura do Business Intelligence
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Fonte: BARBIERI (2001).
De acordo com Corey (2001), um Data Warehouse possui 0s seguintes aspectos:

* Integrado: armazena e integra os dados de diversas fontes em um unico
ambiente. A integracdo pode ser complexa devido a possivel existéncia de
dados ndo padronizados, proporcionados pela utilizacdo de sistemas
independentes, sem relacionamentos.

* Na&o volatil: garante a permanéncia da informacdo em relacédo ao tempo,
impede que usuarios realizem qualquer alteracao dos dados, de forma que
possuam apenas permissao leitura.

* Orientado ao assunto: define a disposicdo dos dados de acordo com 0s
diversos assuntos que existam no contexto da empresa, por exemplo,
compras, producéo, recursos humanos, vendas, etc.

» Variavel ao tempo: permite a comparagdo dos dados em relacdo ao
tempo, assim € possivel investigar se uma determinada decisdo teve o

resultado esperado, analisar se determinada variavel pode vir ou néo



influenciar no negocio e, a partir da maturidade das analises verificar-se

possiveis tendéncias.

A documentacéo de toda estrutura e atividades desenvolvidas no ambiente do
DW sédo chamadas de Metadados, pode-se considerar que este conjunto de

informacdes forma um catélogo do Data Warehouse (GONCALVES, 2003).

Os Metadados sdo dados de nivel mais alto, gerados a partir dos dados de
baixo nivel existentes na estrutura do Data Warehouse. Eles estdo dispostos em

diversos formatos para facilitar a compreensao dos varios tipos de usuarios.

Existem dois tipos de Metadados, os técnicos, que atendem as necessidades
de profissionais de tecnologia da informacéo e os de negécio, para dar suporte aos

analistas e administradores de negadcio.

Os Metadados técnicos, possuem informacdes relacionadas a origem dos
dados, regras de relacionamento definidas nas entrevistas com usuarios, regras dos
sistemas utilizados em todo o processo e demais informagdes que auxiliam os

profissionais de Tl na manutencéo e desenvolvimento do Data Warehouse.

Os Metadados de negécio sdo dados sobre as padronizacdes realizadas
durante o processo de transformacao, disposicdo dos dados no DW, origem dos
dados, entre outras informacdes necesséarias para compreensdo dos dados
existentes no Data Warehouse, com objetivo de dar suporte aos usuarios que farado
a analise dos dados (MACHADO, 2008).

A Figura 2 representa a origem dos Metadados, em todos os estagios da
construcdo do DW.
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Figura 2: Origem dos Metadados
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Fonte: Machado (2008).

Observando a Figura 2 é possivel identificar varias fontes de metadados,
como exemplo, os dados sobre as transformacgdes realizadas na etapa de ETL, os
relacionamentos dos dados no DW na etapa da organizacdo dos dados, os dados da
arquitetura entre os DW e os Data Mart na etapa da analise multidimensional e os
dados sobre as consideragBes de negodcio utilizada nos relatérios na etapa da
diretoria de tomada de decisoes.

ApoOs o levantamento realizado sobre as caracteristicas de um DW e da forma
como a documentacao é construida, o proximo tépico aborda a estruturacdo do Data
Warehouse que tem como objetivo organizar os dados de maneira ampla facilitando

0 gerenciamento de acessos.
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1.1 Arquitetura

Os dados de um DW séao organizados por assunto e para cada assunto pode
existir um Data Mart (DM), portanto, o DM possui parte do conteddo de um Data
Warehouse, representando uma determinada area da empresa e por possuir dados
de uma parte do negdcio, possibilitando o acesso as informacdes de forma seletiva.
Mediante estas caracteristicas, um DW é formado com dados de varios Data Marts,
onde a quantidade é determinada pelo nimero de areas consideradas estratégicas
para a empresa (HAMMERGREN, 2009).

Howson (2008) alega que a construcdo do Data Mart pode ocorrer com a
utilizacdo dos dados de um Data Warehouse ja implementado ou o Data Mart pode
popular um Data Warehouse

Bonomo (2009) elenca dois tipos de arquitetura de DW, a Top-Down e a

Bottom-Up.

e Top-Down: € quando um Data Warehouse € criado e depois segmentado,
de maneira que a sua divisdo crie bancos menores orientados por
assuntos aos departamentos. A Figura 3 demonstra o processo da
arquitetura Top-Down, onde os dados podem ser extraidos de um ERP, de
arquivos locais (TXT, XML) ou sistemas transacionais (OLTP). Estes dados
sao filtrados, padronizados e carregados no DW através do processo de
extracdo, transformacéo e carga de dados (ETL). ApOs concretizar todas
estas etapas os Data Mart sdo criados a partir dos dados contidos no DW
(BONOMO, 2009).



Figura 3: Arquitetura Top-Down.
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» Bottom-Up:

conforme exemplificado na figura 4, nessa arquitetura o

processo ETL alimenta inicialmente cada Data Mart que sdo consolidados

em um unico banco de dados, através de outro processo ETL. Os Data

Mart e Data Warehouse criados a partir deste conceito séo utilizados como

fonte de dados pelas ferramentas OLAP, sistemas de interacdo com o

usuario que possuem funcionalidades especificas para analise e
apresentacdo de dados (BONOMO, 2009).
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Figura 4: Arquitetura Bottom-Up
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Com os conceitos de arquitetura esclarecidos o préximo passo € compreender com
mais detalhe a disposicdo dos dados no DW, portanto, o proximo item descreve

sobre a modelagem dimensional.

1.2 Modelagem Dimensional

A Modelagem Dimensional € uma técnica antiga que torna os bancos de
dados compreensiveis, além disso, permite o desenvolvimento de modelos I6gicos
de dados para melhorar o desempenho de consultas. Esta metodologia é utilizada
desde a década de 1970 e foi elaborada para atender a necessidade humana,
facilitando a interpretacdo dos profissionais de Tecnologia da Informacéao,

consultores, fornecedores e usuarios finais (KIMBALL, 2002).
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Um modelo dimensional possui uma tabela principal, chamada de tabela de
fatos, que se relaciona com outras tabelas. As tabelas secundarias, nomeadas como
tabelas de dimensdes que possuem apenas uma juncdo que se conecta com a
tabela de fatos (KIMBALL, 2002).

Com a aplicagédo do modelo, os dados podem ser visualizados no formato de
um cubo, onde as dimensdes do cubo representam um determinado contexto que
envolve os fatos, e os relacionamentos entre as dimensdes representando as
medidas do fato. Deve-se aplicar a quantidade de dimensdes necessarias para se
representar um fato. A Figura 5 apresenta um exemplo com as dimensdes de
localizacdo, produto e tempo, divididas por niveis, assim permite a elaboracdo de

analises analiticas ou gerenciais (NARDI, 2000).

Figura 5: Representagéo de um cubo.
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Fonte: Nardi (2000).

Os elementos essenciais de um modelo dimensional sdo a tabela de fatos, as
tabelas de dimensdes e as medidas (MACHADO, 2008).
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Em um modelo dimensional a tabela de fatos é a tabela principal que possui
enorme volume de dados, constituidos por valores de medidas e cédigos de chaves

estrangeiras das tabelas de dimensdes (REIS, 2009).

As medidas correspondem as variaveis numeéricas de um fato, sédo relativas
em relacdo a cada dimenséo e através dela é possivel calcular os resultados dos
indicadores de negdcio. Em um contexto onde o fato é determinado pelas vendas,
por exemplo, as medidas que podem existir sdo: a quantidade de vendas realizadas,
o valor total faturado, custo, lucro, entre outras (MACHADO, 2008).

A tabela fato é constituida de varios indices, podendo até ser indexada em
todas as colunas, ao indexar todos os registros a tabela fato passa a ter maior
viabilidade de acesso. Os dados constantes nas tabelas de fato ndo séo atualizados,

assim todos os registros sdo armazenados de forma incremental (INMON, 1997).

Para melhor entendimento, na Figura 6 a tabela fato foi definida a partir dos
dados de vendas.

Figura 6: Tabelas de dimensdes e Tabela de fato.

Dim.Més Dim. Produto
0 MES Fato Vendas 0 COD_PROD
Cod_mes
Cod_produto
Cod_regiag
..Cod_cliente
Dim. Cliente Vendas Dim. Reaido
Comissao O COD_REG

0 cob_cu / Desconto

Fonte: Rocha (2007).

Representando caracteristicas do fato, as tabelas de dimensfes contém

dados que permitem realizar diversas analises de um fato, permitindo aos usuarios a
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apuracdo de indicadores de maneira detalhada, onde € possivel obter o resultado
alcancado para cada variavel existente no fato. O relacionamento com a tabela de
fato é determinado através da chave primaria, mantendo integridade referencial
(REIS, 2009).

Na figura 7 é possivel identificar dimensdes de tempo, clientes, produtos e
localizacdo, através dos campos MES, COD_CLI, COD_PROD e COD_REG

respectivamente.

Figura 7: Tabelas de dimensfes
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"*'ﬁf.‘f*“if*"%

CR LI - awa

Fonte: Rocha (2007).

Existem dois modelos dimensionais recomendados, o Snowflake (Floco de

Neve) e o Star Squema (Estrela).

Quando se tem como objetivo eliminar ao maximo a redundancia de dados, o
modelo Snowflake é indicado, pois ele é disposto no formato de uma estrela
possuindo ramificacdes nas tabelas de dimensédo. As ramificagcdes das dimensdes
sao dispostas de acordo com sua hierarquia. A grande vantagem é a economia de
espaco em armazenamento, entretanto, o desempenho nas consulta pode ser

prejudicado de acordo com o volume de dados existentes (MACHADO, 2008).
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Na Figura 8, a tabela de fato é determinada pelos registros de vendas,

contendo dimensbes de tempo, clientes, vendedores, produtos e localizagdo. A

dimensédo de localizacdo é dividida em regido, estado e cidade; e a dimenséo de

produto é subdividida em tipo de produto.

Figura 8: Modelo Snowflake.

Dimensao
Tempo

Dimensao
cidade

/

Dimenséo
Estado

ra

Dimensao
Regido

Dimensao
tipo de
Produto

Dimensdo
Cliente
Fatos de
Vendas
Dimensao
Vendedor

Dimenséo

Fonte: Machado (2008).

Se o desempenho em relagdo ao tempo de consulta € o ponto principal, o

modelo Star Schema (estrela) € recomendado pelo fato de possuir diversas tabelas

de dimensdes ligadas a tabela de fatos. Assim, as dimensfes nao sao divididas em

demais tabelas, por este motivo que esta estrutura possui maior nimero de dados

redundantes, exigindo grande espaco para armazenamento (MACHADO, 2008).

Na Figura 9 o modelo Star Schema é representado pela tabela de fatos de

vendas e as dimensfes de tempo, clientes, vendedores, produtos e localizacao.



Figura 9: Modelo Star Schema.

Dimensdo
Tempo
Dimensao Dimensdo
Cliente Regido
~ Fatos de
Ry Vendas <
s i
Dimenséo 3 \N Dimensao
Vendedor Produto

Fonte: Machado (2008).
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Concluido as etapas que definem a estruturacdo, os dados devem ser extraidos,

padronizados e carregados no Data Warehouse, este processo chama-se ETL e seu

conceito foi descrito no item a seguir.

1.3 ETL (Extract Transform Load)

O processo de ETL é fundamental para a criacdo do alicerce de um sistema

de Business Intelligence (Bl), ele relune os dados de diversos sistemas, padroniza-

0os em formatos consistentes e armazena-os em uma Unica base de dados, o DW

(ECKERSON, 2003).
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O processo ETL é responsavel por até 80% dos recursos destinados a
desenvolvimento em um projeto de construcdo de um Data Warehouse
(INMON,1997).

A Figura 10, representa as 3 etapas do processo ETL.

Figura 10: Processo ETL.

Data Sources

— i )
| M _ =)
e —_—

—— 3 oovezorr — February &, 2007 )
'l" " 06029007 ——" February & 2007 [ ' Data
- } :-_—__".;.- Feb @ 2007 == February & 2007 ' WEI’Eh ouse

v Tranéform
Extract

Load
Fonte: Withee (2010).

Antes de iniciar o processo de ETL deve-se definir o nivel da granularidade
dos dados, essa é uma das principais questdes do projeto de um Data Warehouse,
ela estd relacionada diretamente com a quantidade de dados que seréo
armazenados e a velocidade das consultas. As organizacdes podem desejar
informacgdes detalhadas, mas deve-se analisar o volume de dados gerados em cada
nivel de detalhe para definir a melhor opcao (INMON, 1997).

Caso 0 espaco para armazenamento nao seja escasso, a melhor opcéo é
guardar os dados em dois niveis de detalhe, assim as organizacdes podem realizar
qualquer tipo de analise, sem comprometer a eficiéncia das consultas (INMON,
1997).

A extracdo é a acao de copiar dados de sistemas que armazenam as
informacdes transacionais, estes dados sé@o convertidos para o formato de dados do

Data Warehouse, antes do processo de transformacao.



20

O primeiro passo da etapa de extracdo é definir as fontes de dados que serdo
utilizadas. Os dados desejados podem advir de varios formatos de armazenamento,
entre eles, dados gerenciados através de sistemas de gerenciamento de banco de

dados (SGBD) ou até mesmo em um simples arquivo de texto (KIMBALL, 2002).

Devido aos diversos sistemas de armazenamento de dados existentes dentro
de uma corporacdo, desenvolvidos por diferentes fornecedores de tecnologia da
informacéo, € normal que existam dados em formatos incompativeis. Assim se faz
necessario o processo de transformacao a que convém padronizar ou limpar dados
gue sejam inconsistentes (COREY, 2001).

Um exemplo simples é a definicdo das siglas nas fontes de dados para os
sexos masculino e feminino, em um sistema pode-se utilizar a sigla ‘M’ para 0 sexo
masculino e a sigla ‘F’ para feminino, em outro a letra ‘H’ (homem) para masculino e
a letra ‘M’ (mulher) para feminino, essa conversdo é realizada no processo de
transformacdo, com objetivo de garantir que ndo ocorram distor¢cdes de resultados

nas analises realizadas pelos usuarios do DW.

Na Tabela 1, sdo demonstradas as possiveis conversdes do atributo ‘sexo’.

Tabela 1: Transformagé&o de atributo

Sistemas Transacionais Data Warehouse
0 = (masculino) Masculino
1 = (feminino) Feminino
H = (homem) Masculino
M = (mulher) Feminino
M = (masculino) Masculino
F = (feminino) Feminino

Fonte: do autor.
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A carga de volumes expressivos de dados € um dos grandes desafios,
dependendo da forma como o programador elabora a rotina, esta etapa pode
economizar tempo significativo. Um ponto importante para esta atividade é gerenciar
corretamente os indices associados as tabelas, os indices melhoram o desempenho
das consultas, mas prejudicam o tempo de insercdo de novos dados, assim,
recomenda-se a remocao dos indices antes de iniciar o processo de carga e a

incluséo apos o termino do processo (KIMBALL, 2004).

A atualizacdo do Data Warehouse pode ocorrer através da exclusdo e
insercdo completa dos dados ou de forma incremental, atualizando os registros
existentes e inserindo novos. Entretanto, as modificagbes dos registros devem ser
evitadas, pois exigem maior capacidade de processamento, portanto, a forma
incremental deve ser utilizada apenas para tabelas que n&o necessitam de
alteragbes dos registros inseridos anteriormente. Assim, a escolha da técnica de
carga deve considerar o niumero de registros a serem atualizados e incrementados,
devendo-se realizar simula¢gbes para garantir a exceléncia do processo (KIMBALL,
2004).

1.4 Ferramentas de ETL

Existem diversas ferramentas que auxiliam parcialmente ou totalmente na
execucdo do processo de ETL, ao fazer uso delas é possivel afirmar que varios
beneficios sdo agregados ao projeto, com destaque para o aumento significativo da
produtividade (PRIMAK, 2009).

Conforme Aguiar (2010), as ferramentas de ETL podem proporcionar 0s

seguintes beneficios:

- Criacao de rotinas automatizadas de cargas: define-se quando a carga sera

iniciada e quais os dados serédo carregados.
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- Manutencédo de cargas: maior facilidade e seguranca nas alteracbes em

comparacao com a manutencao de codigos.

- Melhor desempenho ao realizar todas as etapas do processo: proporcionada

pela existéncia de métodos que gerenciam os grandes volumes de dados.

- Execucdo simultanea: extracdes, transformacdes e cargas podem ser

executadas em paralelo.

- Acessibilidade: as ferramentas podem acessar arquivos ou realizar cargas,

em diversos servidores.

- Conexfes: € possivel realizar a leitura de qualquer tipo de arquivo e

converté-lo em um novo formato de forma simples e eficaz.

- Etapas por modulos: garante a seguranca do processo e diminui a

possibilidade de erros.

Existem diversas ferramentas especializadas para realizar as atividades de
ETL, dentre as ferramentas comercializada destaca-se o Oracle Warehouse Builder
(OWB) e o Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS), e entre as ferramentas
Open Source o Talend Data Integration (TDI) e o Pentaho Data Integration (PDI).
Estas ferramentas possuem caracteristicas diferenciadas e foram utilizadas em

casos de sucesso que serdo apresentados a sequir.

O Oracle Warehouse Builder (OWB) é uma ferramenta da Oracle que permite
acesso aos dados de sistemas distintos, suporta a movimentacdo de dados em
massa, transformacgéo, carga e gerenciamento da qualidade dos dados. Possui
o0timo desempenho para execucdo das tarefas ETL, executa 0 processo em
sequéncia diferenciada aos seus concorrentes, inicia-se com a extracdo, em

seguida realiza a carga e por ultimo a transformacao dos dados.

Outras funcionalidades do OWB:
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- mapeamento de fluxo, além de servir como documentagdo, € possivel

aproveitar todo o fluxo desenvolvido ou parte em outros projetos.

- melhor desempenho no processamento devido a execucdo em paralelo das

etapas de integracao.

- possui suporte a diversas ferramentas da Oracle para gestdo da informagéo.

Como exemplo de caso de sucesso, Santos (2006) utilizou o OWB para
definir, criar e executar rotinas de carga dos dados, implementando um Data
Warehouse para auxiliar as tomadas de decisdes da Secretaria de Estado de Saude
de Sdo Paulo. Durante o projeto, além das atividades de ETL, foram necessérias a
criagdo de um modelo de dados, a elaboracdo do projeto fisico de banco de dados e
a realizacdo do mapeamento das fontes de dados. Apos a conclusdo do projeto,
averiguou-se que todas as etapas do processo de ETL foram executadas com

sucesso e que a ferramenta Oracle Warehouse Builder atendeu as expectativas.

O OWB néo é comercializado atualmente, uma nova versao foi desenvolvida e
o nome atual da ferramenta vendida pela Oracle é Oracle Data Integration que
possui novas funcionalidades que suportam todo o processo de ETL, além de
possuir melhor desempenho (ORACLE, 2010).

Concorrente direto do OWB, o Microsoft SQL Server Integration Services
(SSIS) é um componente visual de facil utilizacado dentro da plataforma da Microsoft
SQL Server. Esta ferramenta permite a criacdo de pacotes para importacdo de
dados de diferentes origens, transformacdo dos dados aplicados as regras de

negocio e por fim a carga dos dados em um ou mais destinos.

Disponivel a partir da versdo Standard do SQL Server, contém recursos mais
avancados nas versdes Enterprise e Datacenter. Permite a importacdo de dados de
diversas origens, como exemplo, arquivos de texto, Oracle, DB2, MySQL, entre

outros.

Outras funcionalidades do SSIS:
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-Acessar e distribuir arquivos através de operacdo de FTP (Protocolo de
Transferéncia de Arquivos);

- Executar comandos SQL, permitindo a adequacédo dos dados, conforme as

regras de negocio;

- Enviar mensagens de e-mail, nas diversas etapas do processo, contendo

detalhes das operacdes executadas;

As versdes Standard, Enterprise e Datacenter sdo comercializados pela
Microsoft e estdo disponiveis gratuitamente apenas para uso de avaliagdo por um
periodo de 180 dias (MICROSOFT, 2014).

O SSIS foi utilizado por Pelito (2012) em um estudo de caso onde existia a
necessidade de construir um Data Warehouse para analise do processo de coleta de
sangue e de medula 6ssea. O projeto teve como objetivo agrupar as informacdes
existentes nos sistemas transacionais que suportam o processo, reunindo os dados
em uma base de dados especializada para andlise de informagfes estatisticas na
qual o usuario deste recurso conseguisse realizar o mapeamento das fases deste
processo, a fim de conseguir planejar campanhas para diminuicdo da oscilagcdo do

estoque.

No desenvolvimento do projeto de Pelito (2012) o SSIS foi utilizado
especificamente para as atividades de ETL, que reunindo as informacbes de 3
arquivos de formatos diferentes em uma base de dados devidamente modelada,

possibilitou diversas andlises. Em destaque:

O monitoramento do consumo medio de sangue e do volume de

doacoes;

» Construcdo de relatorios estatisticos para conhecimento dos diversos

grupos de doadores;
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» Mapear o0s hospitais identificando a qualidade de captacdo e

aproveitamento das bolsas coletadas;

» Identificar o motivo de doadores inaptos e as chances de recuperacao

dos mesmos;

* Emissédo de relatério para acompanhamento dos doadores inaptos em

periodos de campanha de vacinag¢do do Governo Federal,

* Acompanhamento dos resultados obtidos em campanhas de incentivo;

* Monitoramento da volumetria de bolsas em estoque por tipo sanguineo;

 Comparacdo do numero de doadores de medula 0ssea cadastrados

com o total de doacdes.

Em alternativa as ferramentas que ndo possuem licencas gratuitas, existem as
ferramentas Open Source, o Talend Data Integration é uma delas. Desenvolvida para
integracdo de dados, através dela é possivel efetuar todas as etapas de um
processo ETL, além disso, € possivel realizar o envio de e-mail mediante a

conclusao de etapas do fluxo criado.

O TDI conta também com o apoio de uma comunidade de usuarios e até

mesmo suporte pago. Outras funcionalidades desta ferramenta:

- Desenvolvimento com auxilio de médulos assistentes, gerando um diagrama

funcional.

- Possui mais de 450 pacotes de conexdo, dentre eles os principais formatos

de armazenamento ou sistemas de gerenciamento de banco de dados.

- Suporta conexao mainframes, servigcos web e aplicativos em nuvem.
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O Talend Data Integration esta disponivel em trés versdes, sendo a versao
Talend Open Studio for Data Integration gratuita (Open Source) e as versdes Talend
Enterprise Data Integration e Talend Platform for Data Management comercializadas

possuindo mais funcionalidades que apoiam o processo de ETL (TALEND, 2014).

De acordo com o estudo de caso desenvolvido por Tavares (2013) o TDI é
utilizado pela empresa Unitel T+ Telecomunicacdes de Cabo Verde nos processos
de ETL, neste projeto foram descritos 0s principais aspectos da ferramenta, o
processo de implementacao, as solucdes de problemas e os resultados obtidos. Em
consequéncia verificou-se que a ferramenta de ETL Talend é utilizada por fornecer
uma interface intuitiva, por ser Open Source, e possuir uma grande variedade de
componentes que facilitam o desenvolvimento do processo, além de possuir um

grande numero de conectores para diferentes Bases de Dados.

Outra opgdo Open Source € o Pentaho Data Integration, conhecido também
como Kettle, nesta ferramenta o processo de extracao, transformacéo e carga de
dados € realizado a partir da definicio de Metadados em uma plataforma de
desenvolvimento visual e intuitiva O PDI conecta-se a qualquer tipo de dado, tem
processamento em paralelo, armazenamento em memoéria de rapido acesso,
possibilita a automatizagdo dos processos ETL e efetua o envio de email em

qualquer etapa do processo.

Um dos componentes da suite Pentaho BIl, o Pentaho Data Integration esta
disponivel em duas versdes. A versao EE (Enterprise Edition) possui parte do cddigo
fechado e é comercializada pela Pentaho Corporation que além de oferecer mais
funcionalidades, oferece também todo o suporte necessario para utlizacdo da
ferramenta. Em compensacédo, a versdo CE (Community Edition) possui todas as
funcionalidades necessarias para constru¢cdo e manutencdo de um sistema de Bl,

seu codigo é aberto e a ferramenta € mantida por voluntarios.

Conforme o estudo de caso desenvolvido por Melo (2010) o Pentaho Data
Integration foi utilizado no processo de ETL para construcdo de um armazém de

dados com objetivo de centralizar os dados de pessoas vinculadas a Universidade
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Federal da Babhia, criar relatorios estatisticos para auxiliar a tomada de decisdes e
garantir a veracidade das informagOes. Neste projeto foram criadas as devidas
transformacdes para alimentar o DW de forma automatizada com dados atualizados
em D-1 (dados existentes no bando de dados de producdo no dia anterior). Ao
término, verificou-se que a utilizacdo do PDI é uma alternativa viavel para
construcdo de um Data Warehouse, sendo uma boa opcdo para empresas com

orcamentos reduzidos que desejam criar uma estrutura de BI.

2  Estudo de Caso: Construcdo de DW com os dados do
PAC

Este estudo de caso tem como objetivo demonstrar na pratica alguns métodos
para construcdo de um DW, aplicando os conceitos pesquisados durante o
desenvolvimento deste trabalho e também seréo apresentados os resultados obtidos
na execucdo de consultas, comparando assim o desempenho da estrutura de um

Data Warehouse e de uma estrutura convencional.

Em virtude da pesquisa realizada, o sistema Pentaho Data Integration foi o
sistema de suporte para as atividades de ETL. Este sistema foi escolhido por ser
Open Source, por possuir as funcionalidades de extracdo, transformacéo e carga de
dados, atendendo a necessidade deste estudo de caso. O PDI foi escolhido também
por ser uma ferramenta que pode ser executada sem instalacdo, ou seja, basta
descompactar os arquivos para utiliza-la, além do fato de possuir uma interface
gréfica intuitiva, orientada a Metadados, permitindo que os métodos estudados

sejam testados sem grandes dificuldades.

7

A base de dados utillizada é a do PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento) que é disponibilizada e atualizada pelo Governo Federal e de livre
acesso por qualguer pessoa ou organizagao. Esta base foi escolhida por possuir
caracteristicas que permitem a criagdo de uma tabela de fatos e as respectivas
tabelas de dimensdes. Esta base esta contida em arquivos com formatos de dados

diferentes, similar ao contexto existente em diversas corporacoes.
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2.1 Fonte de dados do PAC

Os arquivos com os dados do PAC foram obtidos no repositério do governo,

como demonstrado na Figura 11.

Figura 11: Repositorio de Dados do PAC.

4~ C K D gov.br/governo-politica/administracao-publica/pac/]
Index of /governo-politica/administracao-publica/pac

Name Last modified Size Description

é Parent Directory

ﬁ Balanco_PAC_201112.7ip 09-Jun-2013 19:26 5.8M
ﬁ Balanco_PAC_201204 zip 09-Jun-2013 19:38 7.2M
ﬁ Balanco_PAC_201209.zip 09-Jun-2013 19:44 7.2M
ﬁ Balanco_PAC_201212.zip 12-Jun-2013 11:43 6.6M
ﬁ Balanco_PAC_201304 zip 12-Jun-2013 11:54 5.2M
DICIONARIO DE DADOS pdf 20-Sep-2012 12:01 567K
PAC_2013_04.csv 11-Jun-2013 16:14 7.2M
@ PAC 2013 04.0ds 11-Jun-2013 1622 2.7TM
PAC 2013_04.xml 07-Jun-2013 19:40 26M
PAC_2013_08.csv 30-Oct-2013 11:29 9.1IM
@ PAC_2013_08.ods 30-Oct-2013 11:29 2.0M
PAC 2013 08.xml 30-Oct-2013 11:29 34M

Fonte: Repositério de Dados do PAC.

Os principais dados sobre os empreendimentos das obras do PAC seréo
extraidos dos arquivos ‘PAC_YYYY_MM.xml’, os dados destes serdo utilizados para
popular a tabela de fato e tabelas de dimensdes. A partir das informacdes existentes
no arquivo ‘DICIONARIO_DE_DADOS.pdf’ foram gerados outros dois arquivos,
‘ESTAGIO.ixt’ e ‘DIGS.csV’, que possuem respectivamente dados das descricdes de

estagio e tipo de empreendimento, que seréo inseridos nas tabelas de dimensodes.

Os arquivos ‘ESTAGIO.ixt’ e ‘DIGS.csv' foram gerados em formatos diferentes
com o objetivo de representar as diferentes fontes de dados existentes em uma

corporacao.

Nas tabelas abaixo sdo apresentados 0os nomes, tipos e descricdes dos dados
gue compdem cada arquivo. Na Tabela 2 o arquivo ‘PAC_YYYY_MM.xml’, na Tabela
3 o arquivo ‘DIGS.csVv' e na Tabela 4 o arquivo ‘ESTAGIO.txt'.
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Tabela 2: Dados que compdem o arquivo ‘PAC_YYYY_MM.xml'.

Campo Tipo Descricao
idn_empreendimento Inteiro | Identificador Unico de cada empreendimento.
Identificador do tipo e subeixo de cada empreendimento. Vide
idn_digs Inteiro |secdo “Conversdo Digs”.
dsc_titulo Texto Nome do empreendimento.
Valor em Reais do investimento previsto para o empreendimento
val_2011 2014 Decimal | entre 2011 e 2014.
Valor em Reais do investimento previsto para o empreendimento
val_pos_2014 Decimal | depois de 2014.
Utilizado em substituicdo aos dois campos anteriores nos
empreendimentos das areas Social e Urbana, cujos investimentos
investimento_total Decimal | ndo sdo separados em “PAC 1” e “PAC 2".
sig_uf Texto Estado(s) onde o empreendimento esta localizado.
txt_municipios Texto Municipio(s) onde o empreendimento esta localizado.
Org3o ou entidade publica ou privada responsavel pela execugdo
txt_executores Texto |doempreendimento.
Org3o superior responsavel pelo acompanhamento e
dsc_orgao Texto | monitoramento do empreendimento.
Identificador do estagio do empreendimento. Vide se¢do
idn_estagio Inteiro | “Conversdo Estagio”.
Data do ciclo (processo basico de monitoramento). Data limite de
dat_ciclo Data atualiza¢Oes das informagdes do empreendimento.
Data em que o empreendimento foi selecionado e incluido na
dat_selecao Data carteira de projetos do PAC.
dat_conclusao_revisada | Data Data de conclusdao do empreendimento atualizada e revisada.
Latitude do centro do municipio do empreendimento no formato
DMS (degree, minute, second). Para empreendimentos
val_lat Texto |localizados em mais de um municipio se utilizou um valor médio.
Longitude do centro do municipio do empreendimento no
formato DMS (degree, minute, second). Para empreendimentos
val_long Texto localizados em mais de um municipio se utilizou um valor médio.
Os principais empreendimentos da carteira de projeto do PAC, do
ponto de vista da materialidade, relevancia ou impacto, recebem
Emblematica Texto o valor “EMBLEMATICA”.
Observacgao Texto Observacgoes diversas sobre os empreendimentos.

Fonte: préprio.
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Tabela 3: Dados que compdem o arquivo ‘DIGS.csv'.

Campo Tipo Descrigao

idn_digs Inteiro Identificador Unico de cada tipo de empreendimento
Subeixo Texto Grupo do tipo de empreendimento

Tipo Texto Sub-Grupo do tipo de empreendimento

Fonte: préprio.

Tabela 4. Dados que compdem o arquivo ‘Estagio.txt’.

Campo Tipo Descri¢ao

idn_estagio Inteiro Identificador Unico de cada estagio do empreendimento
Estagio Texto Estagio do empreendimento

Descricao Texto Descricao do estdgio do empreendimento

Fonte: proprio.

2.2 Desenvolvimento do Fluxo ETL e da Modelagem

Dimensional

Conforme revisdo bibliografica, para fazer a analise, o modelo utilizado neste
projeto foi o Star Schema pelo fato de possuir melhor desempenho de
processamento de dados, permitindo assim uma entrega agil de informacdes. O fato
deste método exigir maior espaco de armazenamento, foi considerado menos
relevante, pois atualmente o custo de dispositivos para esta finalidade esta

reduzindo a cada dia.

Na proxima pagina o fluxograma representa o processo de ETL, onde é
possivel visualizar todo o fluxo dos dados realizado para compor o Data Warehouse.
O primeiro bloco contém os arquivos de onde serdo extraidas as informagdes, no
segundo as devidas transformacfes necessarias para o modelo Star Schema e por

ultimo o bloco contendo as tabelas de fato e dimensoes.



Figura 12: Fluxograma do processo ETL.

ETL
Extracdo Transformacdo Carga
Estagio.txt Padroniza o campo PAC_ESTAGIO
idn_estagio como ) .
idn_estagio | numérico. |dn_elstag|n
1 . 5 estagio
Estagio
descricao DESCE!I’TEI ocampo pnc-mﬁs
descricao.
idn_digs
o Coa Padroniza o campo subeixo
ES- » idn_digs como tipo
. ; numerico. :
idn_digs PAC_TEMPO
Subeixo Padroniza os campos ;
Tipo o idn_tempo
numeéricos e o campo Dia
Dia comao data. %
Ll Mes
Dimensao_tempo.csv Cria 05 campos Ano
Trimestre e Semestre. Bioivles
idn_tempo NroMesAno
Dia MroAnoMes
5 Trimestre
Mes Padroniza o Campo s T
. "";;’ ‘EMBLEMATICA’,
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Nrolesrio contendo apenas . PAC_EXECUTOR
caracteres 1 e define
NroAnoMes os formatos dos idn_executor
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PAC_ORGAO
pac_yyyy_mm.xml CHa 8 EATpG dnorgao
idn_empreendimento ML ENECLTON chdve dsc_orgao
S para cada executor;
idn_digs
dsc_titul Cria o campo i
val_2011_2014 DN ORGAC' chave idn_empreendimento
val_pos_2014 " e B sig_uf
investimento_total F| Bk ees T st
Inves = responsavel; txt_municipios
sig_uf o val_lat
L TIPS Cria o campo val_leng
txt_executores ;

. idn_dat_selecao chave 5
dsc_orgao para acessar a PAC_EMPREENDIMENTO
idn_estagio di 50 de t .

St Giclo Imensaa de tempa; idn_empreendimento
dat_selecao . idn_dat_selecac
dat_conclusao_revisada %rla : ctampn I !d“..d'ES _
Vsl Jat lan_gat_conclusao |dn_e5tag|g
\.ral_long ;have paradacessar 2 idn_executor
= imensd tempo; ;
Emblematica ersae e fempo; ?:_o_rglao
at_ciclo
observaca Descalrta 05 Campos va|_201 1_2014
\/_\ dsc_titulo e val_pos_2014
observacao. investimento_total
idn_dat_conclusao
emblematica
&
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Fonte: proprio.
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Apoés a conclusédo do processo de ETL, os dados ficam dispostos nas tabelas
do Data Warehouse, onde a tabela ‘PAC_EMPREENDIMENTO' representa o fato do
empreendimento; a tabela ‘PAC_TEMPO’, a dimensdo de tempo; a tabela
‘PAC_LOCAL’ a dimenséao de localidade, a tabela ‘PAC_EXECUTOR’, a dimensao
de executor; a tabela ‘PAC_ORGAQO’, a dimensdo de 6rgdo; a tabela
‘PAC_ESTAGIQ’, a dimensao de estagio; e por fim a tabela ‘PAC_DIGS’ representa

a dimenséo de tipo.

A Figura 13 apresenta o relacionamento entre as tabelas de fato e dimensdes

do Data Warehouse.

Figura 13: Entidades e relacionamento do DW.

[Dimensdo de Tempo)

PAC_TEMPO
—P idn_tempo
Dia
Més
Ano
Nrolvles (Dimensdo Localidade)
NroMeasAno
NroAnohes PACLOCAL
Trimestre — idn_empreendimento
(Dimens3o Tipo) Semestre sig_uf
PAC_DIGS (Fatos de Empreendimenta) :;tl'-lr::mc'pm
idn_digs PAC_EMPREENDIMENTO val:lﬂng
S_UBE'KG idn_empreendimento
Hpo idn_dat_selecao (Dimensdo Estagio)
ey PAC_ESTAGIO
idn_estagio
_ ~ idn_executor '__|—b idn_estagio
(Dimens&o Orgao) idn_orgao estagio
PAC_ORGAO dat_ciclo
: val_2011 2014
;ﬂﬂ_ﬂrgﬂﬂ - val_pos_2014 {Dimensao Executor)
5C_Orgao i i
!nuestimentﬂ_tmal PAC_EXECUTOR
idn_dat_conclusao
emblematica —> idn_executor
txt_executores

Fonte: do autor.
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O sistema gerenciador de banco de dados utilizado para o desenvolvimento
deste estudo foi o MySQL. Este sistema foi escolhido por ser Open Source, e por ser
utilizado por varias empresas e pelo fato de ser compativel com as funcionalidades

do Pentaho Data Integration.

O cédigo SQL do Apéndice A foi desenvolvido para criar as devidas tabelas no
Data Warehouse.

ApOs a criacdo do DW os dados serdo inseridos no banco de dados
novamente, porém na estrutura original dos arquivos do PAC, com o intuito de
simular a base de dados de um sistema em producdo, para que seja possivel
comparar a efetividade da modelagem dimensional desenvolvida. O Apéndice B
possui 0 script desenvolvido para criacdo das tabelas utilizadas para simular

consultas na estrutura original dos arquivos.

2.3 Execucéao da ETL com o Pentaho Data Integration

ApoOs a criagcdo das tabelas no banco de dados, foi necesséario efetuar a
instalacdo do Java Runtime Environment (JRE), obtido no site ‘http://Java.com’ e
posteriormente descompactar no diretério do estudo de caso o arquivo do sistema
Pentaho Data Integration, versdao 3.2.0. Na sequéncia, o PDI foi utilizado
executando-se o arquivo ‘Spoon.bat’ disponivel no diretério pdi-ce-3.2.0-stable\data-

integration, de acordo com a Figura 14.

Figura 14: Execucédo Kettle.

@uvl v pdi-ce-3.2.0-ctable » data-integration » - |4ry || Pesquisar dato-integration
Organizar = ﬁ Abrir Compartilhar com = Imnprienir Gravar Maova pasta == [
-~
 Eautirits B Nome Data de medificac..  Tipo Tamanho
E 3 . ] READNME_URLA_AS400 141172014 2214 Uocumenta de | e, 1KB
} Area de Trabalho| = R
[ run_kettle_cluster_example 17/11/2013 22:14 Arguive em Lotes . 1KB

Downloads
o | runSamples.sh

1l Locais
e &] Speon

Fonte: do autor.
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Ao executar o Spoon a tela inicial do PDI é exibida e o menu de

desenvolvimento é aberto apds clicar no botéo ‘No repository’, conforme a Figura 15.

Figura 15: Tela inicial Kettle.

O [= &=

© P?Uﬁaho |

55 |i'|:'i‘|‘;“\t‘:‘m,::

Pentaho Data Integration

Previously Kettle

Welcome to Spoon version 3.2.0

Login
Password
[#] Present this dislog at startup

oK ” Cancela ” Ne repesitory ]

Fonte: do autor.

O processo de ETL foi iniciado com a extracdo do arquivo ‘Estagio.txt’, na
etapa de transformacdo o campo ‘idn_estagio’ foi padronizado no formato numérico
e o0 campo descricdo foi descartado pelo fato de ndo ser uma informacéao relevante

para analise gerencial, conforme a Figura 16.
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Figura 16: Processo ETL - Extracédo e Padroniza¢cdo do campo ‘idn_estagio’.

& Spoon - Carga_Estagio =1
File Editar View Bepositdric Transformation Jlob  Assistente  Ajuda
O ﬁ 5 Welcoms! | ¥¥¢ Carga_PAC (%2 Carga_Digs ¢ Carga_Estagio (% Transf_PAC_Tempo 2% Transf PAC Estagio =1
"i::ub Design Q| BaE@ PuUERYF BBER| S| 100% .
V 5
Steps & Fixed Input EHE—EI
| Input Step name  Edragie Estagic
Cutpu
i .:ju [_u Filename i Users! Reissler Desktop! Estude de Caso'estagio.bd @ Mavega.. |
& Ac
& Del Line width in bytes (excluding CR) 35 %
28 Ex Line feeds present? 7]
'=‘. Ins NIO buffer size 50000 4
4 pr =
EJ ks Lazy cenversion? [C]
3 Header row present
# < G
Running in parallel? ]
A s gach
-é? El File encoding -
& Tak L
Add filename to result [7]
F Te Ad fil t It 2]
Z Up £ Mame Type Format Width Length Precizicn Currency Decimal Group Trirn ty
a) XM
3 :Fﬁ I'; T IDM_ESTAGIO Integer 12 null null null both
- Ay o ESTAGIO String null 24 null null Aull both
1 Utility
&3 Flow
0 Scriptif
=3 Lookuy| i =
Jeins 1 Tl ! :
@ Data ¥ QK | | Cancela | | Preview | | Obtem campos
Validat 3 i x

Fonte: do autor.

Os dados foram carregados na tabela PAC_ESTAGIO do Data Warehouse.

Em seguida foi realizada a extracdo do arquivo ‘Digs.csv’, na etapa de
transformacao o campo ‘idn_digs’ foi padronizado como numérico e os dados foram
carregados na tabela PAC_DIGS do DW.

Ao prosseguir com o estudo de caso os dados do arquivo
‘Dimensao_tempo.csv’ foram extraidos. Na transformacdo dos dados foram
realizadas as padronizagbes dos campos numéricos (‘idn_tempo’, ‘ano’, ‘nromes’,
‘nromesano’ e ‘nroanomes’) e do campo ‘dia’ no formato de data, além disso, foram
criados 0s campos ‘trimestre’ e ‘semestre’ com base nas informacgdes contidas no

campo ‘nromes’, conforme a Figura 17.
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Figura 17: Processo ETL - Dimensé&o de tempo, criagcdo do campo ‘trimestre’.

@ Spoon - Transf_PAC_Tempo (alterada)

Fite Editar Xiew Bepositério Transformation Job  Assistente  Ajuda
O ﬁ g Welcome! [ 3% Transi_PAC_Empreendimerto (3 Transt_PAC_Tempo 5i - 3
vl [ DS BA PHER¥P BBER|(H| 0% -
View Design

Steps R = =
i =
&0 Input PAC TEMPO

Extragso DimensddrJempo
5 Output

& Access Output 1 _
£ Delete
&8 Excel Qutput Trimestre Semestre
=% Inzert / Update 7
ml Properties Output = humber ranges [

Ej RSS Output
Step name: i
B SQL File Output P [Frimestre
B Serialize to file Input field: | Mrohes
..';"f' Synchronize after merge Output field:  Trimectre
2l Table output

_;ﬂ Teit Tl citput Default valuelif no range matches):

o Update Ranges (min <= x< maxk
d XML Output & Lower Bound Upper Bound Yalue
—= Transform 1 Xl 5% 1
| Utility : ;
Eleiiii 2 4.0 6.9 2
=3 Flow
=) Scripting 3 7.0 93 3
£ Lookup 4 10.0 12.8 4
| loins
5 Data Warehouse

= Validation |
= Statistics
I .ICb

Marninn

Ok H Cancel I

Fonte: do autor.

Apés a extragdo e transformacéo, a carga foi realizada na tabela PAC_TEMPO

do Data Warehouse.

Na sequéncia foi realizado o processo ETL para carregar os dados nas tabelas
PAC_EXECUTOR e PAC_ORGADO, na transformacao os dados foram consolidados
para identificar os registros distintos, consecutivamente foram criados oS campos
‘idn_executor’ e ‘idn_orgao’ chave para localizacdo de cada executor e 6rgdo. Na
Figura 18 € apresentado o processo ETL desenvolvido na ferramenta do Pentaho

Data Integration para execuc¢éo da etapa de ETL dos executores.
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Figura 18: Processo ETL - Executores.

ﬂ ".Spocm —Trarﬁf_f’AC_Executor {alterado]

File Editar V¥iew Repositenc Transformation Job  Assistente  Ajuda

O ﬁ 53 Welcome! (%2 Transt_PAC_Executor 5 - .
= | A & BAPIER¥P BGEA| S| 0 -
View Design
Steps S |§IIL\1
p il
0 Input I
& np Extracio Exe}m{\ sC_EXECUTOR
| Output ~
;ﬁ Access Output —
a Delete I,:;
& Excel Qutput Classificagio dos Executores am Ordem Crescente
=% Insert / Update
w1l Properties Output
Ej RSS Output 3'
&) SQLFile Qutput Agrupamento do Campos ‘Bitgxecutores’

B Serialize to file
& Synchronize after merge

&1 Table cutput
Al Textfile output Criaggo do Nimero de [dentificagio

o Update
4 XML Cutput

Fonte: do autor.

A fase de carga da tabela PAC_LOCAL foi desenvolvida com a extracdo do
arquivo ‘PAC.xml', na transformagéo apenas o campo ‘idn_empreendimento’ foi
padronizado como numérico e nao foi criado um novo campo de identificacdo para
cada local, pois foi considerado inviavel, devido este campo possuir agregacdes de
varios municipios (conforme a Figura 19), sendo que a criagdo de um novo numero
de identificagédo resultaria em quantidade aproximada de identificadores em relagéo

ao identificador idn_empreendimento.

Figura 19: Dados existentes no campo ‘txt_municipios’.

tet_municipios

GUARULHOS

PORTO VELHO/RO, CANDELAS DO JAMARLRO, ALTO PARATSO/RO, ARIQUEMES/RO, CACAULANDIA/RO, JARU/RO, OURC PRETO DO OESTE/RO, TELEIROPOLIS/RO, I1-PARANA/R
ORLXMINA/PA, AMAPA/AP

ITAPRANGA/SC, MONDAL/SC, A0 JOAD DO OESTE/SC, CAICARA/RS, PINHEIRINHO DO VALE/RS, VICENTE DUTRA/RS, VISTA ALEGRE/RS

FEooe

Fonte: do autor.
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Por fim, foi realizado o processo de carga dos dados na tabela
PAC_EMPREENDIMENTO do DW, nesta fase os dados foram extraidos do arquivo

‘PAC.xml’, sendo que na etapa de transformacéao foram realizadas as padronizacdes,

conforme a Tabela 5.

Tabela 5: Transformacgdes tabela de Fato

Campo Transformacao

idn_empreendimento Numeérico

idn_digs Numeérico

idn_estagio Numeérico

val 2011 2014 Numérico

val_pos_2014 Numeérico
investimento_total Numeérico

dat_ciclo Data

Emblemética Numeérico (1 ou 0)

idn_executor

Incrementado a partir da dimenséo de

executores

idn_orgao

Incrementado a partir da dimenséao de

Orgéaos

idn_dat_selecao

Incrementado a partir da dimenséao de

Tempo

Incrementado a partir da dimensé&o de

idn_dat_conclusao Tempo
dsc_titulo Removido
Observacao Removido

Fonte: do Autor.

A transformacédo do campo ‘emblematica’ foi realizada com o objetivo de reduzir

o tamanho do campo e consecutivamente melhorar a velocidade de acesso a esta

informacé&o. A Figura 20 apresenta o processo completo de ETL desta fase.
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Figura 20: Processo ETL - tabela de fato (PAC_EMPREENDIMENTO).

(7] ‘Spoon - Transf_PAC Ermpreendimento

Eile Editar View Repositorio Transformation Job  Assistente  Ajuda

O ﬁ \ L=‘J Welcome! | ¢ Transf_PAC_Fxecutor 3= Transt PAC_Empreendimento &2

= : D BE il EnsFE BRSR| S| w00% v

View Design

Steps &l =

| Input ==

= Output Extragdo PACwgm Carga PAG#EMPREENDIMENTO
& Access Output
) Delete

28 Excel Output

=2 Inzert / Update

21l Properties Qutput

£ RSS Output

& SGL File Output

B Serialize to file

& Synchronize after merge
fjl Table cutput

IDN Executor |DN Orgao |DN Data Selegdo 10N Data Conclusdo

Fonte: do autor.

2.4 Testes de Efetividade do DW

Apés carga de todos os arquivos do PAC, inclusive os arquivos com dados
retroativos, foram executadas trés consultas, com objetivo de simular possiveis
consultas provenientes de analises de negocio. As execucdes foram realizadas
desabilitando o maior numero de servigcos possiveis do sistema operacional, além
disso, foram feitas trés execugdes para cada consulta, com o propdsito de diminuir a

possibilidade de interferéncia nos resultados.
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Tabela 6: 12 Consulta Estrutura DW e Estrutura Original

Data Warehouse

Sistema Original

Caodigo SQL:

select
conclusao_mes,
count(idn_empreendimento) quantidade,
sum(investimento_total) investimento_total

from
datawarehouse.pac_empreendimento,
datawarehouse.estagio,
datawarehouse.view_pac_tempo_conclusao
where
pac_empreendimento.idn_estagio =
estagio.idn_estagio
and
idn_dat_conclusao = conclusao_idn_tempo
and
conclusao_ano ='2013'
and
estagio = 'Concluido’
and

dat_ciclo ='2013-12-31'
group by

conclusao_mes
order by

2;

select
case
when month(dat_conclusao_revisada) = '1' then ‘janeiro’
when month(dat_conclusao_revisada) = '2' then 'fevereiro’
when month(dat_conclusao_revisada) = '3' then 'marc¢o’
when month(dat_conclusao_revisada) = '4' then "abril'
when month(dat_conclusao_revisada) = '5' then 'maio’
when month(dat_conclusao_revisada) = '6' then 'junho’
when month(dat_conclusao_revisada) = '7' then ‘julho’
when month(dat_conclusao_revisada) = '8' then 'agosto’
when month(dat_conclusao_revisada) = '9' then 'setembro’
when month(dat_conclusao_revisada) = '10' then ‘outubro’
when month(dat_conclusao_revisada) = '11' then 'novembro’
when month(dat_conclusao_revisada) = '12' then 'dezembro’
end mes,
count(idn_empreendimento) quantidade,
sum(investimento_total) investimento_total

from
datawarehouse.pac,
datawarehouse.estagio
where
pac.idn_estagio = estagio.idn_estagio
and
year(dat_conclusao_revisada) = '2013'
and
estagio = 'Concluido’
and

dat_ciclo ='2013-12-31'
group by

month(dat_conclusao_revisada)
order by

2;

Tempo de Execucao:

0,562 sec 0,562 sec
0,563 sec 0,546 sec
0,562 sec 0,562 sec

Fonte: do autor.
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Figura 21: Dados de retorno da 12 Consulta.

Mes Guartidade investimento_fotal
Fevereiro 143 5826321706
Mavembro 153 11975774204
Cutubro 157 153350451942
Janeiro 162 RB21037111
Margo 170 31545075655
Setembro 172 4631159947
Maio 174 ABITTTETRZZ
Julho 177 31362685054
Jurhao 185 10586505638
Agosto 153 20955346769
Abril 251 23081136416
Dezembro 282 14853353521

Fonte: do autor.

A primeira consulta foi desenvolvida para retornar a volumetria dos
empreendimentos concluidos no ano de 2013 por Més de conclusédo, nesta consulta
fica evidente a diferenca entre a quantidade de cdodigo da consulta realizada nas
tabelas do Data Warehouse e da estrutura original. Em relacdo ao tempo de
execucdo ndo ouve uma diferenca significativa considerando as trés execucdes

efetuadas.
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Tabela 7: 22 Consulta Estrutura DW e Estrutura Original

Data Warehouse | Sistema Original
Caodigo SQL:
select select
subeixo, subeixo,
count(*) Quantidade, count(*) Quantidade,
sum(val_pos_2014) investimento_pos_2014 sum(val_pos_2014) investimento_pos_2014
from from
datawarehouse.pac_empreendimento, datawarehouse.pac,
datawarehouse.digs, datawarehouse.digs,
datawarehouse.estagio datawarehouse.estagio
where where
pac_empreendimento.idn_digs = digs.idn_digs pac.idn_digs = digs.idn_digs
and and
pac_empreendimento.idn_estagio = pac.idn_estagio = estagio.idn_estagio
estagio.idn_estagio and
and val_pos_2014 is not null
val_pos_2014 is not null and
and estagio <> 'Concluido’
estagio <> 'Concluido’ and
and dat_ciclo ='2013-12-31"
dat_ciclo ='2013-12-31' group by
group by subeixo
subeixo order by
order by 3 desc;
3 desc;
Tempo de Execucao:
0,515 sec 0,547 sec
0,516 sec 0,563 sec
0,516 sec 0,562 sec

Fonte: do autor.

Figura 22: Dados de retorno da 22 Consulta.

subeio Cuartidade investimento_pos_2014
Energia 136 66250121500000
Transportes 64 1129471210364

Cidade Melhar 20 840535500000

fgua e Luz para todos 41 168724384555

Fonte: do autor.

Na segunda consulta foi observado um pequeno ganho de desempenho na
estrutura do Data Warehouse em relacéo a estrutura original. Ao executar a consulta
obteve-se a distribuicdo dos empreendimentos que nao foram concluidos e que

possuem contratos com investimento para depois do ano de 2014.
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Tabela 8: 32 Consulta Estrutura DW e Estrutura Original

Data Warehouse

Sistema Original

Caodigo SQL:

select

from

where

and

and
and
and
and
group by

order by

conclusao_trimestre,

count(*) quantidade,

sum(investimento_total) investimento_total
datawarehouse.pac_empreendimento a,
datawarehouse.estagio b,
datawarehouse.view_pac_tempo_conclusao ¢
a.idn_estagio = b.idn_estagio

a.idn_dat_conclusao
c.conclusao_idn_tempo

conclusao_ano ='2013'

estagio = 'Concluido’
emblematica = 'EMBLEMATICA'
dat_ciclo ='2013-12-31"
conclusao_trimestre

1;

select

case
when month(dat_conclusao_revisada) in ('1','2','3") then '1'
when month(dat_conclusao_revisada) in ('4','5','6") then '2'
when month(dat_conclusao_revisada) in ('7','8','9") then '3’
when month(dat_conclusao_revisada) in ('10,'11','12") then '4'
end trimestre,

count(*) quantidade,

sum(investimento_total) investimento_total

from
datawarehouse.pac,
datawarehouse.estagio
where
pac.idn_estagio = estagio.idn_estagio
and
year(dat_conclusao_revisada) = '2013'
and
estagio = 'Concluido’
and
emblematica = 'EMBLEMATICA'
and
dat_ciclo ='2013-12-31'
group by
case

when month(dat_conclusao_revisada) in ('1','2','3") then '1'
when month(dat_conclusao_revisada) in ('4','5','6") then '2'
when month(dat_conclusao_revisada) in ('7','8','9") then '3'
when month(dat_conclusao_revisada) in ('10,'11','12") then '4'
end

order by
1;

Tempo de Execucao:

0,516 sec 0,563 sec

0,515 sec 0,562 sec

0,500 sec 0,578 sec
Fonte: do autor.
Figura 23: Dados de retorno da 32 Consulta.

COMCLUSAC_TRIMESTRE Guarntidade investimento_total

Fonte:

1

(8] [}

(o

do autor.

(B

I

1420448138
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Na execucdo da Uultima consulta os dados retornados referem-se aos
empreendimentos emblematicos concluidos no ano de 2013 separados por
trimestre. O tempo da consulta foi menor na estrutura do Data Warehouse do que na
estrutura do sistema original e o cédigo SQL utilizado na consulta do DW foi mais

compacto do que o cédigo SQL executado nas tabelas do sistema original.

3  Consideracgoes Finais

Diante da grande competitividade empresarial e da assertividade em tomadas
de decisdes proporcionadas pelas analises de dados, aliado ao crescente volume de
dados e as diferentes fontes de armazenamento, se faz necessério a elaboracéo de

uma estrutura que organize e facilite 0 acesso a informacao.

A construcdo desta estrutura denominada como Data Warehouse, é
viabilizada por métodos desenvolvidos por especialistas no assunto. Dentre o0s
métodos destacam-se 0s Metadados que mapeiam toda a estrutura, a arquitetura de
DW e DM que favorece o gerenciamento das permissdes de acesso de usuarios, a
modelagem dimensional que organiza os dados facilitando e agilizando as analises e

por fim o processo ETL, responsavel pela confiabilidade dos dados.

Além disso, a utilizacdo de uma ferramenta que auxilie no processo ETL é
fundamental para simplificar a extragdo dos dados obtidos em fontes e formatos
distintos, auxiliar na normalizacdo e filtragem dos dados, automatizar rotinas e

documentar as etapas do processo.

Em consequéncia ao estudo de caso desenvolvido ao longo deste trabalho,
foi observado que a utilizacdo de alguns métodos facilitou a elaboracdo de analises
de negdcio a partir de consultas SQL, porém o desempenho na execucdo dessas
consultas ndo obteve ganho significativo pelo fato da base utilizada possuir poucos
registros devido a sua atualizagdo mensal, em comparagcdo com a quantidade de
registros existentes em bases de dados de grandes organizagcdes que possuem

diversos sistemas e transacfes diarias. Entretanto o pequeno ganho de



45

desempenho obtido com os métodos aplicados pode ser mais significativo se o

volume de dados for maior.

Com a conclusédo deste trabalho, estudos futuros podem ser desenvolvidos
com base na estrutura criada neste estudo de caso. Pode-se propor o levantamento
de técnicas de mineracdo de dados que permitam a descoberta de correlagbes que
ndo sejam possiveis através da exploracdo manual realizadas por usuérios,

utilizando-se uma ferramenta estatistica que auxilie este processo.

O levantamento dos melhores métodos para construcdo de um Data
Warehouse foi significativo para demonstrar aos profissionais de Tl e qualquer outro
profissional que utilize informagfes geradas a partir de um DW, a importancia do
desenvolvimento de uma estrutura qualificada para as analises de inteligéncia de
negocios, em vista que decisdes podem acarretar no sucesso ou fracasso de uma

organizagao.
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APENDICES

Apéncia A — Cédigo SQL Data Warehouse

-- PAC_ESTAGIO

CREATE TABLE "PAC_ESTAGIO" (
‘IDN_ESTAGIO® INT(11) NOT NULL,
"ESTAGIO® TINYTEXT,

PRIMARY KEY ('IDN_ESTAGIOY));

-- PAC_DIGS

CREATE TABLE "PAC_DIGS" (
‘IDN_DIGS™  INT(11) NOT NULL,
"'SUBEIXO'  VARCHAR(21),
TIPO' VARCHAR(38),

PRIMARY KEY (IDN_DIGS"));

-- PAC_EXECUTOR

CREATE TABLE "PAC_EXECUTOR" (
‘IDN_EXECUTOR™  INT(11) NOT NULL,
“TXT_EXECUTORES' VARCHAR(200),

PRIMARY KEY (IDN_EXECUTOR));



-- PAC_LOCAL
CREATE TABLE "PAC_LOCAL (

'IDN_EMPREENDIMENTO™ INT(11) NOT NULL,

‘SIG_UF VARCHAR(2),
“TXT_MUNICIPIOS® VARCHAR(300),
VAL _LAT' VARCHAR(20),
"VAL_LONG' VARCHAR(20),

PRIMARY KEY ('IDN_EMPREENDIMENTO);

-- PAC_ORGAO

CREATE TABLE "PAC_ORGAO" (
‘IDN_ORGAO INT(11) NOT NULL,
"'DSC_ORGAO' VARCHAR(50),

PRIMARY KEY (IDN_ORGAO"));

-- PAC_TEMPO

CREATE TABLE "PAC_TEMPO" (

‘IDN_TEMPO' INT(11) NOT NULL,
‘DIA" DATE,

"MES® VARCHAR(9),
"ANO® INT(4),

"NROMES" INT(2),

"NROMESANO® INT(6),
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*NROANOMES® INT(6),
“TRIMESTRE INT(1),
“SEMESTRE’ INT(1),

PRIMARY KEY (IDN_TEMPO));

-- PAC_EMPREENDIMENTO
CREATE TABLE "PAC_EMPREENDIMENTO" (

'IDN_EMPREENDIMENTO"™ INT(11) NOT NULL,

"DAT_CICLO® DATE,
"VAL_2011_ 2014 DOUBLE,
"VAL_POS_2014" TINYTEXT,

JINVESTIMENTO_TOTAL™  TINYTEXT,

"EMBLEMATICA® TINYTEXT,
"IDN_EXECUTOR INT(11),
"IDN_ORGAO INT(12),
‘IDN_ESTAGIO® INT(11),
‘IDN_DIGS' INT(12),

PRIMARY KEY ('IDN_EMPREENDIMENTO),
KEY "IDN_ESTAGIO" (IDN_ESTAGIO"),

KEY "IDN_DIGS’ (IDN_DIGS’),

KEY "'IDN_EXECUTOR" (IDN_EXECUTOR),
KEY "IDN_ORGAO" ('IDN_ORGAOQ),

CONSTRAINT 'FK_LOCAL® FOREIGN KEY ('IDN_EMPREENDIMENTO") REFERENCES
"PAC_LOCAL" (IDN_EMPREENDIMENTO),
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CONSTRAINT "'FK_ESTAGIO™ FOREIGN KEY ('IDN_ESTAGIO") REFERENCES "PAC_ESTAGIO

(IDN_ESTAGIO"),

CONSTRAINT "FK_DIGS® FOREIGN KEY (IDN_DIGS") REFERENCES "PAC_DIGS" (IDN_DIGS"),

CONSTRAINT "'FK_EXECUTOR®

FOREIGN KEY

"PAC_EXECUTOR’ (IDN_EXECUTOR)),

CIDN_EXECUTOR))

REFERENCES

CONSTRAINT "'FK_ORGAO™ FOREIGN KEY ('IDN_ORGAO’) REFERENCES ‘PAC_ORGAO

(IDN_ORGAO));

Apéncia B — Codigo SQL Estrutura Original

-~ PAC

CREATE TABLE PAC (

IDN_EMPREENDIMENTO

IDN_DIGS

DSC_TITULO

VAL_2011_2014

VAL_POS_2014

INVESTIMENTO_TOTAL

SIG_UF

TXT_MUNICIPIOS

TXT_EXECUTORES

DSC_ORGAO

IDN_ESTAGIO

DAT_CICLO

DAT_SELECAO

DAT_CONCLUSAO_REVISADA

INTEGER,

INTEGER,

VARCHAR(200),

INTEGER,

INTEGER,

INTEGER,

VARCHAR(50),

VARCHAR(400),

VARCHAR(200),

VARCHAR(200),

INTEGER,

DATE,

DATE,

DATE,



VAL_LAT VARCHAR(20),
VAT _LONG VARCHAR(20),
EMBLEMATICA VARCHAR(20),
OBSERVACAO VARCHAR(200));
-- DIGS

CREATE TABLE DIGS (

IDN_DIGS INTEGER,

SUBEIXO VARCHAR(50),

TIPO VARCHAR(50));

-- ESTAGIO

CREATE TABLE ESTAGIO (

IDN_ESTAGIO INTEGER,

ESTAGIO VARCHAR(50),

DESCRICAO VARCHAR(200));
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