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RESUMO: Atualmente, o mercado tem exigido cada vez mais que as empresas busquem
diferenciais para sair a frente de seus concorrentes, demonstrando que a competitividade de uma
empresa esta intimamente ligada a sua capacidade de adquirir dados de diferentes fontes e
informacdes e interpreta-las de forma rapida e eficiente, além de apresentar estas informacgdes
de maneira simples e de facil compreensdo para os gestores. Para buscar esta eficiéncia na
recuperacdo de dados este artigo tem como objetivo demonstrar a importacdo de dados de uma
base de dados relacional para um modelo multidimensional DW, e também a praticidade de
apresentagdo de resultados em painéis de informagdes em forma de dashboards.
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ABSTRACT: Currently, the market has increasingly demanded companies to seek differentials
to come out ahead of its competitors, demonstrating that the competitiveness of a company is
closely related to its ability to acquire data from different sources and information and interpret
them quickly and efficiently, in addition to present this information in a simple and easy way to
interpret for managers. To pursue this efficiency in data recovery, the concept of Data
Warehouse emerged. This paper aims to demonstrate the possibility of importing data from a
relational database to a multidimensional DW model and the practicity of presenting the results
in dashboards.
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1. INTRODUCAO

A competitividade de uma empresa ¢ diretamente proporcional a sua capacidade de obter
informacgdes, processa-las e disponibiliza-las de forma rapida, segura e com qualidade. A aplicacao
de um Data Warehouse (DW) melhora a qualidade da apresentacdo das informagdes facilitando sua
interpretacdo pelos gestores, podendo assim gerar um diferencial nas tomadas de decisdo [1].

Fortulan e Gongalves Filho [2] demonstraram a implantacdo de um sistema de Inteligéncia de
Negocios, do inglés Business Intelligence (BI), com armazenagem em DW, para administrar dados
gerados nas areas de producdo das fabricas, concluiram que a implantacdo do sistema deu um bom
suporte ao gerente para a tomada de decisdes, retornando informagdes de forma facil e flexivel. J&
de acordo com Favaretto [3], as informag¢des devem ser precisas e estarem disponiveis quando
necessarias, para isto baseou-se em trés itens para a melhoria da qualidade de dados: a acuracidade,
a temporalidade e a integridade. Dessa forma, para essas trés medidas terem sucesso na
implementagdo do DW, ¢ importante alinhar o projeto com a estratégia da empresa e ndo somente a
um grupo de pessoas.
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Este artigo tem como objetivo demonstrar a conversdo de dados de uma base de dados
relacional para um modelo multidimensional DW. O modelo multidimensional foi elaborado com
base na ideia de negocio focado na venda de miniaturas de veiculos classicos, seguindo requisitos
para a extra¢cdo dos dados necessdrios para um gestor, com base no fato Vendas e nas dimensodes:
Local, Produto, Tempo e Vendedor. Devido as limitagdes do SGBD na forma de exibir as
informagdes, foram utilizados dashboards para uma melhor visualizacdo e compreensao.

O restante deste trabalho estd organizado como segue. Na Sec¢do 2, ¢ abordado o referencial
tedrico para melhor compreensdo do trabalho. Na Secdo 3, estdo relatados os materiais ¢ métodos
que foram utilizados nos experimentos. Na Secdo 4, sdo demonstrados os resultados e, na Secdo 5,
as conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Dados e Informacdes

Em um sistema de informagao, estdo contidas todas as informagdes necessarias ao objetivo do
sistema. Por defini¢do, um computador ndo processa informagdes, mas sim, dados [4], informagdes
sdo geradas a todo o momento e em situagdes distintas, devem ser guardadas para futuras decisoes.
Pode-se dizer que dados sdo a matéria prima da informacdo, ou seja a informagdo ndo tratada,
enquanto informagdes sdo os dados tratados, que apds passar por processamentos retornam
informagdes com algum significado, podendo ser utilizados para tomada de decisdes [5].
Normalmente esses dados sdo concentrados em um sistema de banco de dados que ¢ basicamente
um sistema computadorizado de manutengdo de registros que permite que os usudrios busquem e
atualizem essas informag¢des quando as solicitarem [6].

O Oracle ¢ um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) que implementa o modelo
relacional, apresenta recursos que facilitam a criagdo e manipulacdo de dados na forma de DWs,
sendo este o banco de dados escolhido para representar o modelo DW que serd implementado neste
artigo.

2.2. Data Warehouse

O DW retine dados de diferentes fontes, geralmente de bases de dados transacionais existentes
ou fontes externas, organizando estes dados de forma que possibilite analises faceis e geracdo de
relatérios, tem como caracteristica o direcionamento para aplicagdes de apoio as decisdes. Sao
otimizados para a recuperagdo de dados, e ndo para processos didrios de transagdes [7].

Para Machado [8], algumas das principais justificativas para aplicacdo da tecnologia DW em
uma organizagdo, ¢ a existéncia na empresa de constantes alteragdes nos sistemas transacionais
corporativos; dificuldade acentuada na recuperacdo de dados histéricos em periodos superiores ao
ano atual de operacdes; existéncia de pacotes de sistemas de fornecedores diferentes; falta de
padronizagdo e integracao dos dados existentes nos diversos sistemas; entre outros.

A diferenca entre um Banco de Dados Relacional e um DW ndo esta apenas no que ¢
armazenado, mas também na forma como é armazenado. Os dados em um sistema transacional sdao
armazenados a um nivel de normalizagdo mais adequado para inser¢des rapidas, atualizacdes e
exclusdes. No caso de um sistema para analise, ¢ armazenado com uma forma de normalizagdo que
seja de rapida leitura. Para a modelagem de um DW, sdo usados diferentes modelos
multidimensionais, entre eles estdio o Modelo Floco de Neve, do inglés Snowflake Schema e o
Modelo Estrela, do inglés Star Schema. O modelo de armazenamento multidimensional envolve
dois tipos de tabelas: de dimensdo e de fatos. Uma tabela de dimensdo consiste em tuplas de
atributos da dimensao, j4 uma tabela de fato pode ser pensada como possuindo tuplas, uma por fato
registrado. Esse fato contém uma ou algumas varidveis medidas ou observadas e as identifica com
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ponteiros para tabelas de dimensdo. A tabela de fato contém os dados, e as dimensdes identificam
cada tupla naqueles dados. O modelo estrela ¢ elaborado na Segunda Forma Normal (2FN) de
dados, consistindo em uma tabela de fato com uma tabela para cada dimensdo. Ja4 no modelo floco
de neve ¢ aplicada a Terceira Forma Normal (3FN), sendo uma variacdo do modelo estrela no qual
as tabelas dimensionais sdo organizadas em uma hierarquia por meio da normaliza¢do. O ponto
fraco deste modelo ¢ a perda de desempenho, pois acaba gerando um modelo mais ramificado,
exigindo acesso em muitas tabelas [9].

O modelo multidimensional aplicado nos experimentos deste artigo foi o modelo estrela, por
ter melhor desempenho em relagcdo ao modelo floco de neve e por ser a estrutura basica de um
modelo de dados multidimensional. Sua composicdo tipica possui uma grande entidade central
(fato) e um conjunto de entidades menores (dimensdes), arranjadas ao redor dessa entidade central,
formando uma estrela.

2.3. Dashboards

Para Few [10], dashboards ¢ uma exibicdo visual das informagdes mais importantes
necessarias para alcancar um ou mais objetivos, consolidados e agrupados em uma Unica tela para
que todas as informagdes possam ser monitoradas ao mesmo tempo. Assim como o painel de um
veiculo exibe informagdes para sua condugdo apropriada, um dashboard corporativo serve para o
mesmo proposito, ou seja, tomar decisdes estratégicas para conduzir as organizagdes. Existem
diversas ferramentas para mineracdo e exibicdo de informagdes e dentre elas estdo algumas
ferramentas da Oracle, como a Oracle BI Publisher, que ¢ uma solucdo para gerar, gerenciar e
distribuir relatérios de maneira facil e rapida, utilizando o proprio navegador da Web [11]. Em
virtude da ferramenta Oracle BI Publisher ser facilmente integrada ao banco de dados Oracle, esta
sera utilizada para demonstrar as visualizagdes em forma de dashboards do DW implementado nos
experimentos.

3. MATERIAIS E METODOS

Para conducdo dos experimentos foi utilizada a base de dados relacional classicmodels',
armazenada no banco de dados Oracle, utilizada somente para fins didaticos para comprovagdo do
método. A base contém informagdes de um negdcio de vendas de miniaturas de veiculos classicos,
que possui lojas localizadas em diferentes paises. Estdo armazenados em suas tabelas os dados de
clientes, das lojas, dos pedidos e produtos, além de informagdes de pedido de compra, produtos
vendidos e lojas que realizaram a venda. As informagdes contidas no banco sdo dos anos de 2003,
2004 e 2005. O modelo ¢ composto pelas tabelas descritas: 1) Offices: contém detalhes dos
escritorios de venda; ii) Customers: dados dos clientes; iii) Employees: dados dos funcionarios,
incluindo local de trabalho e hierarquias. iv) Products: modelos de carros cadastrados; v) Products
Line: categorias das linhas de produto; vi) Orders: pedidos feitos pelos clientes; vii) Orders Details:
itens dos pedidos realizados; e viii) Payments: pagamentos feitos pelos clientes.

Para montagem e carga do DW, foram utilizadas as informagdes das tabelas Offices,
Employees, Orders, OrderDetails e Products do banco de dados relacional. Da tabela Offices foram
retirados os dados das lojas (cidade, estado e pais), da tabela Employees foram aproveitados os
dados sobre vendedores (nome e sobrenome), a tabela Orders forneceu dados de quando foram
feitos os pedidos (més e ano), da tabela OrderDetails foram usadas as informagdes de quantidade e
preco dos produtos e da tabela Products o nome e a linha do produto foram utilizados.

! http://www.mysqltutorial.org/mysql-sample-database.aspx
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Ap6s identificados os dados necessarios para a criagdo do DW no banco de dados Oracle, foi
elaborado o modelo multidimensional no esquema estrela, apresentado na Figura 1, possuindo uma
tabela fato Vendas e quatro tabelas de dimensdes: Local, Produto, Tempo e Vendedor. A tabela
Local representa onde ocorrem os fatos do negocio, a tabela Produto representa o que foi
negociado, a tabela Tempo representa quando ocorreram os fatos, a tabela Vendedor representa
quem participa da a¢do de negocio e a tabela Vendas representa a juncdo das informagdes, incluindo
os dados de quantidade e preco. J4 para realizar a carga de dados descrita, do modelo relacional
para o modelo DW, foram utilizadas fungdes desenvolvidas em PL/SQL (Procedural
Language/Structured Query Language), diretamente no banco de dados em questao.

LOCAL PRODUTO
P " ID_L NUMBER (5) P " ID_P NUMBER (5)
CIDADE  VARCHAR2 (100) NOME_PRODUTO  VARCHAR2 (200)
ESTADO VARCHAR2 (100) 4 UNHA VARCHAR2 (100)
PAIS VARCHAR2 (100) = PRODUTO_PK(ID_P)
@ LOCAL_PK(ID_L)
VENDAS
QUANTIDADE NUMBER (10)
VALOR NUMBER (10)
F " LOCAL_ID_L NUMBER (5
F * TEMPO_ID_T NUMBER (5
F * PRODUTO_ID_P NUMBER (5
F * VENDEDOR_ID_V  NUMBER (5)y
TEMPO
P * ID_T  NUMBER (5)
MES  CHAR(2) VENDEDOR
ANO  CHAR (4) P " ID_V NUMBER (5)
c VARCHAR2 (200)
= TEMPO_PK(D_T) NOME_COMPLETO RCHAR2 (200
@ VENDEDOR_PK (ID_V)

Figura 1. Modelo DW proposto.

4. RESULTADOS

Apo6s 0 modelo DW ter sido alimentado pelos dados do modelo relacional, foi elaborada uma
consulta baseada na Linguagem de Consulta Estruturada, do inglés Structured Query Language
(SQL) apresentado os resultados de forma linear e posteriormente os mesmos dados foram
retratados em forma de dashboards com indicadores visuais em forma de barras. A Figura 2
apresenta o SQL da consulta, que retorna o total de quantidade vendida e o lucro gerado, entre os
anos 2003 e 2005, nos paises em que as lojas estdo instaladas. E feita uma busca nas tabelas Local,
Vendas e Tempo, retornando os campos pais, ano, quantidade e valor; onde valor ¢ o produto do
valor unitario pela quantidade vendida. A Tabela 1 exibe o resultado dessa consulta de forma linear,
separando pelas colunas PALS, ANO, QUANTIDADE e VALOR e mostrando as informagdes de cada
pais por linha.

select l.pais, t.ano,

,+'"") as Quantidade,

$r to_char (sum(v.valor*v.qtd)
c_charecters=‘',.''’) as Valor
.

om local 1

w

b
o

group by cube (t.ano,l.pais)
order by t.ano, l.pais asc;

W)y U b

o

Figura 2. Consulta SQL.
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Tabela 1. Resultado da Consulta SQL.
PAIS ANO QUANTIDADE VALOR

Australia 2003 3.529 $343.180,00
France 2003 10.694 $1.065.566,00
Japan 2003 2.851 $292.509,00
UK 2003 6.017 $616.272,00
USA 2003 13.348 $1.359.748,00

2003 36.439 $3.677.275,00

A Figura 3 retrata a mesma consulta SQL, porém na forma de dashboards, apresentando no
grafico de barras os valores da venda para France, USA, UK, Australia e Japan nos anos de 2003,
2004 e 2005. E abaixo, as vendas sdo detalhadas na forma de uma tabela pela quantidade e valor
exato de cada uma, sendo dividida pelos paises e anos citados acima. Uma das grandes vantagens
das ferramentas de dashboards sao as facilidades de modificar as visualizagdes baseadas na mesma
consulta realizada, o que ¢ mais complicado nas consultas SQL, pois nestas mudancas de
visualizagdo mesmo baseadas nos mesmos dados é necessario a reconstrucao da consulta SQL em
questao.

2.100K
1.800K
1.500K
Franc
1 200K =,_,{'A °
B UK
900K Il Australia
Japan
600K
- L ‘
0K - 1l
2003 2004 2005
2003 2004 2005
QM VALOR Qm VALOR Qm VALOR

France 10694 | RS 1.065.566,00 15971 | RS 1.607.985,00 7222 |  R$ 730.424,00
USA 13348 | RS 1.359.748,00 18157 | RS 1.821.532,00 6447 | RS 671.272,00
UK 6017 | R$616.272,00 7659 | RS 788.302,00 | 2015 | RS 199.152,00
Australia 3529 |  R$ 343.180,00 5038 | RS 601.453,00 3411 | RS 337.047,00
Japan 2851| RS 292.509,00 1652 | RS 168.508,00 380 RS 42.955,00
Total 36439 | RS 3.677.275,00 49417 | RS 4.987.780,00 19475 | RS 1.980.850,00

Figura 3. Dashboards da consulta SQL.
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5. CONCLUSAO

O modelo relacional € criado para armazenar todos os dados relevantes ao modelo de negécio,
mas nem sempre sua estrutura favorece a extracdo das informagdes gerenciais de forma rapida,
principalmente porque os dados que geram as informagdes estdo divididos em diversas tabelas
relacionadas. Um modelo DW pode ser criado, focado nas visdes gerenciais desejadas, tendo em
sua alimenta¢do os dados sintetizados, o que favorece o acesso mais rapido das informacgdes, além
de possibilitar mudangas de dimensdo na mesma visualizagdo. Ferramentas que apresentam estes
dados em forma de dashboards tem sido cada vez mais utilizada na apresentagdo das visdes gerenciais
criadas através de DWs. Dessa forma, pode-se concluir que a utilizacdo de ferramentas para exibicao
das informagdes em forma de dashboards a partir de um DW facilita muito a visualizacdo e
entendimento da real situacdo das organizagdes para tomadas de decisdo. Além da interatividade na
filtragem de informagdes, o sistema permite que o resultado visual utilizando graficos e tabelas seja
mais amigavel. Fica evidenciado que a aplicagdo de um modelo multidimensional baseado em
banco de dados relacionais pode dar um ganho de velocidade na montagem das informagdes.
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