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Resumo

A necessidade de analisar a informacao operacional produzida pelas organizagdes ndo é um
problema recente, mas, tem vindo a agudizar-se significativamente. O data warehousing
consiste na tecnologia encontrada que melhor se adequa para armazenamento e anéilise de
dados historicos. O business intelligence, por outro lado, pretende ajudar os decisores no
processo de tomada de decisdo, nomeadamente através de ferramentas de OLAP e de

ferramentas de reporting.

Nesta dissertacdo parte-se de um caso real, de um sistema transaccional denominado SITEP,
para a drea dos transportes maritimos, que permite registar todos os acontecimentos relevantes
que se desenrolam nos portos numa base de dados relacional. Para além disso, o SITEP
permite a producdo de relatérios com fins estatisticos. Contudo, para além do facto de o tipo
do modelo de dados utilizado pelo SITEP ndo ser o mais adequado para a realizagdo de

andlises, o método de produgio de relatérios revela-se pouco flexivel.

O objectivo desta dissertacdo assenta na criacdo de uma base de dados multidimensional
(adequada aos processos de andlise) e no estudo de mecanismos que permitam flexibilizar o
processo de tomada de decisio na gestdo portudria, nomeadamente através do
desenvolvimento de um conjunto de operacdes OLAP e de um método de producio dinamica

e interactiva de relatdrios.

No processo de transformagdo de dados entre a base de dados operacional e a base de dados
multidimensional (a residir nos Analysis Services) sdo utilizados os Data Transformation
Services. Sao também discutidas diversas alternativas de armazenamento para os dados
(MOLAP, ROLAP e HOLAP). Quanto ao conjunto de operacdes OLAP sao disponibilizadas
as operacdes mais recorrentes (roll up, drill down, slicing e dicing). Relativamente a producao

de relatérios € utilizada a nova plataforma de reporting da Microsoft, os "Reporting Services".

Palavras chave: Business Intelligence, Data Mart, Data Warehousing, ETL, OLAP,
Reporting
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Abstract

The need to analyze the operational information produced by the organizations is not a recent
problem, but, it has become more urgent. The data warehousing consists in the technology
that better adjusts for storage and analysis of historical data. Business intelligence, on the
other hand, intends to help the decisores in the decision making process, nominated through

OLAP and reporting tools.

In this essay we start with a real case, of a transactional system called SITEP, for the area of
the maritime transports, that allow to register all the relevant events that occur in the ports in a
relational database. For moreover, SITEP allows the production of reports with statistical
ends. However, for beyond the fact of the type of the model of data used by the SITEP not to
be adjusted for the accomplishment of analyses, the method of production of reports shows

little flexible.

The goal of this essay is based on the creation of a multidimensional database (adjusted to the
analysis processes) and in the study of mechanisms that allow to become more flexible the
decision making process in the port management, nominated through the development of a set

of OLAP operations and a method of dynamic and interactive production of reports.

In the data transformation process between the operational database and the multidimensional
database (stored in Analysis Services) are used the SQL Server Data Transformation Services.
Also diverse alternatives of storage for the data are argued (MOLAP, ROLAP and HOLAP).
Relatively to the set of OLAP operations are implemented the most recurrent operations (roll
up, drill down, slicing and dicing). Relatively to the production of reports the new platform

of reporting of the Microsoft, the "Reporting Services" is used.

Keywords: Business Intelligence, Data Mart, Data Warehousing, ETL, OLAP, Reporting
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“O futuro ndo é um destino determinado pelo desenvolvimento da tecnologia, mas obra do

Homem.”

Adam Schaff






Capitulo 1 - Introdugdo 1

“A ciéncia serd sempre uma busca e jamais uma descoberta. E uma viagem,
nunca uma chegada.”

Karl Popper

Capitulo 1.

Introducao

Sumario

Neste capitulo introdutério sdo apresentados os principais factores que motivaram esta
dissertacdo. E discutido o problema e as respostas que a dissertacdo procura obter e sdo
apresentadas as principais contribuicdes que esta investigacdo se propde oferecer. Por fim, é

descrita a organizacdo da dissertagdo.

1.1. Enquadramento

A necessidade de analisar a informacdo didria operada pelas organiza¢des ndo € um problema
recente, mas, acima de tudo, tem vindo a agudizar-se [Jones98]. De acordo com o Gartner
Group, em 2012, as grandes empresas terdo de gerir trinta vezes mais informacdo do que a
gerida actualmente [Gartner-]. Num mercado competitivo € necessdrio responder
atempadamente a alteracdes ou tendéncias de mercado, satisfazer as necessidades dos clientes
de forma célere e descobrir nichos de mercado onde a oferta ainda néo seja significativamente

expressiva.

No inicio dos anos 90 foi promovida a ideia da necessidade de implementar armazéns de
informagdo, em inglés information warehousing (IW) [Biere03]. Em vez de transformar a

informacdo existente em informacao nova e util, a ideia é deix4-la no mesmo local e acedé-la
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Capitulo 1 - Introdugdo 2

a partir de ferramentas ou aplicagdes especializadas para o efeito. Surgiram na altura diversos
tipos de tecnologias capazes de realizar andlises sobre a informacgdo existente. Este tipo de
aplicagOes, responsdveis pela andlise da informagdo, enquadra-se na édrea do business

intelligence.

O conceito de business intelligence (BI) ndo é novo [BrandelO1] [Lynn0O1], embora
actualmente o conceito esteja enraizado no mundo das tecnologias de informag¢do mais do que
nunca. O BI é composto por uma vasto leque de aplicacdes e tecnologias que permitem a
aquisi¢do, armazenamento, andlise e disponibilizagdo de informagdo com o objectivo de
ajudar os gestores e decisores a tomar melhores medidas na condugdo dos seus negdcios
[GreynerO1]. As aplicacdes BI incluem as actividades dos sistemas de suporte a decisdo,
query e reporting, online analytical processing, analise estatistica, forecasting ¢ data mining.
O business intelligence consiste na tecnologia que auxilia os gestores a tomar melhores
decisdes e de forma mais rdpida de modo a superar as necessidades, citadas anteriormente,

existentes num mercado competitivo.

Transversalmente ao business intelligence surgiu o conceito de data warehousing [Tan03]. O
data warehousing tem um paradigma totalmente diferente do do information warehousing
(AW). O data warehousing faz uma separacdo entre os dados transaccionais e os dados
histéricos, isto €, os dados que j& ndo sdo necessdrios no desenrolar dos processos de negdcio
didrios mas que servem de suporte ao processo de tomada de decisdo, pois reflectem o
passado da organizacdo relativamente ao conjunto de op¢des e medidas adoptadas. O data

warehousing serd abordado com maior profundidade no capitulo 2 desta dissertagdo.

Dos virios tipos de aplicacdes business intelligence existem dois que merecem maior atengio
da nossa parte, ndo s6 pela expressividade que tém vindo a adquirir nos dltimos tempos, mas
também porque se enquadram no ambito desta dissertacdo: sdo eles o online analytical

processing e o reporting [MicroStrategy-].

O online analytical processing (OLAP), foi criado por Codd em 1993 e tem por base o
modelo de dados multidimensional [Agrawal97]. Segundo este modelo, que serd descrito em
maior detalhe no Capitulo 2, a informag¢do encontra-se dividida em dois grupos distintos: os
factos (valores mensurdveis do negdcio, também designados por métricas) e as dimensdes
(perspectivas do negécio). Existe um conjunto de dimensdes segundo as quais a informacéo
de negdcio pode ser analisada. Esta visdo multidimensional assemelha-se a0 modo como os

gestores encaram a sua organizacio [Codd93].
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Capitulo 1 - Introdugdo 3

O reporting é provavelmente o tipo de aplicagdes mais utilizado na drea do business
intelligence. Qualquer organizacdo possui no minimo uma ferramenta que possibilita a
producdo de relatérios quer textual quer graficamente, como por exemplo os relatérios de

contas anuais, os relatérios de vendas ou os relatérios de despesas.

Para que este tipo de aplicacdes possa ter aplicabilidade € necessdrio existir um repositério
onde a informagdo se encontre armazenada segundo o modelo multidimensional. Uma vez
que os dados operados diariamente se encontram armazenados, na sua generalidade, em bases
de dados relacionais, € necessario existir uma transformagdo e posterior passagem desses
dados para bases de dados multidimensionais. Esta tarefa é designada ETL (Extraction,
Transformation, Loading) [Boyno03][Inmon96][Trujillo03]. Os processos ETL séo
responsdveis pela extraccdo de informacdo a partir de fontes de dados operacionais
heterogéneas, pela sua transformacgdo (conversdo, limpeza, normalizagdo, etc.) e pelo seu
carregamento em data warehouses. Estes processos serdo abordados no Capitulo 4 da

dissertacao.

1.2. Motivacao

Na grande maioria dos casos, as organizagdes utilizam nos seus sistemas de processamento
transaccional o modelo relacional de dados. Embora outros modelos possam ser adoptados tal
como o modelo orientado a objectos, o modelo relacional € na realidade o mais utilizado. Os
sistemas de processamento transaccional (ou em inglés, online transaction processing —
OLTP) sdo um tipo de sistemas especificamente desenhados para a captura didria de
informagdo e rdpidas actualizagdes. O modelo relacional é um tipo de modelo de dados
adequado aos sistemas de processamento transaccional, uma vez que, segundo este modelo, a

informag@o encontra-se normalizada [Codd70].

A crescente importancia da necessidade de analisar a informacdo, de forma a tomar decisdes
mais coerentes, levou a concepg¢do e desenvolvimento de sistemas de suporte a decisdo, em
inglés decision support systems (DSS) [Vaihdov04]. Para Power [Power04] os DSS sdo uma
classe de sistemas de informagdo que suportam o processo de tomada de decisdo. Estes
sistemas so interactivos e assistidos por computador com o propésito de ajudar os decisores
utilizando tecnologias, informac¢do, documentos, conhecimento e/ou modelos a completar o
processo de tomada de decisdo. As principais caracteristicas de um DSS séo: (1) € utilizado

por gestores (ou decisores); (2) € utilizado para tomar decisodes; (3) € utilizado para ajudar
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pessoas, e ndo para as substituir; (4) € utilizado em decisdes semi-estruturadas [Morton78] ou
ndo estruturadas [Bonczek81]; (5) pode incorporar dados provenientes de uma base de dados

de qualquer tipo; e (6) pode incorporar modelos.

Numa abordagem tradicional, tal como foi referido na sec¢do anterior, os sistemas de suporte
a decisdo desenvolvidos acediam directamente a informacdo existente nas bases de dados dos

sistemas transaccionais.

Tomada
Decisao
(Decisor)

Produgao
Informagao
(Operador)

C;)

gera : Informacao i gera
S — i e S . .

> Opera(_:lonal » . Decisio

{Relacional) —_

Figura 1.1 - Abordagem tradicional do processo de tomada de decisio (via informacao operacional)

Segundo esta abordagem, ilustrada pela Fig.1.1 a informacgéo produzida pelos operadores, no

desenrolar dos seus processos de negocio didrios, era armazenada nas bases de dados dos

sistemas operacionais, na maioria dos casos segundo o modelo relacional. Posteriormente,

essa mesma informagéo era utilizada no processo de tomada de decisdo por decisores através

de ferramentas especializadas para o efeito (DSS’s). Embora esta abordagem fosse possivel,

ndo era a mais correcta uma vez que levantava um conjunto de problemas associados ao

modelo de dados relacional. Cada tipo de modelo de dados € adequado ao tratamento de um

problema em concreto. Os principais problemas enfrentados pela utilizacdo de informagio

segundo o modelo relacional no processo de tomada de decisao sdao [Chaudhuri]:

® O modelo relacional é adequado aos sistemas transaccionais que exigem tempos de
resposta muito reduzidos da ordem dos segundos, pelo que a realizagdo de andlises a
grandes volumes de dados sobre esse modelo resulta num desempenho inaceitivel.

e O suporte a decisdo implica a consulta de informacdo histérica e as bases de dados
operacionais contém apenas informacdo actual.

e O suporte a decis@o implica a consolidacdo de informagao a partir de fontes heterogéneas,
que podem conter dados com diferentes representagdes, o que implica a existéncia de um

processo de transformacio dos dados.

Houve entdo necessidade de criar um novo modelo de dados onde ndo se verificassem estes

problemas. O modelo adoptado foi o modelo multidimensional, segundo o qual a informacao
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encontra-se descrita por um conjunto de dimensdes e de métricas, ou seja, segundo diversas

perspectivas [Agrawal97].

Tomada
Decisao
(Decisor)

Produgao
Informagao

— @
(Operador)

gera .

gera

: Informacéo |- ... /i gera| :Informacdo o] L

.._..-»| Operacional usado [ Decisional usado : Decisdo
{Relacional) (Multidimensional

Figura 1.2 - Abordagem actual do processo de tomada de decisao (via informacao decisional)

N

O processo de tomada de decisdo passou a aceder a informagdo sobre o modelo
multidimensional (ver Fig. 1.2). Esta nova abordagem permite resolver todos os problemas
relacionados com a utilizagdo do modelo relacional e é a utilizada hoje em dia pelas

aplicacdes online analytical processing (OLAP).

A passagem entre os dois tipos de modelos de dados (modelo relacional e modelo
multidimensional) obriga a existéncia de um processo intermédio. Este processo € responsavel
pela leitura dos dados a partir dos sistemas transaccionais, transformacdo dos mesmos e
carregamento nos sistemas decisionais, e designa-se por ETL (Extraction, Transformation,

Loading), como ja foi referido na sec¢do anterior.

O processo de tomada de decisdo € um processo aplicdvel as mais diversas dreas de negdcio.
A érea dos transportes maritimos, especificamente a gestdo portudria, que ird ser abordada
nesta dissertacdo e brevemente introduzida na secgdo seguinte, € apenas um dos muitos

cenarios concretos da aplicabilidade dos sistemas de suporte a decisao.

Nesta dissertacdo partiu-se de um caso concreto, na drea da gestdo portudria, onde existe um
sistema transaccional que utiliza o modelo relacional de dados e pretende-se transformar a
informagd@o para o modelo multidimensional de forma a melhorar o processo de tomada de

decisdo.

1.3. Caso de Estudo

A actividade portudria identifica-se por um conjunto de interacgdes entre diferentes tipos de

2z

interlocutores ou entidades. O universo em andlise é composto pelas entidades e por um
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conjunto de accdes que se desencadeiam entre as diferentes entidades. Nos portos podem
ocorrer diferentes tipos de trafegos. Por exemplo, trifego de navios comerciais, de navios de

pesca, de mercadorias, de contentores, de passageiros.

O ponto de partida desta dissertacdo teve por base um produto informatico desenvolvido pela
empresa Planibase, designado de SITEP (Sistema de Tratamento Estatistico Portudrio)'
[Planibase94]. Este sistema permite que todas as ac¢des ocorridas em cada porto sejam
registadas regularmente numa base de dados relacional através dos seus utilizadores. Além
disso, o SITEP permite a producdo de um conjunto de relatérios com fins de andlise
estatistica. O SITEP e a sua base de dados foram alvo da investigacdo levada a cabo na

presente dissertacao.

A partir da informagdo contida na base de dados do SITEP pretende-se construir um
repositério de informacdo e desenvolver um conjunto de operagcdes com capacidades
analiticas que permitam, entre outros objectivos, maximizar a rentabilidade dos portos e

proporcionar uma gestdo portudria o mais adequada possivel.

1.4. Definicao do Problema

Partindo da base de dados do SITEP e assumindo que se pretende transformar a informacao
existente no modelo multidimensional somos confrontados com um primeiro problema: “Qual
a técnica que se deverd utilizar para realizar o processo de transformagdo de dados entre as
duas representacdes de dados?”’. A discussdo da técnica mais correcta a utilizar durante este
processo € um dos focos da presente dissertagdo. Além disso, sabemos que a informacio
sobre 0 modelo multidimensional pode ser armazenada segundo diferentes formas (a saber,
MOLAP, ROLAP e HOLAP)’. Precisamos, por isso, de decidir qual dos tipos de

armazenamento € o mais adequado para o caso de estudo.

Como ji foi referido anteriormente, o SITEP permite registar todos os acontecimentos
relevantes que se desenrolam nos portos, numa base de dados relacional. Embora o SITEP
consiga produzir relatérios com fins estatisticos, os relatérios produzidos sdo “estticos”, ou
seja, a informacdo presente no relatério ndo depende do critério do utilizador mas sim de

quem desenhou os relatérios. O método de producao de relatdrios revela-se pouco flexivel.

' No Capitulo 3 é feita uma apresentagio mais detalhada do caso de estudo, nomedamente do SITEP, em que se
baseou esta dissertacio
2 0s tipos de armazenamento multidimensional serdo abordados na Secgédo 2.2
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Pretende-se por isso, estudar também mecanismos de flexibilizar o método de producgéo de

relatorios.

Outro dos pontos fulcrais desta dissertagdo consiste no desenvolvimento de um conjunto de

operacdes OLAP capazes de facilitar a andlise sobre a informacao portudria.

1.5. Questdes Orientadoras da Investigacao

De uma forma resumida as principais hipéteses colocadas no ambito desta investigacdo sdo as

seguintes:

® Qual € o modelo de dados mais adequado ao processo de tomada de decis@o nesta drea da
gestdo portudria? Qual a melhor técnica de armazenamento de informacdo para a
realizacdo do processo da tomada de decisdo no contexto da gestdo portudria?

® Qual a técnica que se deve utilizar para realizar o processo de transformagdo de dados
entre os dois modelos de dados e repositérios de informacao?

e Como disponibilizar um conjunto de operacdes capazes de auxiliar o processo de tomada
de decisdao? Como desenvolver um conjunto de operacdes OLAP de forma a flexibilizar os
processos de andlise? De que forma é que se pode aumentar a flexibilidade da produgdo de

relatorios ja existente no SITEP?

1.6. Organizacao da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos, que em seguida se apresentam de

forma resumida.

No Capitulo 1 (“Introducio”) é definido o problema que se pretende abordar, fazendo

referéncia ao caso de estudo utilizado, e por fim é apresentada a organizacdo da dissertacio.

O Capitulo 2 (“Enquadramento Tedrico”) visa introduzir alguns conceitos gerais

necessdrios a compreensdo da investigacdo levada a cabo e apresentada na presente

dissertacao.

No Capitulo 3 (“Caso de Estudo: Gestao Portuaria — DMPORT”) € introduzido o caso de

estudo utilizado nesta dissertacao.
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No Capitulo 4 (“Armazenamento e Transformacao de Dados™) sdo abordados os tipos de
armazenamento de informac¢do multidimensional, ou seja, os tipos de armazenamento para o
modelo de dados utilizado em data warehousing e pela tecnologia OLAP. Em seguida, é
abordada a fase de transformacdo de dados entre bases de dados relacionais e bases de dados
multidimensionais. Por fim, descreve-se pormenorizadamente o conjunto de packages

desenvolvidos para a transformacdo dos dados relativos ao caso de estudo utilizado.

O Capitulo 5 (“Operacoes de OLAP e de Reporting”) trata dos dois tipos de aplicagdes de
business intelligence utilizados na dissertacdo. Neste capitulo sdo descritas as operagdes de

OLAP e de reporting implementadas no ambito do caso de estudo utilizado.

No Capitulo 6 (“Avaliacao / Discussido de Resultados”) sdo avaliados e discutidos os

resultados obtidos nesta dissertagdo e propostos atingir no Capitulo 1.

No Capitulo 7 (“Conclusoes e Trabalho em Aberto”) apresentam-se as principais
conclusdes que este trabalho identificou. Assim, sdo sumariadas e revistas as principais
contribuicdes da investigacdo e sdo apresentadas as suas conclusdes. No final sdo sugeridas

futuras linhas de trabalho baseadas na investigagcdo desenvolvida.
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“Todas as verdades sdo simples de compreender quando sdo descobertas;
a questdo ¢ descobri-las.”

Galileu Galilei

Capitulo 2.

Enquadramento Teodrico

Sumario

Este capitulo introduz os conceitos considerados relevantes a compreensdo da investigacdo
desenvolvida. Para além disso é realizada uma andlise as ferramentas utilizadas durante a

investigacdo.

Assim, na primeira sec¢do sdo introduzidos conceitos de dmbito geral, nomeadamente os
conceitos de data warehousing, data mart, conceitos OLAP e operacdes OLAP. Na segunda
sec¢do sdo abordados os diferentes tipos de armazenamento multidimensional e é feita uma
breve comparacdo entre eles. Por dltimo, na terceira e quartas sec¢des sdo feitas breves
andlises as ferramentas de data warehousing e de reporting, respectivamente, utilizadas neste

trabalho.

2.1. Conceitos Gerais

2.1.1. Data Warehousing

Nao € necessdrio recuar muito no tempo para relembrar que certas decisdes de executivos

eram tomadas com base em intui¢des (“feelings”). Se existe uma chave para a sobrevivéncia
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do negdcio no novo milénio, ela passa certamente por ser capaz de analisar, planear e reagir a
alteracdes de negdcio de um modo mais rdpido mas baseado em ntiimeros e factos. Para atingir
este objectivo, os gestores e analistas das empresas necessitam de informacdo acessivel e

adequada.

As tecnologias de informacdo revolucionaram a forma como as organizacdes operam a nivel
mundial. No entanto, embora muitas organizagdes hoje em dia disponham de computadores
poderosos em todas as secretdrias, e redes que interligam todas as partes do globo terrestre,
muitos executivos e analistas ndo conseguem fazer chegar as suas maos informagdo critica e
importante que ja existe dentro da organizagdo. A informacdo encontra-se espalhada por
vdrios sistemas o que a torna extremamente dificil de a obter. Este fendmeno tem sido

descrito pela “crise de acesso aos dados” (the data access crisis) [David02].

Hoje em dia, mais do que nunca, gestores executivos e analistas sabem que a informacio
armazenada em bases de dados departamentais necessita de ser unificada para que possam
tomar decisdes com a maior rapidez e eficiéncia possiveis. A informagdo precisa de estar
disponivel para leitura mesmo por utilizadores nio técnicos para que estes também possam

ajudar os seus superiores na tomada de decisdes.

A par destas necessidades surgiu uma nova tecnologia de informagdo baseada no

conhecimento, designada por “data warehousing”.

Um data warehouse pode ser definido com base em nove caracteristicas que o diferenciam de

um sistema operacional [David02]:

¢ Disponibilidade: o objectivo de um data warehouse é tornar a informagdo acessivel ao
utilizador.

e Dados historicos: a informagdo num data warehouse ndo é passivel de ser alterada; a
informacao € inserida e nao € mais modificada ou apagada.

e Variavel no tempo (time-variant): toda a informac¢do de um data warehouse tem uma
componente temporal; o data warehouse contém informacdo que representa o estado de
um negdécio num periodo particular de tempo.

e Separacao: o data warehouse esta separado dos sistemas operacionais da organizacio; a
informacdo armazenada € obtida a partir dos sistemas operacionais.

e Integracdo: a base de integracdo da informacdo espelha o modelo standard da

organizagao.
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¢ Consisténcia: a estrutura e conteido dos dados € bastante importante e apenas pode ser
garantida através da utilizacdo de metadados; estes metadados sdo independentes da
origem dos dados e da altura de carregamento dos dados no data warehouse.

¢ Orientada por assuntos: a maior parte da informacdo € orientada por temas de negdcio.

e Iteracdo: o data warehouse é uma implementagdo de um conceito; o data warehouse
inicia-se pequeno e vai crescendo ao longo do tempo; o ponto de partida depende da area
de interesse e a implementacg@o é obtida através de um processo repetitivo.

¢ Desempenho das agregacdes: o sistema tem de dar resposta a diferentes niveis de

agregacao.

O data warehouse aparece como uma resposta tecnoldgica aos problemas e restrigdes
existentes nos sistemas operacionais, uma resposta aos problemas de integracdo das
aplicagdes operacionais e aos modelos de dados dos sistemas operacionais que nao permitiam
aos analistas e decisores das empresas, a criacdo de relatdrios e andlises adequadas, devido a

informac@o ndo se encontrar armazenada de uma forma adequada para esses fins [David02].

2.1.2. Data Mart

Data warehouse e data mart sdo definidos e utilizados com fins distintos em diferentes

sistemas de data warehousing. Nao existe uma defini¢cdo consensual a volta destes termos. No

entanto, no Ambito desta dissertacdo assumimos as seguintes defini¢cdes [Hoffer02]:

® Data Warehouse — conjunto de todos os dados de uma organizagdo utilizado pela drea de
business analysis queries.

® Data Mart — conjunto de dados mais restrito de uma organizacao utilizado pela area de
business analysis queries no ambito de um departamento ou de um grupo de trabalho da

organizagao.

Existem vdrias formas de estruturar a informagdo para utilizacdo em business analysis, de

entre as quais se refere:

e Estrutura Non-Architected — data marts independentes; esta é tipicamente a estrutura de
um data warehouse desenvolvida sem um plano prévio.

e Estrutura de Data Marts Dependentes — data warehouse central com data marts
dependentes; estrutura proposta por Bill Inmon [Inmon99].

e Estrutura de Data Warehouse em Bus — data marts ao longo do data warehouse; estrutura

proposta por Ralph Kimball [Kimball98].
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2.1.3. Conceitos OLAP

E importante distinguir os objectivos e capacidades de um data warehouse dos de um sistema
OLAP (OnLine Analytical Processing). Os termos OLAP e data warehouse sdo
complementares. Um data warehouse armazena e gere dados, enquanto que um sistema
OLAP interroga e transforma os dados existentes num data warehouse em informacio
estratégica. Muitos conceitos sdo utilizados na modelagdo multidimensional e nos sistemas

OLAP, designadamente:

Cubo, cubo virtual, star-schema

Tabela de factos e tabelas de dimensoes

Métricas

Niveis, hierarquias e membros de uma dimensao

As funcionalidades de um sistema OLAP baseiam-se em andlises dindmicas de dados
multidimensionais. Esses dados multidimensionais encontram-se armazenados em estruturas
designadas de cubos. Diz-se portanto que um cubo é a estrutura bdsica de um data
warehouse. Podemos entdo definir um cubo como sendo a unidade fundamental para
armazenamento e visionamento da informagdo. A figura seguinte ilustra a estrutura genérica

de um cubo.

TABELA DE TABELA DE
DIMENMSAOD DIMENSAO
Dimensdol 1D Dimensdod_[Dr
Nivell Nivell
Niwvel2 Mivel2
Nivel3 Mivel3
TABELA DE

FACTOS

Metrical
Meétrica2
Dimensiol_ID
Dimensio2 D

TABELA DE Dimensdod_[Dr TABELA DE
DIMENSAO Dimenséiod_[D DIMENSAO
DimensdoZ 1D 1 Dimensind_ID
Nivell Nivell
MNiwvel2 Mivel2
MNiwvel3 Mivel3

Figura 2.1 - Estrutura genérica de um cubo

Fazendo uma analogia aos sistemas transaccionais um cubo serd o elemento equivalente a
uma tabela relacional, ou seja, uma colec¢ido de dados com atributos comuns. No entanto, um
cubo ndo tem campos, mas sim dimensdes que sdo definidas por quem constréi o data

warehouse. Intuitivamente pensamos num cubo como tendo apenas trés dimensdes. Mas um
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cubo pode ter menos ou mais de trés dimensdes. Um cubo € simplesmente uma metafora para

o0 armazenamento de dados.

Uma dimensao corresponde a uma perspectiva ou entidade que diga respeito a forma como se
pretende guardar os dados. Para uma organiza¢do que se dedicasse a venda de certos
produtos, poderiamos considerar como possiveis dimensdes: a localizagdo das suas lojas, o
tipo dos produtos vendidos, ou o instante de tempo em que os produtos seriam vendidos.
Associadas as dimensdes estdo as métricas que si3o os valores mensurdveis (numéricos)
relativos a drea de negdcio que se pretenda analisar. Para esta organizacdo possiveis métricas

seriam: o volume de unidades vendidas ou os lucros obtidos.

Um cubo virtual € uma combinacdo de miltiplos cubos recorrendo a no¢do de estrutura
l6gica, a semelhancga das vistas (views) dos sistemas de gestdo relacional, em que se podem
definir vistas sobre outras vistas e ou tabelas. Quando se cria um cubo virtual, seleccionam-se
métricas e dimensdes a partir do conjunto de métricas e dimensdes dos cubos subjacentes.
Para os utilizadores finais, um cubo virtual é visto como um unico cubo. Um cubo virtual
pode ainda ser parte de um tnico cubo expondo apenas um subconjunto de métricas e

dimensodes do cubo original.

Cada cubo é constituido por um conjunto de células que sdo definidas univocamente pela
intersec¢do de todas as dimensdes do cubo. Cada uma dessas células contém as métricas

relativas a drea de negdcio em causa.

Um data warehouse utiliza um esquema de dados diferente dos sistemas transaccionais.
Embora possam haver variantes, o esquema mais comum num data warehouse designa-se por
esquema em estrela (star-schema) [Peterson(00]. Este tipo de esquema de dados visa acima
de tudo reduzir o nimero de ligacdes indirectas entre as diversas tabelas. Do ponto de vista

fisico, o conceito de cubo traduz-se no esquema em estrela.

TEMPO tabela de
dimensio
TempolD
Ano
Trimestre VEND A
PRODUTO
TerapolD
ProdutalD p  ProdutolD
LOJA LojalD Descrigéo
Uridades Vendidas Cor
LojalD I s

Figura 2.2 - Esquema em estrela exemplificativo
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Tomemos como exemplo informacdo relativa as vendas de uma hipotética cadeia de lojas

espalhadas por Portugal. A Figura 2.2 ilustra o respectivo esquema em estrela.

A tabela central do esquema designa-se de tabela de factos (neste caso a tabela “Venda”). As
tabelas de factos contém valores numéricos (métricas) que podem ser agregados e que neste
exemplo corresponde ao numero de unidades vendidas. As tabelas de dimensdes
correspondem as tabelas em redor da tabela de factos, tendo cada uma delas uma chave
priméria apontada por cada um dos campos da tabela de factos. Daf a designacdo de esquema
em estrela. Neste exemplo temos como dimensdes o Tempo, o Produto e a Loja. De referir
que na maioria dos data warehouses existe a dimensdo Tempo, pois, de uma forma geral,

pretende-se analisar a evolucdo de qualquer aspecto do negdcio ao longo do tempo.

Cada uma das dimensdes estd agrupada por diversos niveis. Por exemplo, na dimensao
Tempo temos os niveis Ano e Trimestre. Estes dois niveis em conjunto definem uma

hierarquia, que consiste em diversas relacdes pai-filho entre niveis da mesma dimensio.’

Finalmente designa-se de membro de uma dimensdo, o valor guardado num nivel dessa
dimensdo. Como exemplo terfamos para membros da dimensdo Tempo no nivel Ano os
valores 2002 e 2003; e como membros da dimensdao Tempo no nivel Trimestre os valores 1, 2,

3e4.

Segundo este exemplo o conceito de cubo apresentado anteriormente traduzir-se-ia na

imagem apresentada na Figura 2.3.

4 // e ~
Produto // // /_,.-F /_/ / //
Bola de Futehol e //
Guardanapos i/j
Lc-ja Gravata / _ Fam
Canisa / ng‘:‘““b
Lishoa

Tempo > / /‘ /‘
20023

20021 200551 20033

20022 200204 2003542 20054

Figura 2.3 — Interpretacio visual do cubo

? Embora a mesma dimensio possa ter vérias hierarquias esta funcionalidade nio é suportada por alguns sistemas
OLAP.
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Uma vez que o cubo possui todos os dados relativos ao negdcio de uma forma agregada,
torna-se assim possivel, e de uma forma rdpida, responder a questdes tais como: “Qual foi o
volume de unidades vendidas de bolas de Futebol no ano de 2002?” ou “Qual foi o niimero de
unidades vendidas de guardanapos na cidade de Lisboa nos ultimos dois anos?”. Esta é a
grande vantagem da abordagem OLAP: € possivel realizar questdes pertinentes do negdcio e

obter uma resposta de uma forma rdpida [Dubler0O2].

2.1.4. Operacoes OLAP

Nesta seccdo irdo ser descritas operagdes que podem ser executadas sobre dados
multidimensionais. Embora muitas outras operagdes existam e possam ser realizadas sobre
estruturas de dados multidimensionais, as seguintes operagdes sdo as mais conhecidas e
recorrentes [ Thomsen99]. Para que melhor se compreenda a forma como se realiza cada uma
das operacgdes, tomemos como exemplo o modelo de dados e o cubo apresentados na seccao

anterior (ver Figuras 2.2 e 2.3).

VENDAS Produto
TerapolD) | ProduteID | LaojalD) | Unidades Vendidas ProdutalD Dlescrigdo Cor
2 1 20 1 Bola de futehol Branco
5 3 4 100 Termo 2 Guardanapos Branco
& 1 2 am e 3 Cravata Freto
3 2 4 50 Smpo S L 4 Carisa Freto
8 4 I 120 1 2002 1
1 3 5 Tl ] 2002 ]
g 4 4 130 3 =002 3
El 1 1 100 4 2002 4
7 3 3 a0 3 2003 1 Loja
2 2 3 ] b 2003 2 LojalD | Localizagio
I 3 2 110 T 2003 3 T | Liseoa
2 2003 4
3 1 3 100 3 Forio
4 4 1 20 3 Coirdbra
5 2 4 70 .

Figura 2.4 — Tabela de factos e tabelas de dimens6es com os respectivos valores

Este modelo de dados multidimensional é composto por uma tabela de factos e por trés
dimensodes, sendo cada uma das dimensdes representada por uma tabela. Neste exemplo
guarda-se informacdo relativa as vendas de uma hipotética cadeia de lojas espalhadas por
Portugal. Mais precisamente, guarda-se informag@o relativa ao nimero de unidades vendidas,
tendo em conta a localizacdo geogrifica de cada loja, o periodo temporal e o respectivo
produto em causa. De referir que a dimensdo “Tempo” neste exemplo, é constituida por uma

hierarquia com dois niveis: o nivel “Ano” e o nivel “Trimestre”.

Embora seja dificil a representacio visual de cubos com mais de trés dimensdes eles existem.
Neste exemplo, para facilitar a interpretacdo visual optou-se por construir o cubo com apenas

tr€s dimensdes, como pode ser observado na Figura 2.3.
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Seguidamente, é sobre esta informagdo disponivel que ird recair a descricao de cada uma das

operacdes de OLAP.

Operacao Roll Up

As operacdes de Roll Up e de Drill Down sdo possivelmente as duas operacdes mais
importantes no processamento analitico (OLAP). Ambas permitem aos utilizadores alterarem
a granularidade com que os dados sdo consultados. A primeira, a operagdo de Roll Up,
permite que o utilizador suba um nivel de abstrac¢do nos dados, ou seja que, agrupe os dados

respeitantes a determinada dimensao um nivel acima na sua hierarquia.

Todas as Lojas

2002/1 | 2002/2 | 2002/3 | 2002/4 | 2003/1 2003/2

Bola de Futebol 100 190 200

Guardanapos 160 150 50 70

Gravata 110 100 60

Camisa 20 120 130

Tabela 2.1 — Unidades vendidas em todas as lojas de Portugal

Roll-upl T Drill-down

Todas as Lojas

2002 | 2003
Bola de Futebol 290 200

Guardanapos 360 70
Gravata 110 160
Camisa 20 250

Tabela 2.2 — Resultado da operacao de Roll Up sobre a dimensao Tempo aplicada a Tabela 2.1

Como pode ser observado pelo resultado na Tabela 2.2 foi aplicada a operagdo de Roll Up
sobre a dimensdo “Tempo” aos dados da Tabela 2.1. Assim, apds a dita operacdo, os dados
foram agregados relativamente a dimensdo “Tempo”, ou seja, passou-se do nivel Trimestre
para o nivel Ano. Como exemplo, temos que o nimero de bolas de futebol vendidas em todo
o pais durante o ano de 2002 resulta da soma do nimero de bolas de futebol vendidas em cada

um dos trimestres desse mesmo ano (290 = 100 + 190).

Operacao Drill Down

A operagdo de Drill Down traduz-se na operacdo inversa a operacdo de Roll Up, ou seja,

permite descer um nivel na andlise de uma hierarquia de uma determinada dimensao. Desta
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forma obtém-se uma visdo mais granular da informagdo. Um possivel exemplo da aplicacdo

desta operagdo seria a passagem da Tabela 2.2 para os dados na Tabela 2.1.

Operacao Slice

N

As operacdes de Slice e Dice correspondem a selec¢do de determinados membros num
subconjunto de dimensdes. Os seus nomes advém precisamente do efeito de visualizacdo

causado no cubo por esta operagao.

Bola de Futebol

Guardanapos 50 70

Gravata 100

Camisa 130

Tabela 2.3 — Resultado em tabela para a operacio de slice aplicada a dimensao Loja=Faro

SR L R R
S S T S
S S S S 7 ’/f
Bola de Fatehol /////' = slice
(nardanapos ,f////
Gravata //"’/’,/' Fam
o // Pm‘gmm]:-ra
Lishoa

20021 EMBAEGH 20035

200212 200204 20502 20034

Figura 2.5 — Interpretacao visual para a operacao de slice

A Tabela 2.3 apresenta o resultado da aplicacdo da operacdo de Slice aos dados da Tabela 2.1.
Nesta operacdo foi escolhido o membro “Loja=Faro” na dimensdo Loja. Porém, outros
membros de outras dimensdes poderiam ter sido seleccionados. O efeito visual causado no
cubo € a ideia de que € escolhida uma fatia do mesmo, como sugerido na Figura 2.5 (parte

acinzentada), e dai o nome desta operacao.
Operacao Dice

A diferenca entre a operacio de Dice e a operacgdo de Slice € que a primeira permite escolher
mais do que um membro em cada dimensdo, ao contrdrio da dltima que permite apenas a

selecc@o de um tnico membro para cada dimensao.
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Bola de Futebol Faro
Porto 200
Guardanapos Faro 50 70
Porto 160
Gravata Faro 100
Porto 110
Camisa Faro 130
Porto

Tabela 2.4 — Resultado em tabela da operacio de dice para a dimensao “Loja=Faro ou Loja=Porto”

Gravata

Biola de Futebal = dice
ey
i |
Cuardanapos : "fj
o~

Carmisa Porto
e Lishoa

20]2."/012."3 20051 20035

20028 20024 e 20054

Figura 2.6 — Interpretacao visual da operacao de dice

Na Tabela 2.4 podem ser observados os resultados da aplicacdo da operacdo de Dice aos
dados da Tabela 2.1. Na Figura 2.6 observa-se o efeito visual desta operacdo no cubo

(seleccdo de duas fatias).

2.2. Armazenamento Multidimensional

Na modelag¢do multidimensional existem trés tipos distintos de armazenamento para os dados.
Cada um dos tipos de armazenamento tem vantagens e desvantagens. Primeiramente
abordamos cada um deles de um modo resumido e, de seguida, referimos algumas
consideracdes acerca dos seus convenientes e inconvenientes. Por dltimo, comparamos

sucintamente os diferentes modos de armazenamento de dados multidimensionais.
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2.2.1. MOLAP (Multidimensional Data Storage)

O modo MOLAP (Multidimensional OLAP) utiliza um tipo de armazenamento de dados
criado especificamente para andlises multidimensionais. Este modo trata os dados e as
agregacoes da seguinte forma:

e Os dados s@o copiados da sua origem e armazenados numa estrutura multidimensional
especializada para o cubo. Sempre que forem efectuadas queries ao cubo, os dados
originais ndo sdo utilizados, uma vez que toda a informacgdo estd agora disponivel nesta
estrutura multidimensional;

® As agregacdes sdo armazenadas também nesta estrutura multidimensional do cubo.

2.2.2. ROLAP (Relational Data Storage)

O modo ROLAP (Relational OLAP) utiliza as estruturas de uma base de dados relacional para

guardar as agregacdes do cubo. Assim, os dados e as agregacdes sdo tratados do seguinte

modo:

¢ Os dados sdo mantidos na sua origem. Sempre que forem realizadas queries, os dados sdo
obtidos a partir da sua origem, que em geral ¢ um SGBD relacional.

e As agregacdes sdo guardadas na base de dados relacional sob um conjunto adicional de
tabelas. A informagfo nestas tabelas € obtida para dar resposta as queries MDX realizadas

ao cubo.

2.2.3. HOLAP (Hybrid Data Storage)

Tal como o proprio nome indica, 0 modo HOLAP combina caracteristicas tanto do modo

MOLAP como do modo ROLAP. Este modo trata os dados da mesma forma que o modo

ROLAP e as agrega¢gdes da mesma forma que o modo MOLAP:

® Os dados sdo deixados na sua origem e sdo ai acedidos sempre que forem efectuadas
queries ao cubo em questao.

® As agregacdes sdo mantidas na estrutura multidimensional especializada para o cubo.

Tese de Mestrado em Engenharia Informatica e Computadores



Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico 20

2.2.4. Comparacao entre MOLAP, ROLAP e HOLAP

A escolha do tipo de armazenamento dos dados tem um impacto relevante em trés aspectos:

tempo de processamento do cubo, espaco alocado para o cubo e velocidade de consulta do

cubo. E basicamente sobre estes trés aspectos que deve recair a nossa atengdo na escolha do

tipo de armazenamento a utilizar.

Os principais factores relevantes na escolha do modo de armazenamento MOLAP sdo os

seguintes:

As operagdes de consulta ao cubo sdo bastante mais rdpidas, mesmo que nio sejam criadas
agregacoes;

MOLAP utiliza geralmente mais espaco em disco uma vez que os dados sdo copiados da
sua origem;

O cubo, segundo o modo MOLAP, pode ser consultado mesmo quando a origem dos dados
nao estd disponivel, uma vez que toda a informacao estd armazenada no préprio cubo;

Este tipo de armazenamento é provavelmente a melhor escolha, a menos que exista um
elevado conjunto de dados que ndo seja passivel de ser consultado no futuro com
frequéncia. Neste caso, ndo faz sentido a utilizacdo do tempo de processamento e do
espaco de armazenamento necessdrios na coépia dos dados para o formato

multidimensional.

Os principais factores que afectam a escolha do modo ROLAP sdo os seguintes:

As operacdes de consulta aos cubos sdo mais lentas comparativamente com o modo
MOLAP, e praticamente o mesmo que no modo HOLAP.

O tempo de processamento € bastante maior, especialmente em niveis de agregacdo mais
elevados.

O cubo nio pode ser consultado, a menos que haja ligacdo a fonte de dados.

Caso ndo se utilizem muitas agregacdes, 0 modo ROLAP praticamente nao utiliza nenhum
espago de armazenamento.

As agregacdes neste tipo de armazenamento ocupam muito mais espaco que as agregacdes

nos outros dois modos (MOLAP/HOLAP).

Os factores que afectam a escolha do modo HOLAP sdo os seguintes:

Quando se pretende aceder aos niveis mais baixos dos dados este modo de armazenamento
comporta-se exactamente como o modo ROLAP. No acesso as agregacdes, este modo de

armazenamento comporta-se como o modo MOLAP;
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® S0 é possivel consultar o cubo se houver ligacdo a origem dos dados;
e HOLAP € a melhor escolha quando ndo se pretende aceder aos niveis de dados mais
baixos. Além disso, neste dltimo caso, € possivel poupar espaco de armazenamento e

tempo de processamento.

2.3. Anadlise de Ferramentas de Data Warehousing

2.3.1. Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services

O Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services, doravante apenas designado por Analysis
Services, € o servidor que acompanha o Microsoft SQL Server 2000 e que se destina as dreas
de data warehousing e de data mining. Nesta sec¢do descreve-se as principais caracteristicas
deste servidor que contribuiram para a sua adop¢@o nesta dissertacdo, dando énfase as

funcionalidades vocacionadas para a drea de data warehousing.

Os Analysis Services oferecem trés modos distintos para o armazenamento multidimensional
da informacdo: o modo MOLAP que guarda os dados e as agregacdes em estruturas
multidimensionais; 0 modo ROLAP que armazena os dados juntamente com as agregacdes
numa base de dados relacional; e 0o modo HOLAP, que armazena os dados do cubo numa base

de dados relacional e as agrega¢des numa estrutura multidimensional.

Um dos aspectos fundamentais dos Analysis Services é a sua facilidade de utilizacdo gracas
ao conjunto de wizards e editores que acompanham a ferramenta. De entre todos os wizards
disponiveis, que enderecam as diferentes etapas de constru¢do de uma data warehouse,
destacam-se os que permitem a constru¢do de cubos, a construcio de dimensdes e a
construcdo de cubos virtuais. Para além deste conjunto de wizards existe ainda um conjunto
de ferramentas que permite a edi¢do dos objectos criados: o Cube Editor (ver Figura 2.7), o
Dimension Editor e o Virtual Cube Editor. De referir ainda o facto dos Analysis Services
disponibilizarem uma interface bastante rica para consulta de metadados relativos a cubos,

dimensoes, hierarquias, niveis, etc.
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8 cube Editor
File Edit Wew Insert Tools Help

_" E| :j|.’]‘;‘,‘ | |#$V|E|i§| »‘{‘|{}| ﬂ Cube: |Movimento de Mavios j

dbo, TEMPCH

Dirn ns
2, Tempo TENPO_ID

212, ClasseComp TRIMESTRE
2124 Terminal MES
+I2% Bandeira dbo,EANDEIRA
1 TipoCarga2 BANDEIRA_ID
17, ClasseGT BANDEIRA_MOME
=L Measures
¥ nnavios
2 Calculated Members 5
2y Calculated Cells CLASSECOMP_ID
Y Actions CLASSECOMP_MOME
24 Mamed Sets

T[4

¥

dbo, MOVHAYIOS
TEMPO_ID

Properties > CLASSEGT_ID =
CLASSECOMP_ID CLASSEGT_MOME
Basic ]ndvanced] TERMINAL_ID
BANDEIRA_ID
TIPOCARGAZ_ID
Description  Mavimento de dbo. TERMINAL MNAYIOS
TERMINAL_ID

TERMINAL_MOME

Fact Table  "dbo"."MOWM,

dbo, TIPOCARGAZ

TIPOCARGAZ_ID
TIPOCARGAZ_MNOME

I ube
he cube is a store of -~
multidimensional data, Ttis —
defined by dimensions and
measures. The cube «  Zthema |Dats |:| Fact Tahle . Dimension Table

Figura 2.7 — Exemplo da edicdo de um cubo através da ferramenta Cube Editor

Esta plataforma de data warehousing e de data mining foi desenhada de forma a facilitar a
sua integracdo com outras aplicacdes. Algumas das principais potencialidades desta
plataforma sdo:

e A compatibilidade com os ActiveX Data Objects (ADQO) e com a sua extensdo para
objectos multidimensionais (ADO MD).

e O facto de, através do modelo de objectos DSO (Decision Support Objects), ser possivel
fazer quase por completo a gestdo (de forma programética) do data warehouse, como por
exemplo, criar e modificar cubos, dimensdes, niveis.

e Ser possivel criar extensdes que podem ser integradas com o Analysis Manager (gestor de

interface grafica para os Analysis Services), tais como caixas de didlogo ou novos wizards.

Um problema comum as bases de dados OLAP é a explosdo de dados (data explosion),
originado nomeadamente pelos seguintes factores: espaco necessdrio aos dados e indices;
espaco dedicado a células vazias; e espaco dedicado as agregagdes. A arquitectura dos
Analysis Services contorna este problema através de uma compressao eficiente dos dados, ndo
armazenamento de células vazias, e de uma pré-computacdo das agregacdes. A pré-
computacdo das agregacdes ¢é facilitada por um wizard (Storage Design Wizard) que permite

escolher o nivel de agregacdo pretendido. Mediante o nivel escolhido assim resultard um
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melhor ou pior desempenho no acesso aos dados. Um maior nivel de agregacdo implicard um
maior tempo de processamento das agregacdes, um maior espaco ocupado em disco e um
menor tempo no acesso aos dados, e vice-versa. A Figura 2.8 apresenta um exemplo da

utilizacdo do Storage Design Wizard para um nivel de agregacao de 50%.

Storage Design Wizard

Set aggregation options %

Set an aggregation option, and then click Start,

Performance vs, Size

Aggregations are precalculated summaries of data that

make querving a cube Faster, 100 Aoaregations answer most

gueries
Agagregation opkions a0 /

= 50 : i
(" Eskimated storage reaches e iy

40
: : ot Li fi
i* Performance gain reachesi | 50 % o0 qggrrizga L e
1 T T T
" 1nkil I click Skop ] 2 4 B g
ME

Start | ‘

< Back | | Cancel Help

Figura 2.8 — Exemplo da pré-computacio das agregacdes através do Storage Design Wizard

Outras funcionalidades consideradas importantes nos Analysis Services sdo apresentadas em

seguida:

e Possibilidade de aceder a dados localizados em muitos tipos de fontes de dados (incluindo
fontes ODBC e OLE DB). Para além disso € possivel definir diferentes fontes de dados
para o mesmo data warehouse.

e Possibilidade de criar particdes que podem conter apenas uma porcao dos dados relativos a
um cubo. As parti¢des permitem distribuir os dados de um cubo por diferentes servidores.
Para além de um aumento de escalabilidade, esta opcdo proporciona melhorias no
desempenho do processamento dos cubos e na realizacao das anélises.

e Possibilidade de visualizagéo directa (browsing) dos dados contidos nos diferentes cubos.

¢ Disponibilizacdo de um wizard para actualiza¢do incremental de informacao.

® Disponibilizagdo de uma ferramenta para consulta estatistica relativamente aos cubos

consultados.
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e Existéncia de dois niveis de autenticacdo: a nivel do Windows 2000/NT e a nivel do IIS
(Internet Information Services).

e Possibilidade de atribuicdo de papéis (roles) especificos a diferentes utilizadores para
acesso a diferentes cubos. Podem ainda ser definidos certos niveis de seguranga a células e
membros especificos.

e Possibilidade de definicdo de multiplas hierarquias para a mesma dimens3o.

e Possibilidade de definicdo de métricas derivadas (calculated measures) e membros
derivados (calculated dimension members) através de expressdes multidimensionais

(MDX), férmulas matematicas e fungdes definidas pelo utilizador.

Como se pode verificar esta plataforma de data warehousing possui muitas funcionalidades,

satisfazendo plenamente os requisitos desta dissertacao.

2.4. Analise de Ferramentas de Reporting

Um dos primeiros passos na abordagem ao problema identificado no primeiro capitulo desta
dissertacdo, consistiu no estudo de algumas ferramentas comerciais para criacio de relatdrios.
Das viérias ferramentas disponiveis no mercado optou-se por estudar duas delas: o Crystal
Reports e os Reporting Services. Ambas as ferramentas sdo actualmente lideres no mercado,
com grande reputacdo, fidveis e bastante versateis. O Crystal Reports, da empresa Business
Objects, tem grande tradi¢cdo, nomeadamente devido a sua inclus@o nos pacotes Visual Studio.
Os Reporting Services, embora lancados recentemente pela Microsoft, sdo ja uma referéncia

na area de reporting.

Embora ambas as ferramentas constituissem a partida duas opgdes validas, a escolha recaiu

sobre os Reporting Services devido as seguintes dificuldades encontradas durante a andlise

dos Crystal Reports relativamente aos métodos disponibilizados pela ferramenta para
integracdo de relatérios com aplicacoes:

e RDC (Report Designer Component): nio obstante a versdo Crystal Reports Visual Studio
.Net possuir dois viewers (0 Windows Form Viewer e o Web Form Viewer), nenhum dos
dois permite utilizar relatérios construidos pelo método RDC.

¢ CrystalDecisions.CrystalReports.Engine: este motor de relatérios que integra as versoes
Advanced e Developer do Crystal Reports Visual Studio .Net nao contempla as

funcionalidades de criacdo de relatérios de forma dindmica.
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e RAS (Report Application Server): embora este método permita a criacdo dindmica de
relatérios ndo permite o acesso a fontes de dados OLAP, nomeadamente aos Analysis
Services. O método apenas permite a visualizacdo de relatdrios estéticos (isto é, definidos a

partida) baseados em dados multidimensionais.

Esta sec¢do concentra-se entdo na descricdo da arquitectura e principais funcionalidades da
ferramenta de reporting utilizada no desenvolvimento desta dissertacdo, os Reporting

Services, fazendo referéncia as principais vantagens que conduziram a sua adopgao.

2.4.1. Microsoft SQL Server 2000 Reporting Services

Os Reporting Services constituem a plataforma de reporting da Microsoft’. Através desta
plataforma € possivel criar relatérios em tabelas, matrizes ou gréaficos acedendo a bases de
dados relacionais ou multidimensionais. A plataforma tem a particularidade de permitir a
visualizacdo de relatdrios através de uma ligacio Web. Os Reporting Services sdo compostos
por um conjunto de servicos, ferramentas e API’s (Application Programming Interface) que
permitem a construcdo, gestdo e publicacdo de relatérios. Nas subseccdes seguintes ird ser
descrita a arquitectura dos Reporting Services, bem como as principais funcionalidades que

esta ferramenta de reporting suporta.
Arquitectura

Os Reporting Services possuem uma arquitectura modular, como pode ser observado em
seguida na Figura 2.9. A plataforma tem por base o Report Server cuja fun¢do consiste em
suportar toda e qualquer interac¢do dos utilizadores. Para além do Report Server, existem

ainda um conjunto de médulos, que conferem a plataforma um caracter extensivel.

Para além da plataforma suportar um conjunto diversificado de fontes de dados, tais como,
SQL Server, Oracle, OLE DB ou ODBC, esta arquitectura dos Reporting Services estd

desenhada de forma a suportar novos tipos de fontes de dados.

O mesmo se passa relativamente aos formatos de output. Para além dos formatos de output
disponibilizados pela plataforma (HTML, PDF, Microsoft Excel), os programadores podem
criar as suas proprias extensdes de rendering de modo a tirar vantagem das capacidades de

outros tipos de dispositivos.

*0s Reporting Services surgiram em Janeiro de 2004 durante o decurso desta investigacio
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REPORTING SERVICES ARCHITECTURE

Report User Report Designer Report Manager
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Figura 2.9 — Arquitectura dos Reporting Services

Quanto a autenticacdo suportada pela arquitectura baseia-se na autenticacdio Windows,

embora se possam definir outros tipos de seguranga.

No que toca a distribuicao de relatérios, esta arquitectura encontra-se preparada para efectuar

uma distribuicdo via e-mail, embora outros tipos de distribuicao possam ser programados.

O Report Server, como componente principal da arquitectura, funciona como um servigo

normal num ambiente Windows.

A base de dados do Report Server encontra-se no SQL Server e armazena toda a informacao
referente aos Reporting Services. Esta informacdo passa pelo registo das defini¢cdes dos
relatérios, dos metadados associados aos relatdrios, relatérios em cache, snapshots,
configuragdes de seguranca, dados encriptados, configuragdes de scheduling e outras

informacdes referentes a extensdes aos Reporting Services.

Esta base de dados apenas é acessivel através do Report Server, ou seja, mesmo utilizando o
Report Manager, o Report Designer ou outros ‘“‘utilitirios command-line”, estamos a utilizar
interfaces programaéticas de acesso a base de dados que comunicam com o Report Server de

uma forma transparente.

O Report Manager ¢ uma aplicacdo Web que acompanha a plataforma com o intuito de gerir
e aceder relatérios através de uma interface grafica. A partir do Report Manager € possivel
realizar as seguintes operagdes: (1) Visualizar, procurar e subscrever relatorios; (2) Criar e

gerir pastas, linked reports, ligagdes a fontes de dados e subscri¢des de relatérios; (3) Criar e
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modificar propriedades e pardmetros dos relatérios; e (4) Gerir definicdes de papéis que

controlam o acesso a relatdrios e pastas por diferentes utilizadores.

O Report Designer ¢ uma ferramenta que permite a criacdo e a publicacdo de relatérios de
uma forma simples e comoda. Esta ferramenta acompanha o Visual Studio .Net 2003 e utiliza

uma interface grafica bastante prética.

H4 ainda a realgar a existéncia de um componente desenvolvido pela Microsoft, designado de
Report Viewer, para visualizagdo de relatérios em paginas Web. Através deste componente
podemos de uma forma fécil e pratica realizar a exportacdo de relatérios para diversos

formatos, efectuar operacdes de drill down, entre outras funcionalidades.
Funcionalidades

Um relatério segundo os Reporting Services pode conter os seguintes tipos de objectos:
linhas, rectangulos, caixas de texto, imagens, sub-relatorios, listas, matrizes, tabelas e
gréificos. A plataforma suporta ainda um outro tipo de objecto, designado por custom report
item, indicado para os casos em que se pretende inserir no relatério um outro tipo de objecto
que ndo os disponibilizados pela plataforma. Neste caso, é necessdrio haver uma aplicacdo ou

servidor especifico para o efeito que interprete e faca o rendering do objecto por nds definido.

E possivel através desta plataforma de reporting definir campos que indiquem sub-totais ou
campos que definem totais. Embora a fun¢do de soma seja a funcdo mais comum, outras
funcdes podem ser definidas relativamente a um conjunto de valores, tais como, a média,
mediana, desvio-padrio, entre outras funcdes matematicas. Esta funcionalidade é bastante qtil

nos casos em que os relatdérios contém diversas paginas.

Esta ferramenta de reporting possui a capacidade de efectuar operacdes OLAP em dados
agregados, ou seja, entra dentro do dominio do reporting interactivo. A capacidade de realizar
a operacdo de drilling segundo diversos niveis de granularidade da informacdo constitui uma
mais valia para a ferramenta. Por exemplo, podemos navegar na hierarquia ano-trimestre-més

caso estes dados constem no dataset’ definido.

Os Reporting Services contam com um conjunto diversificado de formatos de exportacdo de
relatérios. E possivel exportar um relatério para o Microsoft Excel (formato XLS), para o

Acrobat Reader (formato PDF), para um ficheiro de XML ou para o componente PivotTable

5 . . . - L.
Um dataset consiste no conjunto de dados que suporta a informacao a constar no relatério
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que pertence a gama de componentes Web disponiveis no Microsoft Office (Office Web

Components — OWC).

Os Reporting Services possuem vdrias técnicas ou funcionalidades de interac¢io com o
utilizador. Uma das técnicas ja foi anteriormente referida - as operacdes OLAP. As outras
técnicas que permitem a interac¢do com o utilizador sdo a capacidade de parametrizagdo do

relatério, os filtros, os links e 0 mapa do documento (document map).

Como se pode verificar esta plataforma de reporting possui muitas funcionalidades no que diz
respeito a construgdo e visualizagdo de relatdrios, satisfazendo plenamente os requisitos
exigidos por esta investigacdo relativamente ao desenho e a construcio de relatorios. Para
além das vantagens inerentes a tantas funcionalidades, os Reporting Services tém a
particularidade da definicdo dos seus relatérios ser realizada segundo um formato XML
designado por RDL (Report Definition Language). O facto dos relatérios serem definidos
segundo uma linguagem aberta, o XML, permite aos seus utilizadores definirem novos
elementos de acordo com as necessidades do seu negdcio. Este aspecto serd abordado em

maior profundidade no Capitulo 5.
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“As pessoas que sobem neste mundo sdo as pessoas que se levantam
e procuram o que querem e que, se ndo o encontrarem,
fazem-no”

George Bernard Shaw

Capitulo 3.

Caso de Estudo: Gestao Portuaria -
DMPORT

Sumario

Neste capitulo explica-se de forma sucinta o contexto em que esta dissertacdo foi
desenvolvida. Inicialmente, explica-se a drea de negécio deste trabalho e contextualiza-se o
caso de estudo. De seguida descreve-se o modelo relacional de dados (modelo original) sobre
o qual recaiu a investigacdo. Descrevem-se ainda as principais funcionalidades existentes no
sistema legado estudado. Posteriormente explicam-se as motivacdes e o problema que

conduziram ao desenvolvimento do trabalho bem como os seus principais requisitos.

3.1. Introducio ao Caso de Estudo

Esta dissertacdo foi desenvolvida no contexto de sistemas de apoio a decisdo, tendo sido
validada com base num caso de estudo no ambito dos transportes maritimos, designadamente
no ambito da gestdo de trafegos portudrios e correspondente informacdo envolvida. De forma
a facilitar a integracdo do leitor no caso de estudo descrever-se-4 em seguida, de modo

sucinto, o funcionamento tipico de um sistema de “Gestao Portudria”.
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A actividade portudria identifica-se por um conjunto de interacgdes entre diferentes tipos de
interlocutores ou entidades. O universo em andlise é definido por um conjunto de acgdes e

entidades a si associadas.

Nos portos podem ocorrer diferentes tipos de trafegos, como por exemplo, trifego de navios
comerciais ou de pesca, trafego de mercadorias, trifego de passageiros, e trafego de
contentores. Cada tipo de trifego requer um tratamento particular. No entanto, esta
dissertacdo apenas assenta sobre os movimentos de mercadorias e de passageiros, para além

de alguns indicadores especificos de gestdo, tais como, anélise de ocupacio de cais.

Como pode ser observado, na Figura 3.1, um porto é constituido fisicamente por um conjunto

de terminais, os quais agregam diferentes cais.

CosB Crok? Cosl0 cpk1l

S Terminal C
Com) Cas2  Cokd ' "\
Terminal A T . © Coba Cab &
Tott 5 Cak?
Terminal B

Figura 3.1 — Organizacao de um porto em terminais e cais (adaptado de [Planibase94])

Trarego Newics &

Figura 3.2 — Trafego de navios e de mercadorias (adaptado de [Planibase94])

Os dois fluxos mais importantes de um porto comercial sdo precisamente o trafego de navios
e o trafego de mercadorias, tal como ilustrado na Figura 3.2. Um dos objectivos principais

de um porto comercial consiste em maximizar o trifego de navios e consequente trifego de
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mercadorias, de forma a rentabilizar os seus recursos, como por exemplo, drea de cais e/ou

drea de carga/descarga.

Sempre que um navio entra num porto € registado esse acontecimento num documento
designado de “Processo de Entrada do Navio”. A entrada de um navio num porto origina
geralmente operagdes de carga/descarga, embora o navio possa também acostar por outros
motivos diversos, como por exemplo, para abastecimento de mantimentos/combustivel, ou

por doenca.

Para o célculo de certos indicadores, tais como a Taxa de Ocupagdo de Cais, € pertinente o
registo da hora e data de acostagem/desacostagem do navio, assim como do registo do local

(i.e. terminal/cais) respectivo.

De todos os trafegos de mercadorias que possam ocorrer nos portos, existe um tipo particular,
o movimento de contentores. Associado a cada contentor existe um conjunto de informacao
que € necessdria registar: o tamanho do contentor, se estd cheio ou vazio, as mercadorias que
transporta, etc. Um tratamento semelhante ao dos contentores é o das unidades mdveis (Ro-

Ro’s).

Tendo em conta todo este conjunto de accdes desenroladas num porto, convém descrever as
entidades que interferem nestes fluxos. A Figura 3.3 sugere algumas dessas entidades que,

directa ou indirectamente, estdo envolvidas nos processos de gestao portudria.

Uperadores Porhxanos

if i’ Imporiadones/cxpariadores

Figura 3.3 - Interaccio entre as entidades envolvidas na gestao portuaria (adaptado de [Planibase94])
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Existem trés tipos essenciais de entidades envolvidas no processo de gestdo portudria:

¢ Importadores/Exportadores: responsaveis directos pelo envio ou recepgdo das diversas
mercadorias (na falta destes sdo substituidos pelos agentes transitarios).

e Agentes de Navegacao: responsdveis pelo fretamento dos navios, que estabelecem uma
forte relagdo com os donos (ou armadores) dos navios.

¢ Operadores Portuarios: responsdveis pela carga ou descarga de mercadorias.

Existem algumas notas que convém aqui referir:

¢ Um dado navio pode transportar mercadorias de diferentes importadores/exportadores, as
quais podem ser descarregadas por diferentes operadores portudrios;

¢ Um movimento de navio pode ter no méximo dois agentes de navegagdo asssociados, um
associado ao processo de entrada (chegada do navio ao porto), e outro associado ao
processo de saida (partida do navio) — embora a situac@o mais habitual seja a existéncia de

um unico agente de navegacdo associado a ambos os processos [Planibase94].

3.2. Modelo de Dados e Funcionalidades Anteriores

Tal como foi referido na sec¢do 3.1 esta dissertacdo foi desenvolvida no contexto de
transportes maritimos, designadamente administracdes portudrias. O ponto de partida desta
dissertacdo teve por base um produto designado de SITEP (Sistema de Tratamento Estatistico
Portudrio). O SITEP é um produto informatico desenvolvido pela empresa PlaniBase para a

area dos transportes maritimos (designadamente para as administragdes portudrias).

O SITEP integra-se plenamente neste conjunto de sistemas considerando-se um produto para
tratamento estatistico portudrio do movimento comercial de navios, de mercadorias e de
passageiros. Um aspecto relevante do sistema SITEP € a concordancia da informacgao gerida
com a directiva de normalizacdo de estatisticas de transportes maritimos de mercadorias e de
passageiros exigida pelo EUROSTAT - Unido Europeia [EUROST94], designada neste

capitulo simplesmente de Directiva.

Um dos aspectos importantes deste sistema consiste na producio de um conjunto de listagens
a ser enviadas ao EUROSTAT. Segundo a Directiva do EUROSTAT todos os portos

comerciais de mercadorias e de passageiros dos paises da Unido Europeia sido obrigados a
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fornecer um conjunto de informagdes estatisticas com periodicidade trimestral e anual.®

Alguns dos quadros de informacdo exigidos pela Directiva da Unido Europeia compreendem

a seguinte informagao:

e Total de mercadorias movimentadas (ton.) segundo o tipo de movimento (entrada/saida),
porto de origem/destino, tipo de carga e costa maritima (Al).

e Total de mercadorias movimentadas (ton.) segundo o tipo de movimento, porto de
origem/destino, tipo de carga detalhada e costa maritima (A2).

e Total de mercadorias e passageiros movimentados segundo o tipo de movimento (A3).

e Total de mercadorias movimentadas (ton.) segundo o tipo de movimento, porto de
origem/destino, tipo de carga, agregacdo de mercadoria e costa maritima (B1).

e Movimento de navios (ndimero de navios e deadweight) segundo o tipo de navio, classe de

deadweight e tipo de movimento (F1).

Cada um dos quadros ¢ identificado univocamente por dois caracteres (uma letra e um
algarismo). Como exemplo de um desses quadros apresenta-se na Figura 3.4 o quadro
referente a0 movimento de navios segundo o tipo de movimento, tipo de navio e respectiva

classe de deadweight (F1), produzido pelo sistema SITEP.

=xx##% Consulta de F1 — Mov. Navios, por Tipo e Deadweight s

Porto Classe de N2 de
Declarante Direccio Mavio <2> Deadwe ight Havios

ot b= B b= T b B b= Do = B = D
3 o]
bt DD D i i = bt DD DD P b G

Remove LOck Procura R.Todos ESC—Sai

Figura 3.4 — Quadro F1 — Mov. Navios por Tipo de Operacio, Tipo de Navio e Classe de Deadweight

A informagao processada pelo SITEP na producdo dos quadros para o EUROSTAT baseia-se
em quatro tipos de factos que sdo registados directamente pelos utilizadores do sistema ou

transferidos a partir da informacdo de sistemas operacionais designados por ‘“centros de

% Em Portugal o organismo responsével pela agregacio e tratamento da informagdo estatistica portudria é o
Instituto Nacional de Estatistica (INE)
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despacho de navios”: o movimento de navios; as acostagens; o movimento de mercadorias e o
movimento de passageiros. Estes factos sdo estruturados através de um conjunto de relagdes

que podem ser avaliadas pela observacao do diagrama UML apresentado na Figura 3.5.
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R _Ti - Vi -
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. -PortoOrigem
-PaisDestino
! ~* |-PortoDestino -
~destino -destine  |.pataEntrada - _  [TipoOperacaoMovNavio
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-CodTerminal N *
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9 -DataDesacostagem
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o o * -CodTerminal
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Figura 3.5 — Informacio operacional de suporte as operacdes portuarias
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Para além da producdo dos quadros exigidos pelo EUROSTAT, o sistema SITEP permite
também a exportac¢do dos dados para ficheiros de formato DBF. DBF é um formato standard

de ficheiros de base de dados em ambientes desktop.

3.3. Requisitos com Nova Configuraciao

O objectivo fulcral deste trabalho consiste em providenciar andlises livres OLAP e de
reporting € um conjunto de relatérios pré-configurados relativamente a informacdo de

negocio gerida no contexto de uma administracio portudria.

A metodologia utilizada para que o objectivo deste trabalho fosse atingido compreendeu uma

série de tarefas que sdo sucintamente descritas de seguida.

A primeira tarefa passou por analisar de uma forma cuidada a informacao de negdcio gerida
no contexto de uma administracdo portudria. Esta andlise compreendeu um estudo
aprofundado do modelo de dados subjacente a informacdo gerida. Este estudo teve como
apoio o manual do sistema SITEP (Sistema de Tratamento Estatistico Portudrio)

[Planibase94].

Numa segunda tarefa foram definidos os relatérios considerados mandatérios. Com estes
mesmos relatorios identificados tornou-se possivel definir os modelos multidimensionais

necessarios que constituiriam o data mart.

Numa terceira tarefa, e certamente a mais drdua em termos de tempo e esforco de trabalho,
foram definidas uma série de regras de transformacdo de dados, que sdo descritas no Capitulo
4, que t€m por objectivo realizar a passagem da informagdo descrita segundo um modelo

relacional para o modelo multidimensional.

Numa quarta e tltima tarefa foi construido um protétipo que possibilitasse as andlises livres

OLAP e de reporting, bem como a defini¢do do conjunto de relatérios mais utilizados.

Em consequéncia da defini¢do dos relatérios mandatdrios chegou-se a conclusdo que eram
necessarios 16 cubos para armazenar a informacfo necessdria. Os cubos necessarios a serem
construidos sdo os seguintes:

e Cubos com informacio exigida pelo Eurostat (12 cubos)

e (Cubos com registos de movimentos (2 cubos)

e Cubos com informacio sobre indicadores (2 cubos)
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A titulo exemplificativo apresenta-se, em seguida, um dos cubos com informacao exigida pelo

Eurostat, a saber, o cubo EuroF1 (Movimento de Navios por Tipo e Classe de Deadweight).

Tempo

Tipo de Cperagio de Mavio
Tipo de Havio

Classe de Deadweight

N° Navios

Total Deadweight

Figura 3.6 — Cubo EuroF1 (Movimento de Navios por Tipo e Classe de Deadweight)

Como pode ser observado na Figura 3.6 o cubo EuroF1 contém quatro dimensdes (Tempo,
Tipo de Operagdo de Navio, Tipo de Navio e Classe de Deadweight) e duas métricas (N°

Navios e Total Deadweight).

No Apéndice A.1 podem ser consultados todos os cubos que foram construidos.
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“Aproveitar um bom conselho requer mais sabedoria
do que dd-lo”

John C. Collins

Capitulo 4.

Armazenamento e Transformacao de Dados

Sumario

Neste capitulo ird ser abordada uma das tarefas mais importantes de um projecto de data
warehousing — a tarefa do processo de transformacgédo de dados -, usualmente chamada de ETL

(Extraction, Transformation, Loading) [SAS-].

Comeca-se por explicar em que consiste esta tarefa e quais os aspectos mais relevantes a ter
em consideragdo para que se possa obter sucesso no processo de transformacgdo de dados. De
seguida faz-se uma breve abordagem a tecnologia utilizada pela Microsoft, o DTS (Data
Transformation Services) [Larsen00], aplicada ao caso de estudo, e introduz-se a nocdo de
“package” neste ambito. Posteriormente, explica-se como foram desenvolvidos os packages

necessdrios a implementacdo desta tarefa. Por dltimo sdo apresentadas as dificuldades

enfrentadas durante a andlise do caso de estudo e quais as solu¢gdes adoptadas.

4.1. Introducao

O processo de transformacdo de dados, geralmente designado de ETL (Extraction,
Transformation, Loading) é aquele que tipicamente requer a maior parte do tempo de
desenvolvimento (podendo chegar a 50%) no ciclo de implementagdo de um projecto de data

warehousing [DataWarehousing-]. Uma razdo para este facto reside na necessidade de se
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localizar a origem dos dados, entender as regras de negdcio subjacentes escolhendo as colunas

adequadas,bem como entender os modelos fisico e l6gico da informacgao [DataWarehousing-].

Embora esta fase exista praticamente em todos os projectos de data warehousing nio é

necessariamente obrigatéria. E possivel construir os cubos do data warehouse a partir da

informag@o operacional. Caso esta seja a solugcdo adoptada, € bem provavel que se venham a

enfrentar os seguintes problemas e limitacdes:

e Serd mais dificil efectuar o mapeamento entre os campos existentes num esquema de dados
normalizado com as dimensdes e métricas de um cubo OLAP.

e Serd mais dificil efectuar o mapeamento caso os dados tenham de ser obtidos a partir de
mais do que uma tabela da base de dados.

e Torna-se praticamente impossivel realizar tais operacdes caso a informacao necessite de
ser cleansed, homogeneizada, ou modificada antes de ser utilizada na constru¢do dos
cubos.

e E possivel obter conflitos de recursos caso se tente construir os cubos a partir de dados que

estejam a ser utilizados por outros processos a0 mesmo tempo.

A maioria das organizacdes armazenam os seus dados em formatos e localizacdes diferentes,
o que pode dificultar o processo de transformacao de dados. De modo a efectuar os processos
de tomada de decisdo, a informacao necessita de ser deslocada dos sistemas transaccionais
para o data warehouse. Durante este processo de “deslocacdo da informag@o™ ocorrem outros
processos, como por exemplo, a transformacdo dos dados, processos de purificacdo
(cleansing). A todo este conjunto de operacdes sobre a informacdo chama-se de processo de

transformacao dos dados, ou de uma forma mais abreviada, ETL. [Larsen00]

4.2. ETL com o Microsoft SQL Server 2000: DTS

No caso de estudo analisado a ferramenta de ETL utilizada foi a ferramenta que acompanha o
Microsoft SQL Server 2000 e que se designa de Microsoft SQL Server 2000 DTS (Data

Transformation Services).

A principal razdo para a escolha desta ferramenta recai sobre o facto de ser possivel aceder a
informagdo a partir de um conjunto diversificado de fontes de dados e a variedade de tarefas

oferecidas no processo de transformagdo dos dados. Para além destes dois aspectos, a
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ferramenta DTS possui uma interface gréfica, que permite reduzir o elevado tempo

geralmente dispendido nesta tarefa do ciclo de implementagao.

Entre os tipos de fontes de dados passiveis de aceder encontram-se bases de dados SQL

Server, ficheiros Microsoft Access, ficheiros de texto, folhas de Microsoft Excel e outros

tipos de bases de dados, tais como, dBase 5, Paradox. Quanto as tarefas disponibilizadas pela

ferramenta elas encontram-se seguidamente descritas:

¢ Transform Data Task (ﬁ}): trata-se da tarefa basica disponibilizada pelo DTS. Esta
tarefa compreende uma origem e uma fonte de dados e tem duas variagdes basicas. Na
primeira, os campos da fonte de dados sdo directamente copiados para o destino. Na
segunda variacdo sdo utilizados scripts ActiveX de forma a transformar cada registo a

medida que vai sendo importado.

e Data Driven Query Task ( n@): esta tarefa possui toda a funcionalidade da tarefa
Transform Data Task mas oferece a possibilidade de actualizar ou apagar registos de
destino com base em cada registo individual de origem. O seu nome advém do facto de os

dados de cada registo serem utilizados no preenchimento de pardmetros de gueries.

¢ Bulk Insert Task (@ ): possibilita 0 método mais rdpido de importar registos para uma

base de dados SQL Server a partir de um ficheiro de texto.

e Copy SQL Server Objects Task (‘%): esta tarefa fornece a possibilidade de transferir
objectos e dados de uma base de dados para outra base de dados SQL Server. Os objectos
possiveis de transferir s@o tabelas, indices, constraints, views, stored procedures, rules,
defaults e logins.

¢ Execute SQL Task (@): esta tarefa € utilizada para executar um comando SQL numa
base de dados utilizada no DTS.

e ActiveX Script Task (&5 ): esta tarefa permite executar um script ActiveX. Os scripts
podem ser criados a partir do Microsoft Visual Basic Scripting Edition, Microsoft Jscript
ou PerlScript. Os scripts podem ainda referenciar objectos COM.

¢ Execute Process Task (ﬁ): utilizada para correr um programa externo ou um ficheiro
batch.

e Send Mail Task ( &) tarefa utilizada para enviar uma messagem electrénica através do

SQL Mail’.

7 . . . . . P

O SQL Mail consiste num mecanismo que permite enviar e receber mensagens electrénicas geradas pelo
Microsoft SQL Server. Na recepc¢do, as mensagens podem consistir no relatério de estado de uma tarefa ou de
uma alerta.
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¢ File Transfer Protocol (FTP) Task (@): tarefa utilizada para efectuar o download de
ficheiros a partir de um servidor remoto ou de uma localizagdo da Internet, via protocolo
FTP.

e Execute Package Task (@¥): tarefa utilizada para correr um package DTS a partir de
outro package.

e Message Queue Task ( & ): tarefa utilizada para enviar e receber mensagens a partir do

Microsoft Message Queues.

¢ Transfer Error Messages Task (EE ): tarefa utilizada para copiar messagens de erro de

uma instancia do SQL Server para outra.

e Transfer Databases Task (EO): possibilita a cépia de uma base de dados de uma

instancia do SQL Server para outra.

e Analysis Services Processing Task (G): tarefa utilizada para efectuar o processamento
de um ou mais objectos existentes no Analysis Services. Apds o carregamento da
informacdo nas estruturas de dados multidimensionais do Analysis Services, isto é, nos
cubos, é necessario efectuar o seu processamento de forma a criar as respectivas
agregag()esg.

¢ Transfer Master Stored Procedures Task ( &T): tarefa utilizada para realizar a copia de
stored procedures da base de dados master de uma instincia do SQL Server para a base de
dados master de outra instancia.

e Transfer Jobs Task (&l): tarefa utilizada para efectuar a cépia de jobs entre duas

instancias do SQL Server.

¢ Transfer Logins Task (&): tarefa utilizada para efectuar a copia de logins entre duas
instancias do SQL Server.
e Dynamic Properties Task (ﬁ): tarefa utilizada para obter valores a partir de fontes

exteriores ao package em run-time e atribui-los a propriedades do package.

e Data Mining Prediction Task (ﬁ): tarefa que permite criar uma query de predicdo e

uma tabela de output a partir de um modelo de data mining definido nos Analysis Services.

Qualquer processo de transformagdo de dados tem subjacente uma origem e um destino para
os dados. Os dados originais sofrem um conjunto diversificado de transformacdes entre a
origem e o destino que corresponde as tarefas acima referidas. Ao conjunto das

transformagdes entre origem e destino dos dados, das ligagdes a fonte e ao destino dos dados,

% Esta tarefa s estd disponivel caso o servidor Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services esteja instalado.
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e das regras de precedéncia entre diferentes tarefas da-se a designacdo de package. Pode
definir-se um package como sendo uma unidade de programacgio executavel que corresponde

a um tipo de objectos de alto nivel no modelo de objectos do DTS. Na Figura 4.1 pode

observar-se um snapshot da area de trabalho do DTS onde se pode construir um package.

‘i SOL Server Enterprise Manager - [DTS Package: =New Package >]
B Fle  Window  Help
Package Edit  Connection Task  ‘Workflow = B X B $ab b 28 Q
Connection
Execute
J % a8 A SOL Task
BUBR oy
3@ @--ﬁ
Execute SQL Task. ., Rigra de prECEFiEI}E:ia
Task On Cornpletion’ Transfrm
) Data Task
Dasem
T : Orngem -
@ 8 ﬁj :?‘:j dos dados Destino para
@ @6 oz dades
GO AE ~ 5
0 A & &
Microsoft OLEDE ... Microsoft OLE DB ...

Figura 4.1 - Area de trabalho do DTS que possibilita a construcio visual de um package

Como pode ser observado neste package exemplificativo foram definidas duas ligacdes de
dados (OLE DB), uma tarefa “Execute SQL Task”, uma tarefa “Transform Data Task” entre a

origem e o destino dos dados e uma regra de precedéncia — “On Completion”.

4.3. DTS aplicado ao Caso de Estudo

Uma vez escolhida a ferramenta de ETL, era entdo altura de definir os packages que
permitiriam efectuar o processo de transformacdo de dados. Foi necessario ter em linha de
conta que os dados disponiveis para além de se encontrarem segundo uma visdo normalizada,
residiam no formato DBF, ou seja, exteriormente ao SQL Server. Como tal, houve
necessidade de definir duas fases de ETL diferentes, assinaladas no diagrama de componentes

da Figura 4.2 por DTS_1 e DTS_2.
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Figura 4.2 — Etapas do processo de transformaciao de dados

A fase DTS_1 corresponde ao carregamento dos dados para uma base de dados do SQL
Server que sirva de drea de retencdo (Staging Area), ou seja, os dados ndo séo alterados — sdo
apenas copiados para uma zona diferente da parte operacional do sistema. Na definicdo dos
packages esta fase corresponde ao package “Leitura dos ficheiros dBase 5~ descrito na
Seccao 4.3.1. A fase DTS_2 corresponde ao processo de transformacdo de dados
propriamente dito. Compreende os packages “Criacdo e actualizacdo das tabelas de
dimensodes”, ‘“Processamento dos mov. De navios, mov. De mercadorias, entidades e
ocupacdo de cais” e “Processamento dos quadros para o Eurostat”, descritos nas Secgdes
4.3.2,4.3.3 e 4.3.4 respectivamente. Nesta fase os dados séo trabalhados entre a base de dados
dmportOper (visdo normalizada) e a base de dados dmportDW (visdo desnormalizada).
Esta fase € responsdvel pela criacdo de todas as tabelas de suporte ao data mart — tabelas de

dimensao e tabelas de factos.

O modelo de dados da base de dados dmportOper foi anteriormente apresentado na Figura
3.5. O modelo de dados da base de dados dmportDW podera ser consultado no Apéndice
A2
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No Apéndice A.2 pode observar-se que a base de dados dmportDW foi desenhada segundo
uma perspectiva multidimensional, embora resida ainda num servidor relacional. Na parte
central da figura estdo tabelas relacionais que irdo alimentar as tabelas de factos, ou seja, os
cubos. Na parte esquerda e direita da figura encontram-se as tabelas que irdo permitir carregar
as tabelas de dimensdo. Uma vez que as dimensdes s@o partilhadas por vérios cubos foram

desenhadas diferentes ligagdes a partir de cada dimensao para diferentes cubos.

Numa fase posterior do processo ocorre a construcio e o processamento dos cubos de suporte
ao data mart. Uma vez que foi utilizado o tipo de armazenamento de dados MOLAP
(Multidimensional OLAP), os dados sdo transferidos do MS SQL Server para o servidor
Analysis Services. Visto os Analysis Services funcionarem como um servidor independente
do SQL Server e o tipo de armazenamento de dados utilizado ter sido o MOLAP, ndo se torna
necessdrio ter o servidor SQL Server activo para se ter acesso aos dados do data mart. O

contrrio ndo aconteceria caso se optasse pelo tipo de armazenamento ROLAP ou HOLAP.’

Tendo em conta os requisitos exigidos pela nova configuragdo do sistema, enunciados na
Secc¢do 3.3, e as etapas DTS_1 e DTS_2, foram definidos os quatro packages que se descreve

nas seguintes secgoes.

4.3.1. O package “‘Leitura dos ficheiros dBase 5

Como j4 foi referido anteriormente, o sistema SITEP permite a exportacdo dos dados para
ficheiros de formato dBase 5 (extensdo DBF). O package “Leitura dos ficheiros dBase 5” tem
por objectivo efectuar a leitura dos dados provenientes dos ficheiros DBF e transferi-los para

uma area temporaria, designada por staging area.

Tal como em qualquer outro processo DTS, neste package foram definidos uma fonte e uma
origem de dados. Para fonte de dados definiu-se os ficheiros DBF. E para destino dos dados

definiu-se a staging area (chamada no protétipo desenvolvido, de base de dados operacional).

Neste package, tal como a Figura 4.3 demonstra, definiram-se outras tarefas para além das
Transform Data Tasks. As outras tarefas definidas, que podem ser observadas do lado direito
e esquerdo da Figura 4.3 designam-se de “Execute SQL Task” e tém por objectivo efectuar a

criacdo das tabelas referentes aos factos mais importantes do sistema — do lado direito, o

? O leitor pode encontrar uma explicagio mais detalhada sobre os diferentes tipos de armazenamento de dados na
Seccdo 2.2
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movimento de navios, mercadorias e acostagens, e a criacdo de algumas tabela referentes a

cddigos internos — do lado esquerdo, tipo de navios, tipo de carga, terminais e portos.

Foram ainda definidas regras de precedéncia neste package — uma outra caracteristica do DTS
que o torna como uma ferramenta bastante ttil nos processos de transformacgao de dados. No
caso deste package, a Unica regra de precedéncia definida foi a regra designada de “On
Success”. A regra de precedéncia “On Success” indica que uma determinada tarefa de uma
package s6 deve ser iniciada caso a tarefa anterior tenha sido executada com sucesso.
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Figura 4.3 — Package referente a leitura dos ficheiros DBF

4.3.2. O package “Criacao e actualizacio das tabelas de dimensoes”

Em todos os projectos de data warehousing existe um conjunto de perspectivas, relativas a
forma como a organizagdo quer guardar e analisar os dados segundo vérios pontos de vista. A
essas perspectivas da-se o nome de dimensdes. As dimensoes sdo guardadas no data mart
segundo a forma de tabelas. O package “Criacdo e actualizacdo das tabelas de dimensdes”
tem por objectivo efectuar a criagdo das tabelas de dimensdes caso estas ainda ndo existam.
Na maioria dos casos esta operacdo sO € realizada uma tnica vez (para a criacdo da

dimensao), mas, casos hdo em que se torna necessario efectuar uma actualizagdo das tabelas

de dimensdes. Como exemplo temos a dimensdo ‘“Tempo”, que na pior das hipdteses
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necessitard de ser actualizada uma vez por ano, de forma a incluir o novo ano como membro

da dimensdo.

Tal como no package anterior, para este package foram definidos uma fonte e um destino de
dados uma vez que também existem Transform Data Tasks. Neste caso, a origem dos dados é
a base de dados operacional e o destino dos dados é o data mart. O data mart € uma base de
dados segundo o modelo multidimensional e encontra-se mantida pelo servidor SQL Server.
Os dados ai guardados serdo posteriormente carregados para os cubos da base de dados do

servidor Analysis Services.

Existem tarefas definidas neste package que criam as tabelas de dimensdo e inserem os
membros das dimensdes através de scripts ActiveX. Como exemplo, temos a criagdo da
dimensdo referente & Direc¢do de um navio, ou seja, se € um movimento de Entrada ou um

movimento de Saida:

if not exists (select * from dbo.sysobjects where id = object_id (N’ [dbo].[DIRECCAO]’) and
OBJECTPROPERTY (id, N’IsUserTable’) = 1)
BEGIN

CREATE TABLE [dbo].[DIRECCAO]
[DIRECCAO_ID] [nvarchar] (1) COLLATE Latinl_General CI_AS NULL ,
[DIRECCAO_NOME] [nvarchar] (7) COLLATE Latinl_General CI_AS NULL
) ON [PRIMARY]

INSERT INTO DIRECCAO
VALUES ('1’,"Entrada’)
INSERT INTO DIRECCAO
VALUES (‘'2',’Saida’)

END

GO

Outras tarefas criam apenas as tabelas de dimensdes e apoiam-se nas Transform Data Tasks
para efectuar a cépia dos membros das respectivas dimensdes da base de dados operacional

para o data mart.

Existe uma dimensio que merece uma atencdo particular: a dimensao Tempo. A criagdo desta
dimensdo passa por duas tarefas do DTS. A primeira, Execute SQL Task, tem como objectivo
criar a tabela referente a dimensdao Tempo caso esta ainda ndo exista. A segunda, permite
construir a dimensdo Tempo tendo em conta a hierarquia definida para a dimensido (Ano-
Trimestre-Mé&s). Para realizar a segunda tarefa utilizou-se o tipo de tarefa ActiveX Script Task

que utiliza a linguagem VB Script na construcdo do seguinte script:
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AR RS SRS SRS SRR EEE RS E RS EREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Y Visual Basic ActiveX Script
‘' Actualiza os registos da tabela referente ao TEMPO
Vhhkhkhkhhhhkhkhhhhkhkhhhhkhhhhhhkhhhhhkhhhhhkrhhhhkrhhhdkrrhhkhkrrhhkhkhk A rkkx

Function Main ()

dim connStr
set myDestConn = CreateObject (V"ADODB.Connection”)

connStr = “Provider=SQLOLEDB.1l;Data Source=(local);Initial Catalog=dmportDW;user id =

‘dmportuser’ ;password='dmportuser’; Trusted_Connection=yes”
myDestConn.Open = connStr

dim mySQl, tempo_id, anoStr, trimestreStr, mesStr

mySQL = “DELETE FROM TEMPO”
myDestConn.Execute mySQL

tempo_id = 1
For ano = 1989 To Year (Date)
For trimestre = 1 To 4
For mes = 1 To 3
anoStr = " & ano &
trimestreStr = “Q” & trimestre &
mesStr = “"” & (trimestre-1)*3+mes &

wror
wror

wrory

mySQL = “INSERT INTO TEMPO (TEMPO_ID, ANO, TRIMESTRE, MES)
“,” & anoStr & “,” & trimestreStr & “,” & mesStr & “)”

myDestConn.Execute mySQL

tempo_id = tempo_id + 1

VALUES (“ & tempo_id &

Next
Next
Next

Main = DTSTaskExecResult_Success

End Function
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Figura 4.4 — Package referente a criacio e actualizacio das tabelas de dimensoes
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4.3.3. O package ‘“Processamento dos mov. De navios, mov. De
mercadorias, entidades e ocupacao de cais”

Outro package definido na constru¢do do data mart é o responsdvel pelas transformacgdes
necessdrias na criagdo das tabelas de factos associadas aos principais aspectos de negdcio
numa administracdo portudria, nomeadamente relativos a: (1) movimento de navios; (2)
movimento de mercadorias; e (3) indicadores de gestdo (em particular, relativos a andlise de
entidades e de ocupacdo de cais). No que diz respeito a andlise de entidades pretende-se obter
informag@o que referencie quais as entidades responsaveis pelo fretamento de navios, quais os
operadores de navegacdo, etc., ligados ao movimento de navios e ou de mercadorias. No que
toca ao indicador de ocupacio de cais, pretende-se obter informacao referente ao tempo que
cada navio se encontra atracado em cada cais, de forma a analisar o rendimento e a taxa de

ocupagdo dos diferentes cais num determinado periodo de tempo.

Na defini¢do deste package foram utilizados dois tipos de tarefas distintos — Execute SQL
Task e Data Driven Query Task. Com a primeira tarefa criam-se as tabelas de factos caso
estas ainda ndo existam. Através da segunda tarefa preenchem-se as tabelas de factos com os
dados correspondentes. A tarefa Data Driven Query tem como fonte de dados a base de dados
operacional e como destino o data mart. (O preenchimento das tabelas de factos tem como
suporte os dados carregados previamente na staging area a partir dos ficheiros DBF.) Através

da Figura 4.5 € possivel ter uma ideia geral da constru¢ao deste package.
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Figura 4.5 — Package referente ao processamento dos movimentos de navios, movimento de mercadorias,
entidades e ocupacio de cais
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4.3.4. O package “Processamento dos quadros para o Eurostat”

Tal como referido na Seccdo 3.4, existe um conjunto de quadros que devem ser produzidos
com vista ao envio de informacao estatistica para o Instituto Eurostat da Unido Europeia. Este
package tem a responsabilidade de criar a informagcdo que alimentard os cubos

correspondentes aos “quadros do Eurostat™.

Este package (ver Figura 4.6) foi definido de forma muito semelhante ao package anterior.
Tem como origem de dados a base de dados operacional (ou seja, a staging area) € como
destino o data mart. Tal como no package anterior, utilizaram-se dois tipos de tarefas — a

Execute SQL Task na criagdo das tabelas e a Data Driven Query Task na transformagéo dos
dados.
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Figura 4.6 — Package referente ao processamento dos quadros para o Eurostat

De referir apenas mais um pormenor relevante. Decidiu-se que os cubos na base de dados do
Analysis Services deveriam armazenar o maior volume possivel de informagdo. Como tal,
cada um destes cubos armazena informacdo correlacionada que permitird a producdo de mais

do que um quadro do EUROSTAT.

Como exemplo, temos o cubo com a informacdo de suporte aos quadros EuroF1, EuroF2,
EuroF3 e EuroF4. A este cubo demos o nome de “EuroFx”. Posteriormente, no Analysis
Services foram criados cubos virtuais, que consistem em partes destes mesmos cubos, ou seja,
sub-cubos. A Figura 4.7 pretende ilustrar a relagdo entre o cubo EuroFx e o cubo virtual
EuroF1.
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Figura 4.7 — Relacao entre o cubo EuroFx e o cubo virtual EuroF1

4.4. Dificuldades, Problemas e Solu¢oes

Ao longo do desenvolvimento deste protétipo, nomeadamente na fase de transformacgéo de
dados, foram surgindo alguns problemas os quais foram sendo contornados com maior ou
menor dificuldade. Nesta sec¢do serdo explicadas as adversidades surgidas e a forma como

estas foram sendo solucionadas.
Tipo de Movimento de Navios: Entradas/Saidas (E/S)

No sistema em causa todos os dados referentes a movimentos de navios sdo registados. Uma
informagdo bastante importante € a indicacdo do tipo de movimento do navio, isto €, se € um
movimento de entrada ou se ¢ um movimento de saida. Caso o movimento seja de entrada é
registado num campo essa informacgdo através do cédigo “E”. Caso o movimento do navio
seja de saida € registado nesse mesmo campo o cédigo “S”. Porém, na generalidade dos casos,
referem-se no mesmo registo, a movimentos de navios com os dois tipos de movimentos (i.e.,
entrada e saida) através do cédigo “A” (ambos). A Figura 4.8 representa um snapshot da

tabela de movimentos de navios onde pode ser observada a situacdo descrita, no campo

TIPO_OPE.

| |NE_MavIo |TIPC CPE | COD _MawI [NOPTRMAR |aG_may |CoD_Lnay |Pals oR |PCRTO OR

b 1414 3 2738 zz 9997 99 Zz 55
1409 5 2738 ZZ 9997 99 Zz 55
1414 E 2738 ZZ 9997 99 ZZ 955
1409 E 2738 ZZ 9997 99 ZZ 955
1663 & 27358 Zz 9997 a9 Zz L]

Figura 4.8 — Snapshot da tabela de movimentos de navios

Esta situacdo origina a um esfor¢co suplementar no processo de transformacio de dados uma

vez que os registos que contenham o cddigo “A” devem ser desdobrados em dois (um
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movimento de entrada e um movimento de saida) na passagem da informagdo para a data

mart.

Para resolver este problema foi definida uma varidvel global no package chamada de
TipoOperacaoNavio. Para referenciar a varidvel global no DTS utiliza-se a seguinte sintaxe:
DTSGlobal Variables(“TipoOperacaoNavio”). Para aceder ao seu valor basta acrescentar o
atributo value: DTSGlobalVariables(‘“TipoOperacaoNavio”).Value. O seguinte excerto de

codigo foi utilizado na solug@o do problema enunciado.

If direccao_id = “A” then
if DTSGlobalVariables (“"TipoOperacaoNavio”) .Value ="1" then
DTSDestination ("DIRECCAO_ID”) = “1”

DTSGlobalVariables (“"TipoOperacaoNavio”) .Value="2"
if jaExisteRegisto(tempo_id, “1”, tipoNavio_id, porto_id, MCA_id, NRGN_id,
classeDWT_id, classeGT_id)=1 then
Main = DTSTransformStat_UpdateQuery + DTSTransformStat_SkipFetch

else
Main = DTSTransformStat_InsertQuery + DTSTransformStat_SkipFetch
end if
else
DTSDestination ("DIRECCAO_ID"”) = “2”

DTSGlobalVariables (“"TipoOperacaoNavio”) .Value="1"
if jaExisteRegisto(tempo_id, “2”, tipoNavio_id, porto_id, MCA_id, NRGN_id,
classeDWT_id, classeGT_id)=1 then
Main = DTSTransformStat_UpdateQuery

else
Main = DTSTransformstat_InsertQuery
end if
end if
else
if tipo_ope = “E” then
DTSDestination (“"DIRECCAO_ID”) = “1”
else
DTSDestination (“"DIRECCAO_ID"”) = “2”
end if

if jaExisteRegisto (tempo_id, direccao_id, tipoNavio_id, porto_id, MCA_id, NRGN_id,
classeDWT_id, classeGT_id)=1 then
Main = DTSTransformStat_UpdateQuery
else
Main = DTSTransformstat_InsertQuery
end if
end if

Podem ocorrer duas situagdes distintas como pode ser observado através da instrucdo If
principal. Ou o campo direccao_id do registo possui o cddigo “A” ou possui um dos c6digos

“E” ou “S”

No primeiro caso € necessdrio inserir dois registos distintos na tabela de factos da data mart:
o movimento de entrada e o movimento de saida. Para tal recorre-se ao valor da varidvel
global DTSGlobalVariables(“TipoOperacaoNavio”). Na primeira vez que € inserido um
registo o seu valor é “1”, o tipo de operacdo de navio € de entrada e apds a inser¢do do
movimento de entrada o valor da varidvel global é actualizado para “2”. Caso ja exista algum
registo na tabela de factos com os valores indicados — tipo de navio, porto, zona costeira
maritima (MCA), nacionalidade de registo do navio (NRGN), classe de deadweight e classe

de grosstone — € efectuada uma operagdo de UPDATE. Caso contririo é efectuada uma
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operacdo de INSERT. Como se trata da primeira insercdo de registo, ou seja, um movimento
de entrada, ndo se pretende que o DTS avance para o préximo registo da fonte de dados e,
consequentemente, especifica-se essa condigdo através da instrugdo
DTSTransformStat_UpdateQuery + DTSTransformStat_SkipFetch. Na inser¢do do
movimento de saida ja se pretende que o DTS avance para o proximo registo da fonte de

dados e por isso ndo se inclui a instru¢gdo DTSTransformStat_SkipFetch.

O segundo caso, na parte else da instrucdo if, tem um tratamento bastante mais simplificado.
Basta verificar se j4 existe algum registo de movimento de navio na tabela de factos e optar
por executar uma instrucdo de INSERT ou por uma instrugdo de UPDATE. Neste caso nio se

torna necessario recorrer a variaveis globais.
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“O tnico lugar onde o sucesso vem antes do trabalho
é no diciondrio.”

Albert Einstein

Capitulo 5.

Operacoes de OLAP e de Reporting

Sumario

Neste capitulo discutem-se as diferengas entre os termos OLAP e Reporting. Seguidamente,
serd apresentado sumariamente o software utilizado ao longo desta tese que serviu de apoio na
construcido de andlises OLAP. Relativamente a operagdes de Reporting é feita ainda uma
breve abordagem aos Reporting Services, plataforma de Reporting da Microsoft utilizada no
desenvolvimento da dissertacdo. Finalmente sdo ainda apresentados os métodos que nos

levaram a disponibilizacdo das operacdes de OLAP e de Reporting.

5.1. OLAP vs Reporting

Por forma a introduzir a diferenca entre os conceitos de OLAP e de Reporting consideremos
um hipotético cendrio. Imagine-se, por exemplo, que em certo més do ano recebiamos em
nossas casas uma factura de electricidade de valor, a partida, muito superior ao habitual. A
nossa primeira questdo seria: “Qual teria sido o valor da minha factura de electricidade no
més passado?”. A resposta passaria por consultar a factura fornecida pela empresa de
electricidade. Ap6s andlise da factura anterior, a questdao seguinte poderia ser entdo: “Qual foi
o valor da factura no mesmo més do ano passado?”’. Para obter resposta face a esta questdo
seria necessario analisar diversas facturas arquivadas no ano anterior. Enquanto que, para a

primeira pergunta, obter-se-ia uma resposta rapida apenas consultando um simples relatério
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de consumo de electricidade (em papel), para a segunda questdo, seria mais pratico e célere o
recurso a meios tecnoldgicos. A técnica que permite realizar este tipo de andlises e responder
a todas estas questdes recorrendo a meios tecnoldgicos denomina-se OLAP. Este simples
exemplo permite-nos concluir que a tecnologia OLAP permite-nos analisar a informacéo de

uma forma mais rapida do que através da consulta individual de relatorios.

Nos inicios dos anos 90 a Essbase (na altura propriedade da Arbor mas actualmente
propriedade da Hyperion) contratou o “pai” das bases de dados relacionais, E. F. Codd, para
tornar claro este novo tema chamado OLAP. Codd definiu entdo doze regras, mas as seguintes

quatro regras sao as que mais diferenciam o OLAP do reporting [Howson04]:

(1) Multidimensional: os utilizadores analisam valores numéricos a partir de diferentes
dimensdes, tais como produto, tempo ou geografia. Um relatério, por outro lado, pode
ser apenas unidimensional, tal como uma lista de precos de produtos em determinado

periodo de tempo.

(2) Rapidez consistente: enquanto que os utilizadores navegam por diferentes dimensdes
e por diferentes niveis na mesma dimensao, o OLAP traduz-se em rapidez no acesso a
informacdo. Se o utilizador optar por realizar uma operacdo de drill-down do nivel
Ano para o nivel Trimestre, um tempo de espera de 24 minutos ou de 24 horas é
inaceitdvel. Os utilizadores de relatérios, obviamente, também ndo pretendem que o
acesso aos relatdrios seja lento, mas com certeza, alguns relatdrios levardo algum
tempo a serem construidos e precisam de ser programados para respectiva entrega

(scheduled).

(3) Diferentes niveis de agregacdo: para assegurar tempos de resposta aceitdveis, a
informagdo é pré-agregada segundo perspectivas diferentes. O reporting, pelo
contrario, pode existir no nivel de detalhe mais profundo: em vez de vendas por
produto, podemos ter o conjunto dos diferentes itens que compdem um nimero de

encomenda em particular.

(4) Calculos cruzados de dimensdes (cross-dimensional calculations): multiplas
dimensdes implicam cdlculos mais complexos. Em OLAP, podemos pretender obter
andlises percentuais ou quotas de mercado. Este tipo de anédlises implica o calculo de
subtotais para as vendas relativas a cada regido, distrito ou pafs. Os utilizadores podem

analisar esta percentagem de quota de mercado através de diversas outras dimensdes,
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tais como, ano actual versus ano anterior, ou segundo um grupo particular de produtos.
Estes cdlculos, geralmente, devem ser realizados segundo uma ordem especifica e
envolvem niimeros ndo visiveis para os utilizadores. Os relatérios detalhados, pelo
contrario, costumam conter sub totais simples ou célculos de valores disponiveis no

préprio relatério.

As principais diferencas entre o OLAP e o Reporting resumem-se na seguinte tabela:

OLAP Reporting

Dimensoes Muiltiplas Uma ou duas numa cross-tab
Tempos de Resposta Operagdes de drilling Desde minutos a dias

em poucos segundos
Nivel de Detalhe Dados sumariados Dados em detalhe
Calculos Dimensodes cruzadas Coluna A; Coluna B ou totais

Tabela 5.1 — Principais diferencas entre OLAP e Reporting

Embora as ferramentas de reporting tenham um conjunto de caracteristicas proprias que as
diferenciam das ferramentas de OLAP (como pode ser observado na Tabela 5.1), existem
actualmente no mercado algumas ferramentas classicas de reporting que também oferecem
features de OLAP. A funcionalidade mais comum € a operagdo de drill-down, embora outras
possam existir, tal como a operagdo de slicing, vulgar nos relatorios parametrizados. A este
tipo de reporting é comum a designacdo de reporting interactivo. Como exemplo deste tipo

de reporting, temos os Reporting Services utilizados nesta investigacao.

5.2. Enterprise Blocks

Um dos primeiros passos na abordagem ao problema da disponibilizacdo de operacdes OLAP,
consistiu no estudo de algumas ferramentas comerciais de soffware para OLAP. Das vdrias
ferramentas disponiveis no mercado e analisadas optou-se pela utilizagdo do Enterprise
Blocks. De seguida, € apresentada a ferramenta e s@o enunciadas as razdes que motivaram

esta escolha.

O software Enterprise Blocks é constituido por um conjunto de componentes € web services

que possibilitam o desenvolvimento de aplicacdes business intelligence (BI).

A camada de servicos (service tier) é a camada nuclear da arquitectura do Enterprise Blocks.
Cada servico disponibilizado pelo Enterprise Blocks situa-se entre o cliente, que consome os

dados, e o fornecedor (service provider), carregado pelo servigco, que disponibiliza os dados.
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Os servicos do Enterprise Blocks sdao API abertas. Cada servico possui um conjunto de
métodos que suporta um certo nimero de funcdes. Por exemplo, o servico “Catalog” devolve
informacdo acerca do repositério de metadados que estd a ser utilizado. As chamadas aos
servicos do Enterprise Blocks podem ser feitas a partir de qualquer ambiente que consuma
web services XML incluindo Java/.NET/COM a correr numa plataforma Windows ou UNIX.

A Figura 5.1 ilustra a arquitectura do Enterprise Blocks.

Enterprise Blocks
Architecture

Other Meta Data Repository

Enterprize Portal

indows

Microsoft  Other Database

Oracle

SERVICE PROVIDERS

\Wiorkbook/Database Catalog
Service Service

| ,/—(‘-_&_’) |

:

SHARED CLASSES
OYER HTTP

I—){ML over HTTR (SOARH

Einary awer TCP f HTTP:

MNon Windows Clients (JavaUnix)

I eBlocks Compaonents/Other Windows Clients I

Workbook l Catalog
Component e EEDCHEE 20 il CkAD S Cornponent
| teasres ] =8 A
: Unit Sales 220 Daily Sales
Customers -
N 74,748.00 D kPI Reports
| o B R e R L
E
R 67,659.00 !.

Figura 5.1 — Arquitectura do Enterprise Blocks [adaptado de [Eblocks-]].

Embora os servigos constituam o ponto de entrada e de saida de toda a informagéo, nio
comunicam directamente com nenhuma fonte de dados. Os elementos que fazem esta ligacdo
designam-se de fornecedores de servigos (service providers) na arquitectura do Enterprise
Blocks. Os servicos fornecem apenas uma interface aos consumidores e definem os niveis de
seguranca no acesso aos fornecedores de servigos. Os servicos encarregam-se de carregar os
fornecedores de servicos que interagem directamente com uma fonte de dados especifica de

modo a retornar a informacgfo necessaria.
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Existem trés tipos de servicos na arquitectura do Enterprise Blocks:

Web Service Descricao

Catalog Utilizado para organizar e fornecer o acesso a informagdo
armazenada num repositério de metadados

Database Utilizado no registo e no acesso a informacdo existente numa
fonte de dados

Workbook Utilizado em operacdes de andlise a informagdo proveniente de
uma fonte de dados registada

Tabela 5.2 — Tipos de servicos disponibilizados na arquitectura do Enterprise Blocks

Porqué o Enterprise Blocks?

Esta ferramenta de andlise conseguiu reunir todas as caracteristicas necessdrias exigidas a

partida, e que passarei de seguida a enunciar.

Em primeiro lugar, o Enterprise Blocks possui uma arquitectura aberta, ndo exigindo por isso,
nenhuma plataforma especifica nem IDE proprietdrio. E possivel desenvolver as aplicagdes
em Microsoft .Net (utilizando tanto a linguagem de programacdo C# como o Visual Basic

.Net) ou em Java.

Em segundo lugar o Enterprise Blocks permite a ligacdo a diversas fontes de dados, entre as

quais o Microsoft SQL Server 2000 Analysis Services.

Adicionalmente, é possivel construir andlises OLAP totalmente “on the fly”, ou seja, as
andlises sdo construidas em runtime programaticamente. Existem dois métodos essenciais de
construcio das andlises OLAP no Enterprise Blocks. O primeiro permite especificar a andlise
pretendida através de uma query MDX. O segundo permite ao programador adicionar a
andlise, dimensdo a dimensdo, e especificar quais os membros de cada dimensdo que devem

surgir na anélise pretendida.

Relativamente a visualizacdo de andlises no formato grifico este software disponibiliza cerca
de trinta formatos diferentes de gréficos permitindo ao utilizador ter diferentes pontos de vista

relativamente a informacgao.

Por dltimo, no que diz respeito a exportacdo de andlises este software mostrou também ser
bastante poderoso. E possivel fazer a exportacio das anélises segundo o formato tabular e
segundo o formato grafico. Quanto ao formato tabular podemos exportar a andlise para o

Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint, Acrobat Reader (PDF), etc. Quanto ao formato
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gréafico a exportacdo € realizada transformando o grafico numa imagem que pode ter diversas

extensdes, como por exemplo, Bmp, Giff, Jpeg, etc.

5.3. Operacoes de OLAP no DMPORT

Construir uma aplicacdo que suporte operagdes OLAP implica a obtengdo de dados
armazenados num data mart e a disponibilizacdo de um conjunto diversificado de operagdes.
Nesta investigacdo foi desenvolvido um protdtipo com vista a satisfazer ambos os problemas.
Neste protétipo foram disponibilizadas as operagdes consideradas mais importantes de uma
aplicagc@o que suporte operacdes OLAP. Como tal, foi desenvolvido o c6digo necessario, com
a ajuda de software ja existente, para a realizacdo das seguintes operacdes de OLAP: drill
down, drill up, slicing, dicing e pivoting. (Ver Seccdo 2.1.4. para mais detalhes sobre

operagdes OLAP)

O desenvolvimento do cddigo necessério a realizagdo destas operagdes foi encarado segundo
duas formas. A primeira passou pela utilizacdo de um componente da Microsoft e que
acompanha o Microsoft Office, o PivotTable. A segunda passou pela criagdo de uma interface
gréifica capaz de disponibilizar a informagao relativa aos cubos, dimensdes, etc., existente no
data mart, e consequente programacao capaz de disponibilizar essa mesma informacao. Neste
ultimo caso, podemos optar por apenas visualizar a informacdo de uma forma tabular ou
grafica sem disponibilizar as operagdes OLAP, ou ainda, através do software Enterprise
Blocks, desenvolvido para o efeito, permitir a navegacdo (entenda-se a realizacdo de

operacdes OLAP) dentro da informacao.

2} WebDMPort - Microsoft Internet Explorer

Fille Edit View Favorites Tools Help
Q- O ¥ 2 G P IR o -

acldress | €] httpe/flocalhostidmportipivokT:

* Favorites (@} Meda 2 - &

Analises livres com o componente PivotTable

Lista de cubos disponiveis:

5 ¥ % EHE 0
Direcgdo ~ Tempo v TipoNavio ~
All Direccdo All Terapo [All Tipohlayia

Classedwt Nome ~ Mnavios Totaldwt

1000 2 1999 5808 8341274
10000 a 19999 24 247842
2000 a 2999 9314 23967548
20000 a 29999 B0 728336
3000 2 3999 7205 24408964
4000 2 4999 2436 10642508
500 a 939 1262 923345
5000 a 5999 B83 37526598
B000 a B999 463 2947228
7000 a 7999 198 1466556
B000 a B399 270 2311334
2000 2 3993 66 BO7420
Até 499 350 152708
Diesconhecido 2833 o
Menar gue 100 10 588
Grand Total 31095 81216677

Figura 5.2 — Snapshot da utilizacdo do componente PivotTable
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A Figura 5.2 ilustra a aplicagdo do componente PivotTable na visualizagdo de informacio

armazenada na base de dados multidimensional.

O componente PivotTable faz parte de um conjunto de componentes disponibilizados pelo
Microsoft Office, ditos OWC (Office Web Components), bastante tuteis na criacdo de
aplicagdes BI (business intelligence). Na sua utilizacdo num ambiente Web este componente
comporta-se como um controlo ActiveX, permitindo desfrutar de toda a funcionalidade

existente na outra versdo do componente para o Microsoft Excel.

Basicamente este componente € constituido por quatro areas de dados: a area das colunas, a

area das linhas, a 4rea de filtros e a drea de dados. A Figura 5.3 ilustra as dreas referidas.

4l dmport - Andlises livres com o componente PivotTable - Microsoft [nternet Explorer

Fle Edit ‘iew Favorikes Tools  Help

T~ B e

Analises livres com o componente PivotTable

Lista de cubos di iveis: | EuroF1 ¥

P

—p Area de filiros

(Direccao Nome ~ |

Entrada [Saida  |GrandTotal | l ————— Area das colunas

" [[i&vios Totaldwt | Nnavios| ToLalgsd  haios Tetaidwt |
2784 4229313 J022 4511951 5006 0041274
12 123921 12 123921 24 247842
4465 11501909 4845 12485639 9314 23987548 !
30 36468 0 3IB41EB BD 72633
3511 11754634 3784 12852330 7295 24406964
1176 5141823 1280 5600985 243 10542808
B20 452753 B42 470592 1262 923345
6 1831925 352 1920773 BAD 3752698 i
202 1414450 241 1532778 463 294778 ‘

99 7333 09 733293 195 1466586 || ———® Area de dados
135 1158667 135 1155687 270 2311334
43 403710 43 403710 BB 607420 i
175 76384 175 7BIS4 30 15508
1405 0 1428 0 2:® 0

que 100

Mer 4 220 ] 366 10 506
(Grand Total || 15018 33184140 18077 42032537 31095 81218877
[~ Home pagef\ $ Area das linhas

@ Daone & Trusted sites

i+ ;! % drport [ etule vo.43

Figura 5.3 — Areas de trabalho do componente PivotTable

As principais funcionalidades deste componente na sua aplicacdo num ambiente Web sdo as

seguintes:

e Realizacdo das operacdes de drill down, roll up de modo a definir a granularidade dos
dados consultados.

e Realizacdo de operacdes de pivoting (troca de dimensdes entre linhas e colunas)
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Realizagdo de operagdes de slicing (seleccdo de um e um s6 membro em uma ou mais

dimensdes).

e Realizagdo de operacdes de dicing (selec¢do de um conjunto de membros em uma ou mais
dimensdes).

e Visualizacdo de totais e sub-totais.

e Colocagao dos membros por ordem alfabética (crescente ou descrescente).

e Exportacdo da andlise para uma folha de célculo (Microsoft Excel).

Para a visualizagdo dos dados utilizando o componente PivotTable no protétipo desenvolvido
basta definir dois atributos do controlo: (1) a Connection String e (2) o cubo. Seguidamente o
componente apresenta toda a informacéo referente a esse cubo. O seguinte excerto de codigo

apresenta o codigo referido:

objPivot.ConnectionString = connStr;

objPivot.DataMember = objListOfCubes.options[objListOfCubes.selectedIndex].value

Tal como foi referido anteriormente, foi desenvolvido um outro método para disponibilizacio
de andlises OLAP sem recurso ao componente PivotTable. A construcdo de andlises OLAP

sem recurso ao PivotTable desenrola-se segundo a seguinte sequéncia de passos:
(1) Seleccao do cubo e respectivas dimensoes a constar, por parte do utilizador

Neste primeiro passo o utilizador terd a missdo de escolher o cubo, e respectivas dimensdes,
sobre o qual deverdo recair as andlises pretendidas. Em qualquer andlise OLAP ¢é necessdario
especificar o cubo, a partir do qual pretendemos extrair informacdo, através de andlises
OLAP. Como tal, foi desenvolvida ao longo deste protétipo, uma interface grafica que contém
quase todas as caracteristicas inerentes a informacdo no data mart. A interface gréfica, para
além de permitir seleccionar um cubo de anélise da base de dados multidimensional, permite
ainda ao utilizador navegar ao longo das diferentes dimensdes, hierarquias, niveis e membros
de uma determinada dimensio do cubo. E possivel seleccionar o eixo no qual pretendemos
colocar a dimensdo de andlise, isto €, linhas ou colunas, bem como explicitar dimensdes de
slicing. Naturalmente, ndo foi dispendido neste protétipo demasiado tempo na construcio de
uma interface muito bem elaborada com todas as funcionalidades de uma aplicacio OLAP,
uma vez que ndo é esse o proposito desta tese. No entanto, foram incorporadas nesta fase as
funcionalidades consideradas de maior importancia e vitais a uma aplicagdo desta area. A
Figura 5.4 apresenta uma ideia geral da interface grafica disponibilizada na construgido de

analises OLAP.

Tese de Mestrado em Engenharia Informatica e Computadores



Capitulo 5 - Operacdes de OLAP e de Reporting

61

2 dmport - Analises livres OLAP personalizadas - Microsoft Internet Explorer
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Figura 5.4 — Interface grafica disponibilizada na construcao de analises OLAP

Observando a Figura 5.4 conclui-se que a interface grafica construida permite ainda indicar se

o utilizador pretende ocultar os elementos vazios ou nao.

(2) Criacao da query MDX mediante as dimensdes seleccionadas

Este passo implica a construg@o da gquery MDX responsdvel pela obtencdo de dados a partir

da base de dados multidimensional. A constru¢do da query MDX baseia-se no cubo e

dimensodes seleccionadas pelo utilizador no passo anterior. O seguinte excerto de codigo

mostra-nos de uma forma geral como é construida a query.

Public string createMdxQuery (ListBox listOfColumns, ListBox listOfLines,
DropDownList 1listOfCubes, ListBox listOfSlicers,

bool cbColumns, bool cbLines)
string query;

// construcdo do SELECT inicial
query = “SELECT “;

// construgdo das colunas

query += createMainMdx (listOfColumns.Items,0,cbColumns);

// construgdo das linhas

query += createMainMdx (listOfLines.Items,1l,cbLines);

// construgdo do cubo original

query += “ FROM [“ + listOfCubes.Items[listOfCubes.SelectedIndex].Value.Split (new

Char[] {17 oyp + Ny

// construgdo da cldusula WHERE
query += createMdxSlicer (listOfSlicers.Items);

return query;
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Basicamente a fungdo responsdvel pela constru¢do da query recebe como parametros uma
lista de colunas, uma lista de linhas, uma lista de slicers, a lista de cubos e duas check boxes
que indicam se os elementos vazios das linhas e das colunas devem ser visualizados. Cada
uma destas listas contém um conjunto de dimensdes que devem ser inseridas nas linhas ou
colunas da andlise consoante a decisdo no passo anterior. Na lista de slicers constam as
. - . - .. 10 .. ~
dimensdes sobre as quais pretendemos efectuar operacdes de slicing’ (para mais informagdes
sobre a operacdo de slicing consultar a Secgdo 2.1.4). Como resultado esta fungdo devolve

uma string, ou seja, a query pretendida.
(3) Obtencao do cellset a partir da qguery MDX construida no passo (2)

A query construida no passo (2) serve neste passo para a obteng@o do cellset com os valores
finais da andlise. Na obtencdo do cellset foi utilizada a classe ce11set da biblioteca ADOMD
(Microsoft ActiveX Data Objects Multi-Dimensional). O ADOMD ¢é um modelo
extremamente hierdrquico em virtude dos dados multidimensionais. Existem duas dreas
principais de ADO MD: a primeira permite que se navegue na estrutura de um cubo
multidimensional e a segunda que se trabalhe com um conjunto de células, que sdo dados

extraidos do cubo. A Figura 5.5 permite ilustrar a hierarquia de objectos do modelo ADOMD.

Catalog

|

[ CubeDefs }—- CubeDef
1
[ Dimensions Dimension
[ Hierarchies ]"' Hierarchy
Cellset ]
Levels Level
w |
Cell
[ Ivfembers Member
i Properties i__ Property
__.{ Ayes E___ Aig
|
{ FPosttions Fosition

[ IMembers }__ MMember

Figura 5.5 — Modelo de objectos do ADOMD [adaptado de [Microsoft-]]

' Para mais informacdes sobre a operagdo de slicing (slice) consultar a Sec¢do 2.1.4)
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Na extrac¢do do conjunto de dados do cubo foi utilizado 0 método open da classe ce11set que
necessita apenas de dois parametros: a query MDX e uma Connection String. Como resultado
o método preenche o objecto ceiiser com os valores finais (como pode ser observado no

seguinte c6digo):
Cellset cs = new ADOMD.Cellset();

cs.Open (query, connStr) ;

(4) Construcao da matriz com os dados através do software Enterprise Blocks

O udltimo passo consiste na constru¢io do resultado visual final da andlise pretendida. Neste
passo existem duas op¢des diferentes. Na primeira, o utilizador poderd optar por uma anélise
dos dados através da constru¢do de uma tabela HTML standard. A construcdo da tabela
HTML passard, obviamente, pela andlise individual de cada uma das células que constam no
cellset retornado. Esta op¢do para além de se revelar um processo moroso, implica que nao
serd possivel a realizacdo de operacoes OLAP apds a construcio da tabela HTML,
nomeadamente, operagdes de drill down. Numa segunda alternativa de visualizac@o da andlise
¢ utilizado o software Enterprise Blocks, construido precisamente para a drea de OLAP como
foi referido anteriormente. Nesta alternativa torna-se possivel ao utilizador realizar operacdes
de OLAP, como drill down, drill up, pivoting, etc. Em ambas as alternativas € possivel
visualizar os dados sob o formato grafico. No primeiro caso utilizando o componente MS
Graph da Microsoft, e no segundo utilizando o software Enterprise Blocks. As Figuras 5.6 e

5.7 ilustram ambas as alternativas possiveis de visualizag@o das anélises.

Quadro EuroF1 - Movimento de Navios por Direccio secundo 1990, 1991, 1992
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Figura 5.6 — Resultado final de uma analise através de uma tabela HTML
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Figura 5.7 — Resultado final de uma analise através do software Enterprise Blocks

A Figura 5.8 apresenta uma andlise com duas dimensdes no eixo das linhas (Classe de
Deadweight e Direccdo) e uma dimensao no eixo das colunas (Tempo), apds a aplicacdo da

operacdo de drill down sobre a dimensdo Tempo.
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Figura 5.8 — Quadro EuroF1 — Movimento de Navios por Classe de Deadweight e Direcciao segundo Ano

Por ultimo a Figura 5.9 apresenta uma andlise gréifica construida através do software

Enterprise Blocks.
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Figura 5.9 — Quadro EuroF1 — Movimento de Navios segundo Ano e Direccio por Tipo de Navio

5.4. Operacoes de Reporting no DMPORT

Para a realizacdo das operacdes de reporting no DMPORT foi em primeiro lugar analisada a
ferramenta Crystal Reports que acompanha o Visual Studio .Net.'' Durante a andlise desta
ferramenta foram estudadas trés formas distintas de poder desenvolver relatérios através do

Crystal Reports, que se descrevem em seguida.

5.4.1. Reporting com o Crystal Reports

Embora esta ferramenta de reporting ja tenha sido introduzida brevemente na Seccdo 2.4 sio
de seguida descritas, em maior pormenor, as diversas alternativas que o Crystal Reports

disponibiliza para a construcdo de relatorios.

' Na altura desta andlise a ferramenta Crystal Reports era propriedade da Crystal Decisions. Actualmente a
Crystal Decisions foi adquirida pela empresa Business Objects.
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RDC (Report Designer Component)

O Report Designer Component acompanha o produto Crystal Reports 9'2. O RDC apresenta-

se como o melhor método para integrar as capacidades do Crystal Reports numa aplicacao.

Fungio Componenis Implementagio
Desenhodo | Report deshvaX Desigrer
Relatonio Designer crakill
Automagio | | Automation [ cowddal |
do Relatdrio Server | FEFTTTIT |
Visualizagao Report [ ActveX Coniral |
do Relatério |~ Viewer | o |

Figura 5.10 - A solu¢cao RDC [adaptado de [Oliveira03]]

Como se pode constatar pela Figura 5.10, a solucdo RDC é composta essencialmente por trés
componentes: Report Designer, Automation Server e Report Viewer. O Report Designer é um
componente COM sob a forma de um ActiveX designer que permite a criagio, a visualizacdo
e a modificacdo de qualquer relatorio, seja externo ou interno a aplicagdo, a partir do préprio
ambiente de desenvolvimento. O Automation Server € outro componente COM que expde um
modelo de objectos bastante rico, através do qual podemos manipular um relatério em
runtime. O Report Viewer, sendo igualmente um componente COM embora sobre a forma de

um controlo ActiveX, permite a visualizacio dos relatérios [Oliveira03].
CrystalDecisions.CrystalReports.Engine

Este componente (modelo de objectos COM) consiste no motor de relatérios que acompanha

o Visual Studio .Net para a construgdo de relatdrios.
RAS (Report Application Server)

O Report Application Server € um servidor que providencia um conjunto de servigcos base do
produto Crystal Enterprise. Este servidor permite o processamento, visualizagio e
modificacdo em runtime de ficheiros do tipo Crystal Reports. Possui um motor de
processamento de relatérios e é indicado a programadores que pretendam integrar os seus

relatérios em aplicagdes [CrystalDecisions03]."

'2 A versio do Crystal Reports adquirida no desenvolvimento desta tese foi a versiao Advanced.
'3 Esta edicdo do Crystal Enterprise acompanhou a versdo do Crystal Reports no momento da sua aquisigao.
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No entanto, nenhuma destas alternativas veio a ser a solu¢do adoptada pelas razdes a seguir

indicadas:

e RDC (Report Designer Component) — embora o Crystal Reports Visual Studio .Net tenha
dois viewers (o Windows Form Viewer e o Web Form Viewer) nenhum dos dois pode
utilizar um relatério construido pelo RDC.

e CrystalDecisions.CrystalReports.Engine — este motor de relatérios que integra as versdes
Advanced e Developer do Crystal Reports Visual Studio .Net ndo contempla as
funcionalidades de criacdo de relatérios dindmicos (reports on the fly).

e RAS (Report Application Server) — o RAS embora permita a criacdo dinamica de
relatérios, ndo permite o acesso a fontes de dados OLAP. Apenas permite a visualizacio de

relatorios estaticos baseados em dados OLAP.

Apés a andlise destas trés alternativas do Crystal Reports e apds alguns contactos com
funciondrios da Crystal Decisions especializados em reporting concluimos que de todo ndo
seria possivel a criacdo de relatérios dindmicos acedendo a fontes de dados OLAP, em
ambiente .Net utilizando o Crystal Reports, pelo que se tornou necessdrio arranjar uma
alternativa. Depois de algum tempo de investigagdo, surgiram (em finais do més de Janeiro de

2004) os Reporting Services da Microsoft.

5.4.2. Reporting com os Reporting Services

Uma vez que os Reporting Services ja foram apresentados na Seccdo 2.4.1. apresentamos de

seguida a forma como esta plataforma de reporting foi integrada no prétotipo desenvolvido.

O diagrama da Figura 5.11 ilustra a relacdo entre os diversos componentes dos Reporting
Services bem como a interaccdo de um utilizador com o prétipo desenvolvido na cria¢do de

relatdrios dindmicos.
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Reporting Services
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Figura 5.11 — Diagrama de componentes dos Reporting Services

Tal como se disse anteriormente o Report Server é o componente principal da arquitectura
dos Reporting Services. O Report Server ¢é o servidor responsavel por todas as interac¢des de
um utilizador com qualquer relatério. Sempre que um relatério é criado, modificado ou
requisitado, o Report Server interage directamente com o catilogo de informacgdo de

relatérios (base de dados) existente no SQL Server.

A construcdo de um relatério através do Report Designer resulta posteriormente na
publicacdo (deploy) do relatério por parte do Report Server, registando a informacio
necessdria na base de dados dos Reporting Services (Report Server:DBMS no diagrama de
componentes da Figura 5.11 e ReportServer por omissao). Este controlo ActiveX contém trés
tabuladores: Data, Layout e Preview. O tabulador Data ¢ responsavel pela ligacdo a fonte de
dados e pelas queries necessdrias no acesso a informagdo. E importante referir que a
arquitectura dos Reporting Services permite a definicdo de mais do que uma fonte de dados.
No tabulador Layout o utilizador pode definir a constru¢do visual do relatério, ou seja, se este
consistird numa tabela, numa matriz, num grafico, ou noutra forma de visualizacdo da

informagdo. Apoés a seleccdo de uma destas formas de visualizagdo da informagao basta entdo

escolher quais os dados (campos resultantes das queries) pretendidos para o relatério. O
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visualizador Preview torna-se bastante pratico uma vez que permite realizar uma visualizacio
do relatério final sem que seja efectuada a publicacdo (deploy) do relatério para a base de
dados dos Reporting Services. A Figura 5.12 apresenta um snapshot da utilizacdo do Report

Designer integrado no Visual Studio .Net.

@9 Report Project? - Microsoft Development Environment [design] - Employee Sales Summary.rdl [Design]

Eile Edit W¥iew Project Buld Debug Format Report  Tools  Window  Help
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g |EmpSa\esYearOvEr‘f’Ear j ,11[ 6§J Layout & e =
énEr"P'DYEE L O D S D ) e R R R R R O s b
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Figura 5.12 - Snapshot da utilizacao do Report Designer no Visual Studio .Net
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Figura 5.13 — Snapshot da aplicacao Report Manager
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A aplicacdo Report Manager apenas fornece uma interface griafica que permite uma
interac¢do mais comoda com os relatdrios, pastas e utilizadores existentes na base de dados
dos Reporting Services. Outra forma menos comoda de realizar tais operagdes seria através
dos métodos disponibilizados pelo Web Service dos Reporting Services
(ReportingService.asmx). A Figura 5.13 mostra-nos um snapshot da aplicagio Report
Manager, uma vez na pasta dmportReports. Podemos verificar que na pasta dmportReports

constam cinco relatdrios e uma ligacéo a fonte dos dados dos relatorios.

Tal como para a realizagdo das operagdes de OLAP, as operagdes de reporting no DMPORT
apoiaram-se na utilizacdo da mesma interface grafica, embora com algumas nuances ao nivel
das opgdes disponiveis na caixa de seleccdo relativa ao “Eixo”. Como podemos verificar pela
Figura 5.14, na caixa de selec¢do relativa ao eixo existe a possibilidade de indicar como eixo
o valor “Parametro”. Os Reporting Services permitem-nos criar relatérios parametrizados, ou
seja, permitem-nos indicar que determinada dimensao do cubo funcione como um parametro
disponivel no relatdrio para respectiva selec¢do de um membro. Daf a existéncia do valor

“Parametro” como op¢ao na caixa de seleccao relativa ao “Fixo”.

3 dmport - Relatorios livres persopalizados - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘“iew Favorites Tools  Help ,';'
Q Back - P !_)GJ ﬂ _"'j 7 ) search v'; Favorites w Media 6;‘* T R W 1‘3 L’ ﬂ fs
Sl 5.".g:[_hft.'?.:.'fl'fll?c.‘.a.lhD.?F."l‘.j.”l'?Pr.t."f??f“?@t.e.'ﬁ??ﬂt'.‘.3.5..'??5 B _v' Ede s >
r » . . o~
Relatorios livres personalizados
Lista de Cuhos Disponiveis: | Quadra EuroF 1 - Movimenta de Navios |
Dimenstes do Cubo: | Tieo de Operagdo de Navio |
Esta dimens&o 50 dispie de uma hierarguia
Niveis da Hierarquia:
[Entrada |
MMembros do Nivel: : Saida FEixo para os membros: |Coluna
El tos das Col . Esconder Elementos Vazios:
Elementos das Linhas: | | Esconder Elementos Vazios:
e Do LR N, £ 1 v
23 ? ?
Séj Done & Trusted sites

Figura 5.14 — Snapshot da interface grafica para a criaciio de relatorios personalizados
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Figura 5.15 — Diagrama de componentes relativo a construcio de um relatério personalizado

A construcdo do relatdrio personalizado desenrola-se segundo a seguinte sequéncia de passos

(ver acima a Figura 5.15) [Santos05]:

(1) Seleccio do cubo e respectivas dimensdes a constar no relatério por parte do

utilizador utilizando a interface grafica disponibilizada

24 dmport - Relatorios livres personalizados - Microsoft Internet Explorer

File Edit “iew Favorites Tools  Help

Di des do Cuho: | Medidas |

Esta dimens#io so dispie de uma hierarquia

Membros do Nivel:

| [Tempu].[e&;cr]

Elementos das Colunas: Esconder Elementos Vazios:

||[Forto].[Porto Norme] EF‘ono
Elementos das Linhas: |
|

| Esconder Elementos Vazios:

Elementos Slicer:

[TipaCargal].[Tipocargal Mome] || Tipo de Carga (1) |

Elementos Pardmetro:

[Measures].[PesobrL;tu] !F-'esobrutu

Elementos Medidas:

Figura 5.16 — Snapshot da interface grafica para a criacio de relatorios personalizados (2)
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Neste passo o utilizador tem a possibilidade de escolher o cubo que deve constar no relatdrio
e quais as respectivas dimensdes do cubo, de forma andloga ao descrito na Sec¢do 5.3 para a
realizacdo das operacdes de OLAP. De referir que as medidas do cubo (Measures) sdo
tratadas de uma forma particular. Na construcdo de um relatério utilizando os Reporting
Services é obrigatdrio colocar as medidas de um cubo na cldusula co1unns da guery MDX. Por
isso, houve o cuidado de separar as medidas das restantes dimensdes como pode ser

observado na Figura 5.16, de forma a facilitar a construgdo da query MDX.
(2) Criacao da query MDX mediante as dimensdes seleccionadas

Este passo consiste na geracdo da query MDX de acordo com as dimensdes indicadas pelo
utilizador. Como exemplo do MDX gerado relativamente as dimensdes escolhidas na Figura
5.16 apresentamos o seguinte excerto, fazendo referéncia a cldusula coiumns que apenas

contém Medidas (Measures).

SELECT NON EMPTY {[Measures].[Pesobruto]} on columns,

NON EMPTY Descendants ([Tempo].[All Tempo], [Tempo].[Mes], LEAVES) on rows,
NON EMPTY CROSSJOIN ({[Porto].[Porto Nome] .Members}, { [TipoCargal].[TipoCargal Nome] .Members}
on pages

FROM [EuroAl]

(3) Geracao do relatorio (ficheiro de extensao RDL)

A geracdo de um relatorio segundo os Reporting Services (ficheiro de extensdo RDL) consiste
na criagdo de um ficheiro XML com a extensdo RDL (Report Definition Language). Uma vez
que nesta tese pretende-se a criacdo dindmica de relatorios o ficheiro XML teve que ser criado
de raiz programaticamente. A geracdo do relatdério implica a criacdo das fontes de dados, das
queries MDX e dos objectos de visualizag@o, i.e. tabela e/ou grafico, de acordo com as opgdes
do utilizador. Uma vez que a especificacdo RDL cai fora do ambito desta tese aconselha-se o

leitor a consultar [RDLSpec03] caso esteja interessado no assunto.
(4) Publicacao do relatorio

Este passo consiste na publicag@o do relatdrio para o Report Server. A publicacdo do relatério
para o Report Server passa pelo registo de toda a informac@o associada ao relatério na base de
dados dos Reporting Services (Report Server: DBMS). Na publicagdo do relatério foi

invocado o método createreport do Web Service disponivel pelos Reporting Services:

ReportingService rs = new ReportingService();
rs.Credentials = System.Net.CredentialCache.DefaultCredentials;

Byte[] definition = null;
Warning[] warnings = null;
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FileStream stream = File.OpenRead (ut.getXMLValue (“reportOutput”));
definition = new Byte[stream.Length];

stream.Read(definition, 0, (int) stream.Length);

stream.Close () ;

warnings = rs.CreateReport (name, “/” + ut.getXMLValue (“reportsPath”), true, definition, null);

(5) Visualizacao do relatorio publicado através do Report Viewer

Este dltimo passa pela visualizagdo do relatério num ambiente Web. Para tal, foi necessério
utilizar o viewer desenvolvido pela Microsoft para o efeito, o Report Viewer. A visualizagio
do relatério € possivel segundo duas formas: a forma em tabela (matriz) e a forma gréfica. As
Figuras 5.17 e 5.18 ilustram as duas formas distintas de visualiza¢do do relatério. O Report
Viewer € um componente bastante poderoso, embora esteja actualmente a ser desenvolvida
pela Microsoft outra versdao do componente com mais potencialidades. Para além do Report
Viewer ter capacidades de exportagcdo para diversos formatos de ficheiro (TIFF, PDF, CSV,

XML), suporta ainda func¢des de pesquisa, zooming e paginagao.

2 viewReport - Microsoft Internet Explorer

File Edit View Favorites Tools  Help

eBack - m’) @ @ "\LH | pSearch *Favorltes wMedla @ @- ::‘ J W Lfr- a .Jﬁ

Address |Q http: filocalhost/dmportfviewReport, aspx?tibulo=Cuadro® 20EuroA 1 %20-%20Movimento%20de % 20Mercadorias %2 0por Ye2DPorta % 20sequndo®e20ana V| Qo Link
Log In Mame: |dmportuser Password: (eesessss I View Report

TipoCargal Tipocargal MNome !Carqa Geral (incluindo pequenos contentores) \(i

4 4 [:I oft b B ‘100% ~| ‘ |Find | Mext !Selact a format

Quadro EuroAl - Movimento de Mercadorias por
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Figura 5.17 — Visualizac¢io do relatério com o Report Viewer através do formato em tabela (matriz)
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Figura 5.18 - Visualizacfo do relatério sob a forma grafica com o Report Viewer

Com vista a producdo de quadros especificos a ser enviados periodicamente ao EUROSTAT
(como referido na Seccdo 3.3), o protétipo desenvolvido possui a capacidade de gravar
relatérios. A informag@o necessdria para processar esses relatorios € gravada numa base de
dados em SQL Server. Desta forma, é possivel definir certos relatérios que sdo consultados
com maior frequéncia, sem passar pela tarefa morosa da sua constru¢io. Para além disso, a
gravacdo de relatérios tem como vantagem uma maior facilidade na disseminacdo de
informacdo. Os Reporting Services possuem a capacidade de escalonar os relatérios de modo
a serem distribuidos com uma certa periodicidade definida. Aos relatérios gravados pode

entdo ser atribuida a periodicidade de distribuicao.
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“Se deres um peixe a um homem, ele se alimentard uma so vez. Mas, se o
ensinares a pescar ele se alimentard toda a vida.”

Kuan Tsu

Capitulo 6.

Avaliacao e Discussao de Resultados

Sumario

Seguidamente desenvolve-se uma avaliacdo e discussdo dos resultados obtidos nesta
dissertacdo, espelhados na sua aplicacdo ao caso de estudo apresentado no Capitulo 3. Sdo
apresentadas algumas consideracdes gerais sobre os resultados obtidos relativamente a cada
uma das fases da metodologia apresentada na Sec¢do 3.3, nomeadamente na adequagdo da

metodologia as necessidades e realidades do dominio da gestao portudria.

6.1. Transformacio de Dados

Tal como foi referido na Seccdo 4.1 a tarefa do processo de transformacdo de dados, para
além de ser uma das tarefas mais importantes de um projecto de data warehousing, é aquela
que tipicamente requer a maior parte do tempo de desenvolvimento no ciclo de
implementagdo de um projecto desta drea. Como tal, torna-se necessdrio ter um bom
conhecimento da drea de negdcio em causa e dos modelos de dados subjacentes, de modo a

facilitar o processo de transformacdo de dados.

A ferramenta utilizada para o processo de transformacgao de dados no caso de estudo em maos
mostrou-se ser um bom utensilio de trabalho nesta tarefa da metodologia apresentada na

Seccdo 3.3. Para além de possuir um conjunto diversificado de tarefas relacionadas com a
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transformacdo de dados, os Microsoft SQL Server Data Transformation Services possuem
ainda tarefas relacionadas com o processamento de cubos armazenados nos Analysis Services,

entre outras tarefas.

Outra das caracteristicas dos Data Transformation Services é a possibilidade de criacdo de
packages, ou seja, unidades de programacgdo executdveis. A criacdo de packages permite ao
programador, de uma forma simples, encapsular num package toda a 16gica de transformacao
de dados referente a um determinado subconjunto da informagfo em causa, ou mesmo um

determinado subconjunto de tarefas que sdo executadas de forma periddica.

Esta fase do ciclo de implementagdo revela-se assim de extrema importincia e, consoante a
sua abordagem, assim dependerd a coeréncia dos resultados obtidos no final do ciclo de

implementagao.

Como ultima observagdo é importante referir que neste passo da metodologia, para além do
programador dever ter um conhecimento profundo dos modelos de dados subjacentes a drea
de negdcio em causa, é bastante importante que os dados de origem tenham qualidade, pois
caso contrdrio, este aspecto negativo reflectir-se-4 de modo bastante notério no resultado

final.

6.2. Armazenamento de Dados

A decis@o de qual o modo de armazenamento de dados € um aspecto primordial em qualquer
aplicag@o desta drea. No entanto, essa decisdo nem sempre se torna evidente, pois estdo em
causa diversos factores: o tempo de processamento dos cubos, o tempo de acesso aos dados
armazenados, o espaco ocupado em disco pelo cubo, etc. Para que se chegue a uma conclusdo
final quanto ao melhor modo de armazenamento dos dados € necessario ter em conta todos
estes factores, tendo ainda bem presente que nao ha escolhas ideais. Seja qual for o modo de
armazenamento escolhido hd que ter em conta que iremos tirar vantagens por um lado, desse
modo de armazenamento, mas também, inevitavelmente, sermos confrontados com certos
inconvenientes. O que € necessario de um modo geral € que a nossa escolha seja aquela que

redna o maior nimero de vantagens, consoante a situacao.

No caso de estudo em causa estamos perante um volume de dados significativamente
reduzido (aproximadamente 2 MB), o que significa que 0 modo ROLAP seria uma hipdtese

de escolha vidvel. No entanto, como foi ja referido anteriormente, a decisdo sobre o modo de
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armazenamento ndo € trivial e depende acima de tudo dos factores que para o utilizador do
data warehouse sejam considerados de maior importancia. Nos modos MOLAP e HOLAP o
tempo de acesso aos dados € bastante mais reduzido que no modo ROLAP. Para além disso, o
modo ROLAP implica que haja uma ligacdo a fonte de dados original (base de dados
relacional) sempre que se pretenda realizar operagdes de OLAP ou de reporting, ao contrario
do modo de armazenamento MOLAP. Posto isto, o modo ROLAP foi colocado de parte

relativamente a sua utilizagdo no caso de estudo.

O modo HOLAP ¢ por vezes a melhor escolha caso nio haja espaco suficiente para armazenar
grandes quantidades de informacdo. No acesso as agregacdes este modo de armazenamento
comporta-se de forma semelhante ao modo MOLAP, no entanto o seu desempenho reduz-se
de forma substancial, ao nivel do modo ROLAP, caso se pretenda aceder aos niveis de
informag@o mais detalhados. Uma vez que neste modo de armazenamento sdo criadas as
agregacoes na base de dados decisional o tempo de processamento dos cubos € semelhante ao
modo MOLAP, diferindo deste apenas no facto dos dados serem deixados na sua origem.
Conclui-se por isso que este modo de armazenamento € indicado caso se pretenda utilizar um
grande volume de dados e obter um elevado desempenho no acesso as agregacdes. Por dltimo
este modo de armazenamento acarreta ainda a desvantagem da necessidade de existir uma

ligacdo a origem dos dados no acesso aos mesmos.

A escolha do modo de armazenamento para o caso de estudo em questdo recaiu sobre o modo

MOLAP. Esta escolha foi alcangada devido aos seguintes factores:

® O volume de dados em causa € reduzido (aproximadamente 2MB), pelo que se poderia ter
utilizado o modo ROLAP. Contudo, com a utilizacio do modo MOLAP o espago de
armazenamento necessdrio para os cubos na base de dados multidimensional ndo é
significativo e a utilizacdo deste modo de armazenamento permite-nos tirar partido de
outras vantagens.

e Nio se torna necessdrio haver uma ligacdo a origem dos dados caso se pretenda realizar
acessos. Isto implica que caso a base de dados relacional e a base de dados decisional
estejam armazenadas em dois servidores distintos, apenas € necessario que esteja
disponivel o servidor que contém a base de dados decisional.

¢ O tempo no acesso aos cubos € bastante mais reduzido mesmo que nao tenham sido criadas
agregacOes, uma vez que os dados se encontram segundo um formato multidimensional

adequado a acessos a grandes volumes de informagao.
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e Este modo de armazenamento é provavelmente o melhor modo a menos que haja grandes
quantidades de dados que ndo venham a ser acedidos. Isso ndo se verifica no caso de
estudo em causa uma vez que a maior parte dos cubos construidos constituirdo os relatérios

a serem enviados periodicamente ao organismo EUROSTAT.

6.3. Operacoes OLAP

Quando falamos em OLAP falamos na andlise a um conjunto de dados historicos,
relativamente volumoso, que pretendemos avaliar segundo diversas perspectivas do ponto de
vista de uma drea de negdcio. As diversas perspectivas e os niveis de detalhe pretendidos da
informagdo sdo acedidos através de um conjunto de operagdes definidas nesta érea, ditas
operacdes OLAP. De entre todas as operacdes podemos destacar as operacdes de drill down,
drill up, slicing, dicing e pivoting como sendo as mais usuais € mais importantes, e que

estiveram em analise nesta tese.

Ao nivel do caso de estudo, demonstrou-se ser possivel aplicar de uma forma simples e

compreensivel o conjunto de operacdes OLAP ditas de maior importancia.

Finalmente, uma ultima consideragdo: o conjunto de operagdes OLAP demonstradas nesta
tese pode ser aplicado a qualquer dominio, ndo estando apenas restrito ao sector da gestdo

portudria.

6.4. Operacoes de Reporting

Do ponto de vista dos resultados obtidos quanto as operacdes de reporting, provou-se que
estes eram largamente satisfatdrios. A utilizacdo da plataforma dos Reporting Services na
construcdo de relatérios personalizados (on the fly) contribuiu em muito para que os
objectivos propostos fossem alcancados. O facto de a plataforma ser server-based facilita a
gestdo dos relatérios, contribuindo para que haja um repositério de informag¢do comum,

centralizado, tipico num sistema de data warehousing.

Na construcdo dos relatérios utilizando os Reporting Services alcancou-se, para além da
construcdo do préprio relatdrio, a possibilidade de realizar operagdes de drill down. Esta

operacdo, embora caia ja dentro da drea de operacdes OLAP, s6 vem enriquecer a capacidade
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da plataforma na ajuda preciosa fornecida aos analistas e decisores, na interpreta¢do de dados

historicos.

Provou-se com os resultados obtidos que para além dos relatérios apresentarem o aspecto
tradicional, no formato de tabela ou matriz, podem ainda apresentar o formato gréfico, que em
tudo facilita o trabalho de analise. Recordemos que o formato grafico para os relatdrios
confere aos mesmos uma melhoria de anélise segundo uma perspectiva qualitativa, ao passo

que o formato por tabela, realca a perspectiva quantitativa da informacao.

Por ultimo, ha a salientar a facilidade de exportacdo para diversos formatos de ficheiros,

existente na plataforma de reporting da Microsoft.
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“A imaginagdo é mais importante que o conhecimento.”

Albert Einstein

Capitulo 7.

Conclusoes e Trabalho em Aberto

Sumario

Neste capitulo discutem-se as principais conclusdes desta dissertacdo. Sdo ainda definidas
futuras linhas de trabalho que possam completar a investigagcdo, tendo por base as

contribui¢cdes propostas.

Assim, na primeira sec¢@o sdo revistas as questdes enunciadas na seccdo 1.5 que orientaram a
investigacdo e discutem-se as principais conclusdes atingidas. Em seguida, na segunda
seccdo, descrevem-se novas direcgdes de trabalho, com base no trabalho apresentado.

Termina-se o capitulo com um comentério final sobre a investigacao.

7.1. Conclusoes do Trabalho

No inicio desta dissertacdo (ver Seccdo 1.5), foram definidas diversas questdes pelas quais

esta investigacdo se orientou e procurdmos responder, as quais recordamos nesta sec¢ao.

Nomeadamente procurou-se dar resposta as seguintes perguntas:
® Qual é o modelo de dados mais adequado ao processo de tomada de decis@o nesta drea da
gestdo portudria? Qual a melhor técnica de armazenamento de informacdo para a

realizacdo do processo da tomada de decisdo no contexto da gestio portudria?
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® Qual a técnica que se deve utilizar para realizar o processo de transformagdo de dados
entre os dois modelos de dados e repositdrios de informagao?

e Como disponibilizar um conjunto de operacdes capazes de auxiliar o processo de tomada
de decisdao? Como desenvolver um conjunto de operacdes OLAP de forma a flexibilizar os
processos de andlise? De que forma é que se pode aumentar a flexibilidade da produgdo de

relatorios ja existente no SITEP?

A primeira questdo foi abordada no Capitulo 4. Nesse capitulo foram apresentados os
principais factores que influenciam na decis@o de qual a técnica de armazenamento de dados
mais adequada: (1) o tempo de processamento dos cubos; (2) o tempo de acesso aos dados
armazenados; e (3) o espaco ocupado em disco pelo cubo. A utilizagdo dos Analysis Services
facilitou em muito esta parte da investigacdo, uma vez que este servidor suporta as trés

técnicas de armazenamento mais conhecidas (MOLAP, ROLAP e HOLAP).

Concluiu-se ainda que ndo existem escolhas ideais, e que todas as técnicas existentes possuem
vantagens e inconvenientes. Para o caso de estudo em questio a escolha recaiu sobre o modo
MOLAP embora também pudesse ter sido adoptado o modo ROLAP pelo facto do volume de

dados em causa ser bastante reduzido.

A segunda questdo foi também abordada no Capitulo 4. Embora a tarefa do processo de
transformacgd@o de dados exija um elevado esforco e seja uma das tarefas mais morosas, nao
exigiu neste trabalho um grande esforco de investigacdo. Foi sim necessdrio, um estudo
aprofundado da édrea de negécio em causa e dos modelos de dados subjacentes. A tecnologia
utilizada, os Data Transformation Services da Microsoft, facilitaram em grande parte o

esforco necessdrio nesta tarefa.

No Capitulo 5 (o mais importante desta dissertacdo) foram apresentadas técnicas capazes de
realizar um conjunto de operagdes de OLAP e de reporting que suportam o processo de
tomada de decisdo na drea da gestdo portudria. Foram definidas ainda, e apresentadas em

concreto, metodologias para a produgdo dessas mesmas andlises aos dados.

Na disponibilizacdo de operacdes de OLAP foram utilizados o componente PivotTable e um
software proprietario, o Enterprise Blocks. Estes dois métodos distintos permitem flexibilizar
de forma significativa os processos de andlise comparativamente ao sistema legado existente

anteriormente.
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Relativamente & disponibilizacdo de operacdes de reporting foi apresentado um método de
producdo dindmica e interactiva de relatérios, que permite ao utilizador, em runtime e
segundo um ambiente Web efectuar a seleccio de dados pretendida (isto €, realizar um
conjunto de queries a base de dados de forma transparente). Esta facilidade foi atingida, em
grande parte, gragas a utilizacdo da nova plataforma de reporting da Microsoft, os “Reporting

Services”.

Ao contrario da maioria dos produtos existentes no mercado na area de reporting (nesta
investigacdo estudou-se também o Crystal Reports), cujos relatérios sdo definidos segundo
um formato proprietdrio, os Reporting Services definem os relatérios segundo um formato
aberto. O facto dos relatdrios serem definidos a custa de uma linguagem aberta, o XML,
permite aos utilizadores definirem novos elementos para os seus relatérios de acordo com as
necessidades do negdcio. A esta vantagem, tal como ja foi frisado anteriormente, acresce o
facto de podermos implementar dinamicamente relatérios (em runtime), sem estarmos

restringidos a um conjunto dos mesmos definidos previamente (em design-time).

Por fim, é importante salientar o facto de o processo de tomada de decisdo ser aplicdvel as
mais diversas dreas de negécio. As conclusdes obtidas nesta dissertacdo ndo se confinam a
area dos transportes maritimos, especificamente a gestdo portudria, sdo antes pelo contrario
generalizdveis. O subconjunto de funcionalidades referentes a produ¢do dinamica e interactiva
de relatérios foi ja aplicado ao projecto gestBarragens (Sistema Integrado de Gestdo da
Informacao para o Controlo de Seguranca de Barragens), em desenvolvimento pelo Grupo de

Sistemas de Informacao do INESC-ID [GestBarragens-].

7.2. Trabalho em Aberto

As contribuicdes desenvolvidas e as conclusdes do trabalho realizado ndo podem ser
considerados como uma meta final ou solucio para o processo de tomada de decisdo, tanto na
drea da gestdo portudria como na generalidade das diferentes areas em que este processo
possa ser aplicado. Representam, acima de tudo, um estudo sélido sobre o assunto em questdo

e o principio de um vasto trajecto de investigagdo.

Por aprofundar, ficaram questdes como a producdo dindmica de relatérios ao nivel da sua

apresentacdo gréfica (e.g. definicdo e gestdo de templates de relatérios). Este trabalho permite
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apenas a producdo dindmica de relatérios ao nivel da seleccao de dados, isto €, a definicdo de

queries a base de dados em runtime e de forma transparente para o utilizador.

Acredito que o desenvolvimento de uma ferramenta que suporte o conjunto de
funcionalidades atingidas nesta dissertacdo, juntamente com a possibilidade de producdo de
relatérios de forma interactiva (a nivel da sua apresentagdo grafica) possa ser facilmente

integrada numa plataforma de apoio a decisdo.

Outra questdo para a qual também considero importante o seu aprofundamento consiste na
disseminacgdo selectiva de informagao. Seria importante neste tipo de solucdes a existéncia de
uma camada intermédia de seguranga que permitisse apenas o acesso a informacgdo por parte
dos utilizadores que, para tal, tenham os respectivos privilégios e adicionalmente o envio
automadtico de relatdrios via e-mail. Este aspecto € facilmente atingivel através, por exemplo,
da plataforma dos Reporting Services, devido ao seu caracter de extensibilidade, quer ao nivel

da seguranca quer ao nivel da distribuicdo e entrega de relatérios.

7.3. Comentario Final

Estando prestes a concluir esta investigacdo, onde aprendi diversos conceitos e tecnologias,
apraz-me dizer que foi uma experiéncia bastante agraddvel e positiva. Mais do que o
contributo que esta possa oferecer a ciéncia e as organizacdes em geral, serviu principalmente
como meio de evolugdo e maturacio cientifica na drea da investigacdo. Serviu também, por
outro lado, como objecto de realizacdo pessoal. Tal como diria Fernando Pessoa: “Deus quer,

o Homem sonha, a obra nasce”.
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Apeéndices.
A.1 Lista de cubos construidos

A.1.1 Cubos com informacio exigida pelo Eurostat

Movimento de Mercadorias por Tipo de Carga (1)

Tempao

Tipo de Operacio de Mavio
Porto

MCA

Tipo de Carga (1)

Peso Bruto

Movimento de Mercadorias por Tipo de Carga (2)

Tempo

Tipo de Operagiio de Mavio
Porto

LCA

Tipo de Carga (2)

Feso Bruto

Movimento de Mercadorias por Tipo de Carga e Grupos

Tempo

Tipo de Operacio de Mawvio
Forto

LACA

Tipo de Carga (1)

GIMEE.

Peso Bruto
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Movimento de Mercadorias por Tipo de Carga, Grupos e IMD{

Tempo

Tipo de Operagiio de Mavio
Porto

MMCa

Tipo de Carga (1)

GMEE.

DG

Pezo Bruto

Movimento de Mercadorias em Contentores ou Ro-Ro

Tempo

Tipo de Operagio de Navio
Porto

MCA

Tipo de Carga (2)

Peso Bruto

TTnidades

Tnidades Cheias

Tnidades Wazias

Movimento de Mercadorias em Contentores ou Ro-Ro

Tempao

Tipo de Operagdo de Navio
Porto

MCA

Tipo de Carga (1)

Tara

TET

Movimento de Passageiros por Porto e Operadores

Tempao

Tipo de Operagio de Mavio
Porto

MCA

Paiz Operader

MERGH

N° Passageiros
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MMovimento de Mercadorias por Tipos, Portos e Operadores

Tempo

Tipo de Operacdo de Mavio
FPorto

MCA

Tipo de Carga (1)

FPais Operador

NEGH

Peso Bruto

Iovimento de Mavios por Tipo e Classe de Deadweight

Tempo

Tipo de Operacio de Mavio
Tipo de MNavio

Clazse de Deadweight

H* HMavios

Total Deadweight

Movimento de Navios por Tipo e Classe de GrossTone

Tempo

Tipo de Operaciio de MNavio
Tipe de Havio

Classe de GroszTone

H° Mawvics

Total GrossTone

Movimento de IMavios por Tipo e Classe de GrossTone

Tempo

Tipo de Operagio de Mavio
Porto

MCA

NEGHN

Tipo de Mavio

Clazse de GrossTone

® Navios

Total GrossTone
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MMovimento de Navios por Tipo e Classe de Deadweight

Tempo

Tipo de Operacio de Navio
Porto

MCA

NEGH

Tipo de Navio

Classe de Deadweight

I® Mawios

Total Deadweight

A.1.2 Cubos com registos de movimentos

Movimento de Navios

Tempao

Classe de GrossTone
Classe de Compriments
Terminal

Bandeira

Tipo de Carga (2)

H® MNawvios

Movimento de Mercadorias

Mov. Mercadorias

Tempo

Tipo de Carga (2)

Terminal

Tipo de Cperapio de
Mercadoria

EBandeira

Porto

Chuantidade

Eemesza
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A.1.3 Cubos com informacio sobre indicadores

Entidades

Tempo

Importador/Exp ortadar
Agente de Mavegario
Cperador Portuério

M° Navios

Cuantidade de Mercadoria

Taxa de Ocupacio de Cais

Ocupacdo de Cais
Tempo
Porto
Terminal
Cais
Tipo de Operacio de Navio
Tipo de Cperacio de
Mercadoria
Tipo de Carga (2)
Crcupagfio
Eendimento
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ENTIDADE

Entidade_ID
Entidade_Nome

—

A.2 Modelo Multidimensional (base de dados dmportDW)

TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

DIRECCAO

Direccao_ID
Direccao_Nome

PORTO

Porto_ID
Porto_Nome

W
-

PAIS

Pais_ID
Pais_Nome

NRGN

NRGN_ID
NRGN_Nome

TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

DIRECCAO

Direccao_ID
Direccao_Nome

PORTO

Porto_ID
Porto_Nome

ENTIDADES
Tempo_ID TEMPO
ImpExp_ID
AgenteNav_ID Tempo_ID
OpPort_ID Ano
NNavios Trimestre
QuantidadeMerc Mes
TipoCargal
TipoCargal _ID
TipoCargal _Nome
TipoCarga2
EUROABE TipoCarga2_ID
TipoCarga2 Nome
Tempo_ID
Direccao_ID
Porto_ID
MCA_ID :‘ MCA
TipoCargal _ID
TipoCarga2_ID MCA_ID
GMER_ID MCA_Nome
IMDG_ID ]
PaisOper_ID
NRGN_ID GMER
PesoBruto GMER_ID
GMER_Nome
IMDG
IMDG_ID
IMDG_Nome
MCA
MCA_ID
EUROC MCA Nome
Tempo_ID
Direccao_ID
Porto_ID
MCA_ID B -
TipoCargal

TipoCargal _ID
TipoCarga2_ID
PesoBruto
Unidades
UnidadesCheias
UnidadesVazias
Tara

TEU

TipoCargal _ID
TipoCargal _Nome

TipoCarga2

TipoCarga2_ID
TipoCarga2_Nome
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TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

MCA

MCA_ID
MCA_Nome

DIRECCAO

EUROD

Direccao_ID
Direccao_Nome

PORTO

Porto_ID
Porto_Nome

Tempo_ID
Direccao_ID
Porto_ID
MCA_ID
PaisOper_ID
NRGN_ID
NPassageiros

PAIS

Pais_ID
Pais_Nome

TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

NRGN

NRGN_ID
NRGN_Nome

TipoNavio

DIRECCAO

EUROFX

TipoNavio_ID
TipoNavio_Nome

Direccao_ID
Direccao_Nome

PORTO

Porto_ID
Porto_Nome

MCA

Tempo_ID
Direccao_ID
Porto_ID
MCA_ID
TipoNavio_ID
NRGN_ID
ClasseDWT_ID
ClasseGT_ID
NNavios
TotalDWT
TotalGT

NRGN

NRGN_ID
NRGN_Nome

ClasseDWT

ClasseDWT_ID
ClasseDWT_Nome

MCA_ID
MCA_Nome

TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

ClasseGT

ClasseGT_ID
ClasseGT_Nome

TERMINAL

Terminal_ID
Terminal_Nome

CLASSEGT

MOVNAVIOS

ClasseGT_ID
ClasseGT_Nome

CLASSECOMP

ClasseComp_ID
ClasseComp_Nome

Tempo_ID
ClasseGT_ID
ClasseComp_ID
Terminal_ID
Bandeira_ID
TipoCarga2_ID
NNavios

BANDEIRA

Bandeira_ID
Bandeira_Nome

TIPOCARGA?2

TipoCarga2_ID
TipoCarga2_Nome
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TEMPO

Tempo_ID
Ano
Trimestre
Mes

TIPOCARGA2

TipoCarga2_ID
TipoCarga2_Nome

TIPOOPMERC

MOVMERC

Tempo_ID
TipoCarga2_ID
Terminal_ID
TipoOpMerc_ID

TipoOpMerc_ID
TipoOpMerc_Nome

BANDEIRA

Bandeira_ID
Bandeira_Nome

Terminal _ID
Terminal_Nome

CAIS

Cais_ID
Cais_Nome

Bandeira_ID
Porto_ID
tidad
TERMINAL g“a"' ade PORTO
emessas
Terminal_ID Porto_ID
Terminal_Nome Porto_Nome
TEMPO
DIRECCAO
Tempo_ID .
Ano Direccao_ID
Trimestre Direccao_Nome
Mes OCUPACAOCAIS
— | Tempo_ID
PORTO Porto_ID
Terminal_ID TIPOOPMERC
Porto_ID — CaisID -
Porto_Nome Direccao_ID T}poOpMerchD
TipoOpMerc_ID TipoOpMerc_Nome
TERMINAL TipoCarga2_ID
Ocupacao
Rendimento

TIPOCARGA2

TipoCarga2_ID
TipoCarga2_Nome

Tese de Mestrado em Engenharia Informatica e Computadores







Apéndices.

11

A.3 Glossario

Agregacao

Célula

Cubo

Cubo Virtual

Data Mart

Data Warehouse

Data Warehousing

Dimensao

Drill Down

Drill Up

Esquema em estrela

ETL

Hierarquia

Forma de melhor o desempenho das queries. Os factos sdo somados
para as dimensdes seleccionadas a partir da tabela de factos original.
A tabela resultante dos valores agregados tem menos linhas
resultando num melhor desempenho de queries.

Uma célula é definida pela interseccdo de todas as dimensdes de um
cubo.

E a unidade fundamental para armazenamento e visionamento da
informacdo num sistema OLAP.

E um cubo definido como parte de um outro cubo ou ainda resultado
de dois ou mais cubos.

Um data mart tem a mesma definicdo de dara warehouse mas
consiste num pequeno conjunto de dados de uma organizagdo
utilizado para a area de business analysis queries num Unico
departamento ou grupo de trabalho da organizacao.

Um data warehouse é um repositério de informagdo orientada por
assuntos (subject-oriented), integrada, ndo volatil, varidvel no tempo
e disponivel para a realizacdo de queries, andlises e relatorios.

O processo de desenho, construgdo e manutengdo de um sistema
baseado numa data warehouse.

A mesma categoria de informacdo. E uma perspectiva que pode ser
utilizada na consulta e anélise dos dados de um cubo.

A operacdo de Drill Down traduz-se na operagdo inversa a operagao
de Roll Up, ou seja, permite descer um nivel na hierarquia da
dimensdo em causa. Desta forma obtém-se uma visdo mais granular
da informacao.

O mesmo que Roll Up.

Forma comum na modelacdo multidimensional. Num esquema em
estrela cada dimens@o € representada por uma unica tabela de
dimensao.

Extraction, Transformation, Loading. Passagem da informacdo de
uma localizag@o para outra com possiveis transformacodes.

Uma hierarquia define um caminho de navegacgdo para as operacoes
de Roll Up e de Drill Down, ou seja, diversas relacdes pai-filho
entre niveis da mesma dimensao.
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HOLAP

Metadados

Métrica

Modelo

multidimensional

MOLAP

OLAP

Package

Reporting

ROLAP

Roll Up

Tabela de dimensao

Tabela de factos

Hybrid OLAP. Os sistemas HOLAP armazenam os dados em bases
de dados relacionais e as agregacdes em  estruturas
multidimensionais.

Dados acerca de dados. Por exemplo, o nimero de tabelas de uma
base de dados é um tipo de metadados.

Valores mensuraveis armazenados em cada célula de um cubo.

Tipo de modelacdo de dados utilizado em data warehousing. Num
modelo multidimensional existem dois tipos de tabelas: as tabelas de
dimensdo e as tabelas de factos.

Multidimensional OLAP. Os sistemas MOLAP armazenam os dados
em cubos multidimensionais.

On-Line Analytical Processing. Tecnologia que permite um método
rapido de andlise de dados histéricos armazenados.

E uma unidade de programagio executivel que corresponde ao
objecto de mais alto nivel no modelo de objectos do DTS. Um
package contém quatro collections de objectos: ligacdes, varidveis
globais, tarefas e steps.

Tecnologia que permite a producdo de relatdrios sobre dados
armazenados segundo o formato em papel ou mesmo segundo o
formato HTML para visualizagdo na Web.

Relational OLAP. Os sistemas ROLAP armazenam os dados em
bases de dados relacionais.

A operacdo de Roll Up permite que o utilizador suba um nivel de
abstrac¢do nos dados, ou seja, agrupa os dados respeitantes a
determinada dimensdo um nivel acima na sua hierarquia. A esta
operagdo também se designa por vezes Drill Up.

As tabelas de dimensdo armazenam registos relacionados com a
propria dimensdo. Numa tabela de dimensdo ndo sdo armazenados
factos.

Tipo de tabela na modelacio multidimensional. Uma tabela de
factos inclui tipicamente dois tipos de colunas: colunas de factos
(fact columns) e colunas com ligacdes directas para as dimensdes.
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