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RESUMO

Este trabalho descreve o processo de construgdo de
uma ferramenta que explora a tecnologia de Data
Warehouse. Os dados foram coletados em uma
empresa, que é referéncia na drea de manutengdo de
equipamentos, e padronizados para facilitar a consulta.
Este tipo de aplicagdo pode apoiar a tomada de
decisdes em empresas de negocios.

ABSTRACT

This work describes the construction process of a tool,
which uses the Data Warehouse technology. These data
had been collected from a company that is well known
in the equipments support area, and had been
standardized to facilitate the consultation. This kind of
application can support the decisions tasks in business
enterprises.

1. Introducao

A partir da década de 1990, com a explosdo no uso dos
computadores pessoais e o crescimento da Internet,
aliados a crescente facilidade de acesso a dados, as
organiza¢Ges comegaram a perceber que fatores como
diferencial competitivo e ascensdo no mercado sdo
obtidos mais facilmente por aqueles que aplicam
estratégias de consulta aos dados operacionais.

Tendo em vista a constante necessidade de se
analisar grandes volumes de dados em ambiente de
produgdo, desenvolvedores sentiram a necessidade de
novas estruturas que suportassem, de forma otimizada,
os conceitos de multidimensionalidade de dados e
navegabilidade hierarquica facilitada. Neste sentido, o
conceito de Business Intelligence vem oferecer meios
de organizar processos de extracdo de conhecimento
das bases de dados existentes nas organizagoes,
explorando principalmente, o potencial da tecnologia de
Data Warehouse.

O processo de construgdo de um Data
Warehouse vem sendo considerado como a melhor
abordagem para a transformacdo das grandes
quantidades de dados existentes nas organiza¢des em
informacao util e confiavel, que atenda ao processo de
tomada de decisao.

O objetivo deste trabalho ¢é descrever o
processo de construcdo de um ambiente que explora a
tecnologia de Data Warehouse considerando a
facilidade de acesso a dados distribuidos, inclusive pela
Internet, compondo assim um Sistema de Apoio a
Decisdo. As informagdes contidas no Data Warehouse
foram coletadas de bases de dados pertencentes a uma
empresa que € referéncia do setor de comercializagdo
de equipamentos e produtos para manutencgdo. Estes
foram padronizados de forma planejada, para que seus
usuarios obtivessem uma consulta direcionada,
composta de fases bem simplificadas.

Para atingir este objetivo, o trabalho esta
organizado em segdes. Esta Introdugdo; a secdo 2 que
descreve as principais caracteristicas envolvidas em
Business Intelligence; a se¢do 3 que aborda os
elementos que compdem a interface de apresentagdo
dos dados gerados no ambiente de Business
Intelligence; os aspectos envolvidos na modelagem do
Data Warehouse, para apoiar a geréncia de uma
empresa de comercializagdo de equipamentos e
produtos para manutengdo sdo descritos na sec¢do 4;
finalmente, a se¢do 5 tece as considerag¢des finais e
aponta possiveis extensdes do trabalho.

2. Business Intelligence (Inteligéncia
Organizacional)

Na economia globalizada a informagdo adquire um
papel muito importante, ja que em geral, o mundo ficou
mais competitivo, as empresas ficaram mais ageis ¢ 0s
clientes mais exigentes. Ha alguns anos, afirmamos que
estavamos entrando na era da informagdo. Hoje,
percebemos que esta previsdo vem se confirmando, pois
o rapido acesso a informagdo se tornou imprescindivel
no contexto empresarial. Utilizar a informagdo dos
clientes ou de processos internos gera vantagens
competitivas no atual mercado globalizado. Antecipar
possiveis necessidades dos clientes permite oferecer
algum tipo de servigo ou produto individualizado,
estreitando assim os relacionamentos e criando
possiveis vinculos de fidelidade.

Neste contexto, Business Intelligence (BI)
pode ser definido como um conjunto integrado de
conceitos e metodologias, que permite o processo de
analise de dados acumulados em uma empresa, a fim de
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extrair uma certa inteligéncia ou conhecimento,
apoiando a tomada de decisdo com a informagao correta
e dentro de um prazo adequado [1]. Alguns dos
conceitos e tecnologias que compdem esta arquitetura
sdo exibidos na Figura 2.1.
Os produtos de BI existem desde a década de
70 e tinham como caracteristica o uso intenso e a
exaustiva programacdo, com altos custos de
implanta¢do. Com o surgimento dos bancos de dados
relacionais, dos computadores pessoais ¢ das interfaces
graficas como Windows, OS2, etc, aliados ao aumento
da complexidade dos negocios, comecaram a surgir os
primeiros produtos realmente direcionados aos analistas
de negocios.
Em geral, os sistemas de BI oferecem

possibilidades de:

« Extrair e integrar dados de multiplas fontes;

» Fazer uso de experiéncias prévias;

¢ Analisar dados contextualizados;

* Trabalhar com hipoéteses;

* Procurar relagdes de causa e efeito;

Sistemas OLTP
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* Transformar os registros obtidos em informagdo
util para o conhecimento empresarial.

Considera-se que existem 2 tipos de aplicagoes
para o negocio:
* Aplicagdes que sustentam o negocio: sdo as

aplicagdes criticas, ou On-Line Transaction
Processing - OLTP, que trazem retorno de
investimento baseado no melhor desempenho do
negocio;

* Aplicagcdes que analisam o negocio: sdo as
aplicagdes de apoio a decisdo — Decision Support
System (DSS). Nelas, o retorno do investimento ¢é
baseado no melhor conhecimento do negdcio e no
desenvolvimento de estratégias refinadas.

Segundo Kimball [2], o poder de solucdes de
Business Intelligence pode proporcionar a organizagao
uma substancial vantagem competitiva em relagdo a
seus competidores. Um pequeno investimento numa
solugdo adequada de BI pode produzir retornos
significativos.

oDs
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Figura 2.1. Arquitetura para Business Intelligence [1].

A seguir sdo apresentados os principais
conceitos que compdem a arquitetura de Business
Intelligence, dentre os quais destacam-se o OLTP, o
ETL e Data Staging Area, além do Data Warehouse [3].

2.2 Sistemas OLTP

Os On-Line Transactions Processing — OLTP
(Processamento de Transagdo On-Line) sdo sistemas
operacionais de registro que capturam as transacgoes

diarias da empresa. Estes sdo responsaveis pela
persisténcia dos dados que os aplicativos da empresa
manipulam. Podemos citar como exemplo: dados do
mainframe, arquivos, banco de dados e sistemas
legados. E destes sistemas que os dados serdo retirados
a fim de serem transformados em informacdo para a
empresa.

Em geral, os sistemas de origem sdo projetados
com o proposito de estarem disponiveis 100% do tempo
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e serem muito rapidos. Se tivéssemos um sistema on-
line de vendas e a empresa resolvesse comegar a
executar consultas imensas € demoradas, o sistema
ficaria muito lento ¢ provavelmente, ndo conseguiria
registrar a venda por estar ocupado processando a
consulta.

2.3 ETL e Data Staging Area

O processo denominado “Extraction, Transformation
and Loading” - ETL (Extragdo, Transformagao e Carga)
consiste na primeira etapa do processo de obtengdo de
dados dos Sistemas OLTP para o ambiente de Data
Warehouse.

O processo de extragdo envolve a leitura e
compreensdo de dados de origem além de copia dos
dados necessarios ao Data Warehouse na Data Staging
Area. A Data Staging Area (Area de Representagdo de
Dados) realiza a ligagdo entre os Sistemas OLTP ¢ o
Data Warehouse. No Data Warehouse, dados
operacionais brutos sdo transformados em um formato
de Warehouse prontos para serem consultados e
utilizados pelo usuario.

Enquanto os dados chegam na Data Staging
Area, ocorrem muitas transformagdes, como filtragem
dos dados (corregoes de erros de digitagdo, solugdo de
conflitos de dominio, tratamento de elementos ausentes
ou a divisdo em formatos padrao), combinagdo de dados
de varias origens, cancelamento de dados duplicados e
atribuicdio de Chaves de Warehouse. Essas
transformacdes sdo anteriores ao carregamento dos
dados nos Data Marts. A Data Staging Area ¢ dominada
pelas atividades simples de classificagdio e
processamento seqiiencial. Em muitos casos, ela ndo se
baseia na tecnologia relacional, podendo ser formada
por um sistema de arquivos simples.

2.4 Data Warehouse

O Data Warehouse ¢ um repositorio de dados
provenientes dos dados operacionais (dos Sistemas
OLTP), onde se cria um ambiente homogéneo e
padronizado, com finalidade de propiciar analises de
negocio concentradas em um s6 local. Com isto,
desenvolve-se um ambiente de observacdo de
desempenho, de comparacdo e analise de dados a fim
de extrair informagdes relevantes ao negocio. Um
exemplo seria a comparacgao e analise da quantidade de
novos pedidos de algum produto em relagdo aos
pedidos da semana anterior, analisar por que novos
clientes se associaram e por que deixaram de ser
clientes da empresa.

Para que o Data Warehouse seja considerado
bem sucedido, a comunidade de negdcio deve aceita-lo
e ter confianca nas informagdes geradas a partir dele. E
para isto, o Data Warehouse precisa possuir alguns
requisitos, dentre os quais destacam-se:

*  Deve permitir facil acesso a informacdo, com

contedo compreensivel e dados intuitivos e

obvios para o usuario da area de negdcios,

além de retornar resultados as consultas no
menor intervalo de tempo de espera possivel;

*  Deve apresentar as informagdes da empresa de
modo consistente, para isso devemos ter dados
realmente confiaveis. Portanto, devemos dar
uma atengdo muito especial a etapa de ETL.

e Deve ser adaptavel e flexivel a mudangas, as
necessidades dos usuarios, as condicOes
comerciais vigentes, aos dados e a tecnologia;

e  Deve ser um ambiente seguro, pois muitas das
informagdes sdo confidenciais;

e Deve conter os dados especificos para o
dominio contemplado.

Os Data Warchouse ndo precisam ser
construidos de uma vez, pois a complexidade seria
elevada, podendo em vez disso, abordar processos de
negécios de maneira crescente e assim, serem
concebidos aos poucos.

Neste caso, torna-se importante introduzir o
conceito de Data Mart, que ¢ um subconjunto logico ¢
fisico da area de apresentagdo do Data Warehouse.
Logo, um Data Warehouse ¢ composto por um conjunto
de Data Marts integrados. Originalmente, os Data Marts
eram definidos como subconjuntos altamente agregados
de dados, normalmente escolhidos para responderem a
uma questdo de negdcio especifica. Essa defini¢do ndo
funcionou porque levou a Data Marts isolados, que ndo
eram flexiveis e ndo podiam ser combinados entre si.
Atualmente, o Data Mart é definido como um conjunto
flexivel de dados, de preferéncia baseado em dados
mais atomicos quanto possivel ¢ apresentados em um
modelo dimensional, que é mais resistente a consultas
ad hoc de usuarios.

Os Data Mart’s podem ser vinculados usando-
se técnicas de interligagdo quando suas dimensdes estdo
em conformidade. Em sua forma mais simples, um Data
Mart representa dados de um unico processo de
negocio.

Em geral, os Data Mart’s podem ser
construidos através de Bancos de Dados Relacionais ou
Bancos de Dados OLAP — Online Analytical Processing
(Cubos). As diferengas principais entre ambos residem
na forma de armazenagem dos dados e na linguagem de
consulta, que no caso dos cubos, ndo ¢ a SQL e sim,
uma linguagem especial para lidar com estruturas
multidimensionais.

Ambos os tipos de repositorios apresentam
vantagens e desvantagens. Bancos de dados relacionais
apresentam flexibilidade e potencial para consultas ad
hoc, um de seus pontos fortes. Sdo sabidamente mais
flexiveis quando sdo usados com uma estrutura de
dados normalizada. Por sua vez, Bancos de Dados
OLAP permitem manipular diretamente objetos
multidimensionais. Uma tipica consulta OLAP requer a
integracao de diversas relagdes através de operagoes de
jungdo. Seu desempenho ¢é melhor para consultas
baseadas em chaves do que consultas baseadas em
conteudo.
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Para atender aos requisitos deste tipo de
transagoes, fornecedores de SGBD’s relacionais tém
adicionado funcionalidades a seus produtos, que
incluem extensdes as estruturas de armazenamento ¢
aos operadores relacionais ¢ esquemas de indexagdo
especializados. Estas técnicas podem melhorar o
desempenho para recuperagdes por conteudo através da
pré-jungdo de tabelas usando indices, ou pelo uso de
listas de indices totalmente invertidas.

2.5 ODS

O Operational Data Store - ODS (Depdsito de Dados
Operacionais) é implementado para produzir relatorios
operacionais, principalmente, quando nem os sistemas
legados nem os sistemas de processamento de
transagdes on-line (OLTP) mais modernos os fornecem.
Esses relatorios caracterizam-se por um conjunto
limitado de consultas fixas que podem estar interligados
em uma aplicacgdo de relatdrio. Os relatorios atendem as
exigéncias de tomada de decisdes mais estratégicas da
empresa. As agregagoes de melhoria de desempenho, as
seqiiéncias de acontecimentos historicos importantes e a
ampla atribuicdo descritiva sdo categoricamente
excluidas do ODS.

O ODS suporta interagdes em tempo real,
principalmente aplicagdes de negociagdo de servigos
entre clientes-empresa, onde ¢ necessario acessar oS
historicos dos relacionamentos.

As informagdes obtidas no processo de BI
precisam ser apresentadas de maneira objetiva e clara.
A seguir, sdo apresentados os principais conceitos
explorados para otimizar a apresentagdo das
informacdes geradas no Data Warehouse.

3. Camada de apresentacio de dados —
Front-End

A camada de apresentagdo de dados, também chamada
de Front-end, ¢ a interface que apresenta os dados
disponiveis ao usudrio e ¢ normalmente composta, no
ambiente de Business Intelligence, por ferramentas de
criacdo de relatorios padronizados, de consultas ad hoc,
que sdo as Ferramentas OLAP e de Data Mining.

Cada uma destas tecnologias desempenha um
papel fundamental nesta camada. As ferramentas de
criagdo de relatorios padronizados possibilitam a
criacdo de relatorios pré-definidos e que geralmente,
sd30 os mais comumente utilizados pelos usuarios. As
ferramentas de consulta OLAP possibilitam a criagdo de
relatorios personalizados. Ja as ferramentas de Data
Mining, que sdo mais complexas, sdo utilizadas para a
descoberta de padroes e relagdes entre os dados,
informacdes estas, que geralmente nido se consegue
obter com as outras ferramentas.

O Data Mining ¢ adequado para analisar
grupos de dados que sdo dificeis de analisar usando
apenas a funcdo OLAP, visto que esses grupos sdo
grandes demais para serem ‘navegados’, ou explorados
manualmente, ou ainda porque contém dados muito
densos ou nao-intuitivos para serem compreendidos.

Assim, a diferenca basica entre OLAP e Data
Mining estd na maneira como a exploragdo dos dados €
realizada. Na analise OLAP, a exploracdo ¢ feita através
da verificagdo, isto é, o analista conhece a questdo,
elabora uma hipdtese e utiliza a ferramenta para refuta-
la ou confirma-la. Com o Data Mining, a questdo ¢ total
ou parcialmente desconhecida e a ferramenta € utilizada
para a busca de conhecimento.

4. Modelando um Data Warehouse

O sucesso do desenvolvimento de um Data Warehouse
depende da escolha correta da estratégia a ser adotada,
de forma que seja adequada as caracteristicas e
necessidades especificas do ambiente onde sera
implementado. Existe uma variedade de abordagens
para o desenvolvimento de Data Warehouses, devendo-
se fazer uma escolha fundamentada em pelo menos trés
dimensdes: escopo do Data Warehouse (departamental,
empresarial, etc), grau de redundancia de dados e tipo
de usuario alvo.

O escopo de um Data Warehouse pode ser tdo
amplo quanto aquele que inclui todo o conjunto de
informagdes de uma empresa ou tao restrito quanto um
Data Warehouse pessoal de um tnico gerente. Quanto
maior o escopo, mais valor o Data Warehouse tem para
a empresa e mais cara e trabalhosa sera a sua criacdo e
manutengdo. Por isso, muitas empresas tendem a
comecar com um ambiente departamental e sé apoés
obter um retorno de seus usuarios, expandir para outras
areas.

Os padrdes de uso de um Data Warchouse
também constituem um fator importante na escolha de
alternativas para o ambiente. Relatorios e consultas pré-
estruturadas podem satisfazer o usudrio final e geram
pouca demanda sobre o SGBD e sobre o ambiente
servidor. Analises complexas, por sua vez, tipicas de
ambientes de suporte a decisdo, exigem um padro de
desempenho mais elevado. Ambientes dindmicos, com
necessidade de constantes mudancas sdo mais bem
atendidos por uma arquitetura simples e de facil
alteracdo, ao invés de uma estrutura mais complexa, que
precise de reconstrucdo a cada mudanga. A freqiiéncia
da necessidade de atualizagdo também ¢ determinante:
grandes volumes de dados, que sdo atualizados em
intervalos regulares, favorecem wuma arquitetura
centralizada [4].

4.1 Data Warehouse para a area de comercializacao
de equipamentos e produtos para manutencio

A seguir, sdo descritos 0s passos necessarios para o
projeto e implementagdo do Data Warehouse proposto.
A metodologia utilizada para a modelagem é o processo
de criagdo dimensional em quatro etapas proposto por
Ralph Kimbeall [2].
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4.1.1 O processo de extracio, transferéncia e carga
dos dados - ETL entre os Sistemas OLTP e a Data
Staging Area

Esta etapa iniciou-se através da analise detalhada do
modelo de dados dos Sistemas OLTP, a fim de
selecionar um subconjunto que possibilitasse originar o
modelo de dados da Data Staging Area, contendo
somente dados realmente necessarios para a criagdo do
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Data Mart de Vendas. O modelo de dados da Data
Staging Area foi gerado a partir de um subconjunto do

modelo de dados do Sistema OLTP (Figura 4.1).

Todo o armazenamento dos dados foi feito no
Microsoft® SQL Server™ 2000 e a ferramenta utilizada
para realizar toda automatizagdo da etapa de ETL foi O
DTS (Data Transformation Services), que compde a

suite do Microsoft® SQL Server™ 2000.
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Figura 4.1 - Modelo de dados da Data Staging Area e de parte do Modelo dos Sistemas OLTP.

4.1.2 Definicio do grao da Tabela de Fatos

Com a analise do Modelo de Dados da Data Staging
Area foi definida a granularidade (grio) da tabela de
fatos. Um registro na tabela de fatos representa a
quantidade vendida de um produto e seu valor total. As

tabelas de Dimensdo foram definidas com base na
granularidade da tabela de fatos, e sdo elas: Dimensao
Dimens3o Tempo,

Vendedor, Dimensdo Cliente,
Dimensao Filial, Dimensao Fabricante (Figura 4.2).
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Figura 4.2 - Modelo Dimensional

4.1.3 ETL da Data Staging Area para o Data
Warehouse

A extragdo, transformagdo e carregamento dos dados
(ETL) a partir da Data Staging Area para o Modelo
Dimensional foram efetuadas a partir de indmeras
transformagdes, como filtragem dos dados (corregdes
de erros de digitacdo, solugdo de conflitos de dominio,
tratamento de elementos ausentes, registros invalidos),
combinacdo de dados de varias origens, cancelamento
de dados duplicados e atribuicio de chaves de
Warehouse.

4.1.4 Os Data Mart’s

Neste estagio o Data Warchouse ja possui um Data
Mart de Vendas completamente funcional, construido
com base em tecnologia de Banco de Dados Relacional
e que ja pode ser acessado por ferramentas de consultas
e de geracao de relatorios.

A fim de prover uma alternativa aos Data
Mart’s baseados em tecnologia de Banco de Dados
Relacional foi construido um outro Data Mart, também

chamado Vendas, mas sé que baseado em tecnologia de
Banco de Dados OLAP (Cubo).

Consultas OLAP sdo muito mais rapidas e
permitem maior interatividade dos usuarios, se
comparado as consultas Relacionais. Cubos OLAP
armazenam varios niveis de dados sumarizados em
estruturas de dados altamente otimizadas para consultas
de usuarios. Podem realizar calculos complexos, que
normalmente ndo sdo possiveis em Bancos de Dados
Relacionais por causa de suas limitagdes analiticas.

OLAP tem se mostrado um modelo mais
intuitivo para o usudrio, pois prové uma visdo
multidimensional dos dados, estendendo-as além das
analises de duas dimensdes padrdo. Os usuarios podem
facilmente detalhar ou generalizar através dos varios
niveis de dados sumarizados, trocar as linhas pelas
colunas, mudando assim a orientagdo da visdo dos
dados.

4.1.4.1 Criacao do Cubo Vendas

A criacdo do Cubo Vendas foi realizada utilizando
como fonte o Data Mart Vendas, criado anteriormente,
Figura 4.3.
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Figura 4.3 Criagdo do Cubo Vendas

As dimensdes do Data Mart Vendas (Relacional) foram
preservadas no cubo com excecdo da
Dimens3o_Vendedor, que foi dividida em duas outras
(Vendedor e Atendente) com intuito de permitir um
filtro por vendedor e atendente quando se estiver
acessando o cubo.

[

A criagdo do cubo se iniciou pelas Dimensoes,
em seguida seus niveis e por ultimo com a defini¢do da
Tabela de Fatos. No canto esquerdo da Figura 4.4 estdo
listados os Fatos e as Dimensdes do cubo com seus
respectivos niveis. A direita estd o esquema do cubo,
com as tabelas que ddo origem as Dimensdes ¢ Fatos.
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Figura 4.4 Cubo Vendas
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4.1.4.2 Armazenamento de dados no Analysis
Services

Apos a construgdo do cubo € necessario processa-lo
para que possa se conectar aos dados de origem e
finalmente ser consultado. Mas antes disso, ¢
importante escolher a forma como os dados serfo
armazenados.

O Microsoft® SQL Server™ 2000 Analysis
Services suporta trés formas de armazenamento:

* OLAP Multidimensional (MOLAP): Dados
detalhados e agregagdes sdo armazenados em
formato de cubo do Analysis Server;

e OLAP Relacional (ROLAP): Os dados
detalhados e agregagdes sdo armazenados no
Banco de Dados Relacional. Os unicos dados
armazenados no Analysis Server sdo as
hierarquias dimensionais;

* OLAP Hibrido (HOLAP): Os dados
detalhados sdo armazenados no Banco de
Dados e as agregacdes sdo armazenadas em
formato multidimensional.

No Cubo Vendas, foi utilizada a forma de
armazenamento MOLAP, devido aos seguintes fatores:
e  Armazenamento em disco ndo era problema;

Data Mart Vendas

-

N

g—! | |

'_E =

-_] E

* Buscava-se a melhor performance em termos
de rapidez nas consultas para usuarios;

e Os Bancos de Dados de origem deveriam
somente ser acessados no periodo de 01:00 as
04:00h, ja que o movimento era reduzido neste
horario, permitindo assim que o ambiente de
producdo nao ficasse sobrecarregado.

4.1.5 Automatizacio de geracio do Cubo Vendas

A automatizagdo representa uma redugdo dos esforcos
para se manter um Data Warehouse, apesar da
necessidade constante de manutengao e
desenvolvimento.

Neste caso, foi elaborado um processo de
automatizagdo da geracdo do cubo, com a utilizagdo do
DTS (Data Transformation Services), que compde a
suite do Microsoft® SQL Server™ 2000.

A parte de ETL ja havia sido toda
automatizada anteriormente e¢ foi incluido mais este
passo no processo de geragdo automatica do ambiente.
Além do ETL para a Data Stagina Area ¢ para o Data
Mart Vendas, foi inserido o processo de geragdo
automatica do Cubo Vendas, como mostra a Figura 4.5.

Cubo Vendas

P

:
L

!
1

——

Figura 4.5 — Automatizagdo de geragdo do Cubo Vendas a partir do Data Mart Vendas

4.1.6 Front-End — Camada de acesso ao Cubo
Vendas

Com a conclusdo de todo o processo, desde a carga na
Data Staging Area até o processamento do Cubo
Vendas, ja ¢ possivel acessa-lo por meio de
ferramentas. Neste sentido, foram utilizados o Excel e a
Ferramenta XX como interface de acesso ao cubo. Esta
ferramenta, que esta em fase final de implementagao, ¢
uma aplicagdo que permite aos usuarios visualizar
dados de cubos do Analysis Services através de um

navegador, ndo requerendo para isso componente(s) do
Analysis Services instalado(s) na maquina do cliente.

A seguir sdo apresentados os resultados de
algumas consultas, exibindo a interface implementada.
As consultas submetidas ao Cubo Vendas através destas
duas aplicagdes podem ser visualizadas, nas Figuras 4.6
e 4.7 demonstrando o acesso através do Excel e as duas
seguintes, as Figuras 4.8 e 4.9, demonstram o acesso
através da Ferramenta XX.
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Figura 4.9 — Consulta Quantidade de itens vendidos por vendedor e por atendente

5. Conclusodes processos para que possam sobreviver em um mercado
globalizado, com niveis crescentes de concorréncia.

A exploragdo de Data Warehouses se mostra
de extrema importancia ao suporte de Business

Atualmente, as organizagdes devem possuir meios de
reunir informagdes relevantes sobre seus clientes e



Intelligence, independente de assunto ou area em
questdo. Pode-se dizer que Business Intelligence € o
futuro para as organizacdes que desejam além de
informacdo, conhecimento.

Entretanto, na constru¢do dos Data Warehouse,
alguns aspectos devem ser considerados, para
minimizar as dificuldades inerentes a construcio destas
aplicagdes. Neste caso, confirmando as previsdes, a
parte de ETL demandou cerca de 70% do esfor¢o de
desenvolvimento. As consultas SQL se tornaram
complexas devido ao aumento de verificacdes
necessarias a fim de garantir a integridade dos dados
que compuseram o Data Staging Area. Estas
verificagdes poderiam ser menores, caso 0s sistemas
OLTP fossem criados baseados em técnicas de
modelagem de banco de dados relacionais, através de
estruturas normalizadas.

Visando ampliar as possibilidades de consulta,
alguns processos de Data Mining devem integrar os
Data Marts, apoiando a descoberta de relagdes entre as
informagdes, que enriqueceria as analises dos negocios.

Espera-se que este trabalho sirva de exemplo para
apoiar o desenvolvimento de outros ambientes de
Suporte a Decisdo apoiados na tecnologia de Data
Warehouse
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