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RESUMO

Recentemente, as organizagdes em geral tém se confrontado com uma
quantidade cada vez maior de dados, advindos das mais variadas fontes, tais como,
sistemas de gestdo financeira, cadastros de vendas, entre outros. Para obter
vantagens competitivas, as suas camadas estratégicas precisam avaliar o que estes
dados querem lhes dizer, para embasarem o caminho que a organizagao precisa
trilhar para se manter frente a uma concorréncia cada vez mais especializada.
Diante desse cenario, vem crescendo o conceito de Business Intelligence (Bl), que
se trata de um processo para transformar dados em conhecimento para auxiliar o
processo de tomadas de decisdo dentro das empresas.

Esta monografia tem como objetivo investigar o uso da suite de Bl Pentaho
Community Edition, open source e gratuita, como uma alternativa de baixo custo
as ferramentas de Bl proprietarias existentes no mercado. Esta suite se propde a
atender todas as fases de elaboragdo de um projeto de Bl, desde a extracdo dos
dados, até a apresentagao ao usuario final.

A fim de estudar e investigar este problema um estudo de caso é proposto.
Palavras-chaves: Dados. Camadas estratégicas. Tomadas de decisdo. Bl.

Open source. Pentaho Community Edition.



ABSTRACT

Recently, organizations generally have grappled with an amount each
increasing data arising from a variety of sources, such as
financial management systems, sales records, among others. For competitive
advantage, their strategic layers need to assess what these data mean for them,
such restrictions the way that the organization needs to tread to stay ahead
the competition increasingly specialized. In this scenario, it is growing the concept of
Business Intelligence (Bl) which is a process to transform data
knowledge to assist the process of decision making within companies.

This monograph aims to investigate the use of the Pentaho Bl Suite
Community Edition, open source and free, as an alternative, low-cost, to proprietary
Bl tools on the market. This suite aims to meet all stages elaboration of a Bl project,
from the extraction of data to the presentation the end user.

In order to study this problem and investigate a case study be proposed.

Keywords: Data. strategic layers. decision making. Bl. Open source. Pentaho

Community Edition.



LISTADE FIGURAS

Figura 1: Arquitetura de um projeto de Bl.........coooereeiiiiie e 15
Figura 2: Processo e ETL... .ot e e 17
Figura 3: Arquitetura de um Data WarehouSe............cooevviiiiiriiic e 19
Figura 4: Exemplo de granularidade..............cooi i 19
(1o U1 x= T 1Y, (oTe 1=1 (oo g aT=T o =] o] o 7= P 20
Figura 6: Exemplo de Cubo Multidimensional..................cceiiiiiiiiiiiiiiii e, 22
Figura 7: Data MiniNg.. .. ... 22
Figura 8: SUIte PentahO......... i 23
Figura 9: Pilha de Componentes Pentaho.............coooiiiiiiiiiiiiiee e 24
Figura 10: Exemplo da utilizagdo do Spoon (Ketlle)..........uuuuieiiiiiiiiiiii e 24
Figura 11: Exemplo de job em Ketlle...........ceiiiiiiiii e 25
Figura 12: Componentes Pentaho OLAP...........ooi e 26
Figura 13: Software Schema WorkbencCh.............. 27
Figura 14: Interface do PAC......... o e e 28
Figura 15: Interface do PUC..... ... e 29
Figura 16: Fluxo do Pentaho CE...........ooooiiiiiie e 31
o UL = T AT (= =T o OO PPPPPPPPPTT 32
Figura 18: Diretério com a fonte de dados...........oooviiiiiiiiiiiiiiieee e 32
Figura 19: Arquivo XIS €enSO d€ 20710......coiiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 20: Data War€hOUSE CENSO.........ccciiiiiiiiiiiiii ettt 33
Figura 21: Interface de coneXa0 MYSQl.......ccoeiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e 34
Figura 22: Job de carga Staging a@rea...........ooooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 35
Figura 23: Transformacgao inicial staging area............cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiiccee e 36
Figura 24: Passo Cria REJIG0.........ooooiiiiiiiee et 36
Figura 25: Transformacao insere surrogate Key TipO..........oovvviiiiiiiiiiiiiieeeie e 37
Figura 26: Resultado de carga do staging area............ooooeiiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 27: Job Carga do Data War€houSe..............ccoiiiiiiiiiiiiiiieeecee e 38
Figura 28: Transformagao dimensao TEMPO............coiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39

Figura 29: Transformagao dimensa80 TiPO.........coeviiiiiiiiiiiiei i 39






Figura 34: Criagdo do cubo multidimensional.............coooiiiiiiiiiiiiee e 42

Figura 35: Interface de publicCaG&0 dO CUDO...........uuuiiiiiiiiiiiiiee e 42
Figura 36: Conexao bi server € MySql..........oooiiiiiiiiiiieee e 43
Figura 37: Visdo Analitica No PUC.... ... e 44

Figura 38: Exemplo de grafico NO PUC...........oooiiiiiiii e 44



LISTA DE SIGLAS

Bl — Business Intelligence

ETL — Extract, Transformation and Load

DW - Data Warehouse

OLTP - On-Line Transaction Processing

OLAP — On-Line Analytical Processing

MDX - Multi Dimension Expression

SQL — Strutured Query Language

PAC — Pentaho Administration Console

PUC — Pentaho User Console

INEP — Instituto Nacional de Ensino e Pesquisa

XLS — Arquivo Excel

SGBD - Sistema de Gerencimento de Banco de Dados
PDS — Pentaho Design Studio

CDE — Community Dashboard Editor

ROLAP — Relational On-line Analytical Processing
RDBMS - Relational Data Base Management System



SUMARIO

TINTRODUGAOD. ...ttt ettt e et e et e e eeeae et eaeeaeaeeeeene e 13
I (@ 1 1LY/ Y07V TR 13
(A @ = N | I S USSP 14
1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO.......cooouiieeeeeeeeee e 14
2 REFERENCIAL TEORICO.........coooioieieeeeeee et 15
2.1 BUSINESS INTELLIGENCGE........ciiiiiiii ittt e e e e e e e e e eeeees 15
2.2 FASES DE UM PROJETO DE Bl.....eeeeee ettt e e e e eeees 15
2.2.1 Definigao do problema...............cooooiiiiiiiiiiiie e 16
2.2.2Fontes de Dados € OLTP.............ouiiiiiiiiiiiiiieee e e e 16
22 T I S 16
2.2.4 StAGING AT@Q........ooiiiiiie ittt et e e e e e e e e e e e e e ettt e et e e e e e e e e e e e et an e e e eeeeeae 17
2.2.5Data War€hOUSE........... oo e e e 17
2.2.5.1 Granularidade...........cooooiiiiiii e ————— 19
2.2.5.2 Modelagem MUulIdimensional..............uuiiiiiiiiiie e e 19
2.2.6 Ferramentas OLAP.............ooo e 21
227 Data MINING...... ..o e e e e e e e e e e e e e e e eenae 22
2.3 SUITE PENTAHO . ...t 23
D22 T I 0o 3 e -1 o TSP 23
2.3.2 Pentaho Data Integration (Ketlle ou SpPoon)..............cccuviiiiiiiii e, 24
D T IR I = g < o] 4 0 = To= o T 25
A T o Lo o TSR 25
A T I T o P RTSRPPP 25
2.3. 3 MoNArian OLAP........oo ettt e e e e e e e e e e e e eeae 26
2.3.3.1 Schema WOrKDENCh.........ooouiiie e 26
2.3.4 Bl Server e Administration Console..................ooooiiiiiiiiiie 27
2.3.5 PUC (Pentaho USer CONSOIQ)..............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiie et 29
3 ESTUDO DE CASO: CENSO SOBRE AS INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR....... 30
3.1 OBJETIVO DO ESTUDQO DE CASO.....ccoiiiiiiiceeeeee et e e e e e e e eeenes 30
K 01 = N [ OO 30
3.3 FONTE DE DADOS......ooeiiiiiiieee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e st e e e e e e e e eessn e eeeeas 31
3.4 INTEGRACAQO DE DADOS E ETL...oouiiuieieeeeteeeeeeeete ettt ettt eteeetaaeneeenens 32
3.5 STAGING AREA E DATAWAREHOUSE.........oooiiiiiiiiieee ettt 33

3.6 PROCESSO DE ETL E CARGA DO DATAWAREHOUSE.........ccoiiiieeeee 34



3.6.1 Conexdao com 0 banco de dados...........cooiiiiniiei i 34

3.6.2 Job Carga Staging Ara...............ouuiiiiiiiiiiiiiiii it 35
3.6.2.1 Carga inicial dO StaginNg Ar@a............uuueeieiiiiiiiiiiiie e 35
3.6.2.2 Transformagao INSEIE TiPO....cuuuuuuuueiiaii e ee ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeaaarne e eeeenns 37
3.6.3 Job Carga Data WarehousSe.................ooooiiiiiiiiiiiiieee e 38
3.6.3.1 Transformacao de carga da dimensao temMpPO.......cccoeeiiieiiiiiiiiiiiic e 39
3.6.3.2 Transformacao de carga da dimens&0 TiPO..........ooiviiiiiiiiiiiiiiaaa e 39
3.6.3.3 Transformacao de carga da dimens&0 Regi80............coeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40
3.6.3.4 Transformacgao de carga da Tabela Fato...............coooiiiiiiiiiiii e 40
3.7 CRIACAO DO CUBO CENSO.......ouiiiteeeeeeeteeeeee e 42
3.8 SERVIDOR E ADMINISTRAGAQO DO PROJETO........covoueiieeeteeieeeeeeeeeee e, 43
3.9 ANALISE E GERACAQ DE RELATORIOS........ooiieieeeeeteeeeeeeeeeeeeee e, 43
3.9.1 CUDO CONSO.........oeiiii ettt 43
7 o0 ]\ o3 U £-7. Yo 25RO 45
REFERENCIAS. ..., 46

APENDICE S . ..o 48



15

1 INTRODUCAO

Em mundo cada vez mais competitivo, organizagbes de pequeno,
meédio e grande porte precisam gerenciar um volume de dados que crescem
exponencialmente, dados esses que muitas vezes provém de fontes heterogéneas,
e aparentemente sem relagao entre si. Nesse contexto, surgiram novas formas de
gerenciamento desses dados, reunindo as diversas fontes, e transformando-os em

informagdes que possam ser usados para tomadas de decisoes.

Apesar da importéncia de se otimizar a geréncia de dados dentro das
empresas, a grande maioria nao dispde de recursos para investir em projetos de
solugdo de Bl (Business Intelligence), uma vez que as ferramentas proprietarias
existentes no mercado tem um custo elevado, inviabilizando a implantagédo de

projetos, principalmente nas pequenas e médias empresas.

Visando reduzir os custos de implantagbes de projetos de BI, sugiram
ferramentas open source e gratuitas, desenvolvidas e mantidas pela comunidade de
programadores. Esses tipos de ferramentas podem servir como alternativa para as
ferramentas proprietarias existentes no mercado, viabilizando a construgdo de

projetos de Bl, uma vez que nao terdo o custo com licencas de ferramentas pagas.

1.1 MOTIVACAO

Hoje, sabe-se que a apesar de se reconhecer a importancia de se otimizar a
geréncia de dados dentro das organizagdes, a grande maioria delas ndo sabe como
lidar com esta questdo. Os altos investimentos e a falta de conhecimento de muitos
gerentes, tem sido uma barreira para implantacdo de processos de gestdo dos
dados.

No entanto, com o acirramento do mercado, muitas organizagbes estdo aos
poucos perdendo competitividade. A fim de se manterem vivas no mercado, as
organizagbes precisam gerir eficientemente seus dados e impulsionar seus
negocios. A sobrevivéncia de grande parte das organizagdes depende da existéncia
de um ferramental adequado e de baixo custo para a gestdo eficiente dos seus

dados.
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é investigar o uso da suite Pentaho CE, como
uma solugao alternativa de baixo custo as ferramentas proprietarias de Bl existentes
no mercado.

Os objetivos especificos sao listados:

a. Apresentar as diversas fases de um ciclo de vida de um projeto
de BI, desde a extracdo dos dados, até a apresentacao das informacgdes
para tomadas de decisao;

b. Demonstrar o uso das ferramentas da suite Pentaho CE, para
elaboragao de projetos de Bl

c. Elaborar um estudo de caso, aplicando a suite estudada, e os

conceitos que seréo detalhados no capitulo anterior.

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

O restante da monografia esta estruturada da seguinte forma:

O segundo capitulo apresentara os principais conceitos sobre Bl que serdo
utilizados para fundamentacado tedrica visando a construgcdo do estudo de caso
proposto.

Ja o quarto capitulo apresenta o estudo de caso utilizando as ferramentas da
suite estudada.

Por fim, no quinto capitulo serdo apresentadas as conclusbes sobre o

trabalho, além de propostas de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo apresentados os principais conceitos envolvidos na
construgao de um processo classico de Business Intelligence, desde a delimitagao
do escopo do projeto, passando pelos processos de ETL, constru¢do de um

repositorio do tipo data warehouse, até sua apresentag¢ao ao usuario final.

2.1 BUSINESS INTELLIGENCE

Conhecido em portugués como inteligéncia empresarial, trata-se de “um
conjunto de ferramentas e aplicativos que oferece aos tomadores de decisao
possibilidade de organizar, analisar, distribuir e agir, ajudando a organizagéo a tomar
decisdes melhores e mais dinamicas.” (BATISTA, 2004, p.121).

Segundo Silva (2011, p. 32), Business Intelligence “consiste na
transformagao metddica e consciente dos dados provenientes de quaisquer fontes
de dados (estruturados e nao estruturados) em novas formas de proporcionar

informagéo e conhecimento dirigidos aos negocios e orientados aos resultados”.
2.2 FASES DE UM PROJETO DE BI
A seguir sera descrito as principais fases de um projeto de business

intelligence. A Figura 1 ilustra um exemplo de arquitetura de um projeto de bi, desde

a extracido dos dados até a apresentagao ao usuario final.

; 5 | | &

Staging
Area

e
i Usugrio
Exragho, Eaachs, . s
Transtormscdo Transtormacdo paniet N [Ee e
& Carga (ETL) & Carga ET1) = e
CRM %
ala ouse 4

oDs Anslisss

: S
Usuario
LEGADOS h eoition X
Apoio ac Bl I
u:

Ea

m

(SABI)

Figura 1: Arquitetura de um projeto de BI. Fonte: Auad, 2012, pag. 21
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2.2.1 Definicao do problema

Para usar inteligentemente a informacéo, os administradores de negécios
necessitam, inicialmente, criar um plano de Bl. “A implementacado do plano requerera
diversos processos. Muitos destes enquadram-se no conceito de gestdo de
conhecimento. Eles incluem identificar qual informagao é importante para o processo
de tomada de decisdo.” (GORDON, GORDON, 2006, p. 252).

2.2.2 Fontes de Dados e OLTP

‘O processo de integracdo de dados € um dos mais importantes
relacionados com o ciclo de vida de um data warehouse, ele garante que os dados
que alimentardo o DW sejam de qualidade e representativos para os assuntos
escolhidos.” (CECI, 2012, p. 78).

Em um projeto de Bl, os dados sao extraidos das mais variadas fontes, tais
como banco de dados, arquivos excel, csv, access, txt, OLTP (on-line transaction
processing) etc, e reunidas no intuito de servirem de base para a construgédo do data
warehouse do projeto.

Escolhidas as fontes que serdo utilizadas nas analises, estas por muitas
vezes advindas de fontes heterogéneas, sao submetidas ao processo de ETL, para

padronizacao dos dados, de forma que populem o data warehouse de forma correta.

2.2.3 ETL

Também conhecido por cleansing (limpeza), ETL (extragéo, transformacgao e
cargal/load) tem por objetivo melhorar a qualidade dos dados e gerar uma base
separada para analise (um data warehouse) para nao sobrecarregar as bases
usadas pelos sistemas transacionais. A limpeza serve para eliminar inconsisténcias
da base, completar dados, tratar valores nulos, eliminar registros duplicados, etc.
(LOH, 2014, p. 33).

ETL é antes de tudo um processo. Os projetistas podem construir
mecanismos para extragcdo das fontes de dados, limpeza, e carga no DW, porém
existem solugcdes automaticas no mercado que cumprem o papel de realizar esta

etapa na construgéo de projetos de BI.
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A Figura 2 mostra diversos fluxos de informagdes durante o processo de

ETL, desde a extragdo, passando por varios processos, até a carga no repositério.

Fonte de dados

AP]ICB';%D tempordrios

pronta -

Data
/'/4 \V\ warehouse

sli:g;?g [€—s| Extrair ||Transformar|| Limpar Carregar

Qutras
aplicagbes /
internas

Figura 2: Processo de ETL. Fonte : Turban et al, 2009, pag. 72

2.2.4 Staging Area

A Staging area € um local de armazenamento de dados intermediario, entre
a fonte de dados e o data warehouse, cuja finalidade é facilitar a integracdo entre
esses dois ambientes.

“‘Essa abordagem leva a uma outra vantagem na preparagao de dados, uma
vez que, os dados sdo armazenados em um sistema de banco de dados distintos,
indices que podem ajudar a melhorar o desempenho do tratamento dos dados e
podem ser livremente adicionados sem alterar o sistema de origem”. (BOUMAN,
DONGEN, 2009, p. 119).

2.2.5 Data Warehouse

Segundo Rezende e Abreu (2009, p. 213) Data Warehouse € um grande
Banco de Dados que armazena dados de diversas fontes para futura geragao de
informagdes integradas, como base nos dados do funcionamento das funcgdes
empresariais operacionais de uma organizagao inteira.

Ja, Corey apud Inmon (1997, p.12), definem que um data warehouse deve

ter as seguintes propriedades:

Orientado ao assunto: Refere-se ao formato da organizagdo das

informagdes de modo a facilitar as consultas, ou seja, os dados seréo
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agrupados por assunto dos negdcios da empresa, por exemplo:
vendas, compras, produgéo, RH e etc.

Integrado: O data warehouse tem a fungédo de armazenar os dados
em um Uunico ambiente, integrando dados de diversas fontes,
arquivos XML, entre outros. No entanto, para a real integracdo, é
necessario adotar alguns cuidados antecipadamente ao
armazenamento no data warehouse.

Nao volatil: Além de garantir a durabilidade das informagdes no
tempo, essa propriedade também garante que os usuarios somente
terdo acesso ao data warehouse com a possibilidade de somente
leitura. Isso néo significa que ndo havera atualizagao dos dados, mas
ocorrera através de novas cargas de dados e, uma vez carregado,
ndo mais podera ser apagado. Diferentemente dos ambientes
transacionais — OLTP, por intermédio das aplicagdes, os usuarios
podem executar: inclusao, alteragéo, exclusédo e consulta dos dados.
Variante no tempo: Sem o elemento tempo, o data warehouse nao
teria muito sentido. O registro dos histéricos das atualizagdes permite
ao usuario conhecer qual era o estado de um determinado dado apds
uma atualizagdo, uma vez que as novas entradas sempre serao
mapeadas em um novo registro, ou seja, os dados contidos referem-
se a algum momento de tempo especifico. Para isso, os registros,
quando carregados, recebem um atributo da unidade de tempo e
nunca mais sdo atualizados. E essa caracteristica que possibilita os
analistas de negocios fazerem analises de tendéncias e visualizarem

as variagdes das informagdes ao longo do tempo.

E a maior justificativa para os grandes volumes de dados dos data
warehouse € exatamente a necessidade de manter os registros de histéricos por
tempo. A Figura 3 ilustra a arquitetura de um modelo de data warehouse. Nela pode

ser visualizada as diversas fases de integracéo dos dados.
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Figura 3: Arquitetura de um Data Warehouse. Fonte: Dill, 2002, pag. 18

2.2.5.1 Granularidade

Granularidade descreve o “nivel de sumarizacdo dos elementos e de detalhe
disponiveis nos dados, considerando o mais importante aspecto no projeto de um
data warehouse.” (MACHADO, 2008, p. 59).

A definicdo da granularidade constitui um dos aspectos mais importantes na
construcédo do data warehouse, e por sua vez, de todo o projeto. Deve-se se levar
em conta, a quantidade de espago em disco, e o tempo de resposta da busca pela
informagao.

A Figura 4 mostra um exemplo de niveis de granularidade. Em um nivel mais

baixo, os dados estdo menos normalizados do que em um nivel mais alto.

Baixa Alta

Deata Qtda.

13/9/00 10 mésfune Prod. Qida. Valor
14{9/00 15 09/00 Al 1201190,00
16/9/00 20 ' 09/00  BI 15 150,00

16/9/00 90

Figura 4: Exemplo de granularidade. Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/5648653/ (2016)

2.2.5.2 Modelagem Multidimensional

Para Goldschmidt e Passos (2005, p. 170) a “modelagem multidimensional é

uma forma de modelagem de dados voltada para concepg¢do e visualizagdo de
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conjuntos de medidas que descrevem aspectos comuns de um determinado
assunto”.

Diferentemente de uma modelagem tradicional que tem como objetivo a
normalizacdo dos dados, este tipo de modelagem busca a facilidade de consulta dos
usuarios, admitindo redundancia dos dados.

Ainda segundo Goldschmidt e Passos (2005, p. 171), uma modelagem

dimensional é construido a partir de trés componentes basicos:

Fatos - Um fato é uma colecdo de itens de dados, composta de
dados de medida e de contexto. Representa um item, ou uma
transacdo ou um evento associado ao tema da modelagem.[...]
Dimensodes — Uma dimensao é um tipo de informagao que participa
da definicio de um fato[...]. Normalmente sdo descritivas ou
classificatérias. Em geral, as perguntas “O qué? Quem? Onde?
Quando?” ajudam a identificar as dimensdes de um assunto.
Medidas - Uma medida € um atributo ou variavel numérica que

representa um fatol...]

A Figura 5 mostra um exemplo de modelagem dimensional do tipo estrela,
em que temos a tabela de fatos no centro e suas dimensdes ligadas diretamente a
ela, ao contrario do tipo snow flake, em que uma ou mais tabelas de dimensdes

estao normalizadas.

Dimensao A

Dimensédo E Falo Dimenséo B

Dimenséo D Dimenséo C

Figura 5: Modelo dimensional. Fonte:
http://imagens.canaltech.com.br/49726.68286-BlFato.png
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2.2.6 Ferramentas OLAP

Ferramentas OLAP (On-line Analytical Processing) sao voltadas para a
realizacdo de consultas em bases de dados multidimensionais. As solugdes OLAP
apresentam uma alternativa para a publicacdo dos dados e informagdes vindas dos
modelos dimensionais. A apresentacdo dessas informacdes pode ser de maneira
tabular ou gréfica, tanto dos dados histéricos armazenados nos repositorios data
warehouse, bem como os dados reais para auxiliar o processo decisorio.

Segundo Anzanello (2013), as principais caracteristicas deste tipo de

ferramentas, sao:

Consultas ad-hoc: geradas pelos usuarios finais de acordo com as
suas necessidades de cruzar informagdes de uma forma néo vista e
que o levem a descoberta do que procuram. Segundo (Inmom, 2009)
“sdo consultas com acesso casual uUnico e tratamento de dados
segundo parametros nunca antes utilizado de forma iterativa e
heuristica”.

Slice and Dice: possibilita a alteragao da perspectiva de visdo. Serve
para modificar a posi¢do de uma informacgao, trocar linhas por colunas
de maneira facilitar a compreensdo dos usuarios e girar o cubo
sempre que houver necessidade.

Drill down/up: consiste em realizar exploracao em diferentes niveis
de detalhes da informacdo. Com drill down dividi-se um item de
resumo em seus componentes detalhados, como por exemplo, ano,

semestre, trimestre, mensal e diario.

“A principal caracteristica que esta presente em todas as abordagens € o
cubo multidimensional, capaz de filirar os dados por diversas formas e modos
customizados pelo usuario.” (Gouveia et al, 2011). A Figura 6 mostra um exemplo de
representacdo para um cubo multidimensional, onde pode ser visualizado a face

frontal com dados de vendas, e as dimensbées compondo as outras faces do cubo.
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Figura 6: Exemplo de Cubo Multidimensional. Fonte: CECI apud CAMPOS, 2009, p. 85

2.2.7 Data Mining

‘Data Mining (mineragcdo de dados) € mais normalmente utilizado para
analise estatistica dos dados e descoberta de conhecimento. Analise estatistica dos
dados detecta padrées incomuns de dados e aplica técnicas de modelagem
estatisticas e matematicas para explicar os padrées.” (BALLARD, HERREMAN,
1998, pg 12, traducdo nossa).

A Figura 7 ilustra algumas possibilidades de fontes de dados e resultados

em um processo de mineragédo de dados.

Mmeragao de
Dados

Figura 7: Data Mining. Fonte:
http://www.tutorialspoint.com/data_mining/images/dm_systems.jpg (2016)
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2.3 SUITE PENTAHO

A seguir serdo apresentadas algumas ferramentas da suite Pentaho CE,

para a elaboragao de projetos de BI.

As ferramentas utilizadas neste trabalho podem ser adquiridas no endereco

http://sourceforge.net/projects/pentaho/, todas de cddigo aberto e gratuitas. A Figura

8 mostra o conjunto de ferramentas que compdem a suite Pentaho.

Pentaho

Y & & ¥ (73) Read Reviews | Last

16,963

Downloads (This Week)

Download

Mac Linux

Summary Files Reviews Support Wiki Mews Donate (&

Looking for the latest version? Download pdi-ce-6.0.1.0-386.zip (817.1 MB)

Home
Downloads [ Week

Mame = Modified # Size * )
mm Big Data Shims 2015:-10-12 54
mm Business Intelligence Server 2015:-10-12 2 990 |
mm Pentaho Metadata 2015-10-12 304 | —
s Data Integration 2015:19:12 10,039 ha
mm Report Designer 3.339 (=
mm Big Data Preview 2012-01-30 16
#m Design Studio 2011:09:15 73
mm Report Design Wizard (Legacy) 2008-08-04 5
mm White Papers 2006-06-20 27

Figura 8: Suite Pentaho. Fonte: http://sourceforge.net/projects/pentaho/ (2016)

2.3.1 Conceito

De acordo com Bouman e Dongen (2009, p. 63) “Pentaho é uma suite de
business intelligence, em vez de um unico produto: ele € feito por um conjunto de
programas de computador que trabalham juntos para criar e oferecer solugdes de
business intelligence”.

Praticamente todos os programas da suite Pentaho s&o feitos utilizando a
linguagem de programacgao Java, no intuito de tornar as ferramentas portateis e

independentes de plataforma.



26
Na Figura 9, podem ser visualizadas as camadas de componentes da
solugéo Pentaho e quais fases de um projeto de Bl ela se propde a atender.

Pentaho Open BI Suite

Figura 9: Pilha de Componentes Pentaho. Fonte: Bouman, Dongen, 2009, p. 64

2.3.2 Pentaho Data Integration (Ketlle ou spoon)

“Ketlle € um unico produto, mas € composto por varios programas que Sao
utilizados em diferentes fases de desenvolvimento do ciclo de implantagdo e de
ETL.” (BOUMAN, DONGEN, 2009, p. 53).

A Figura 10 ilustra a interface da ferramenta Spoon, responsavel pela
implementagao do processo de ETL da suite Pentaho.

Spoon - Transformacdo 1 (alterado) a X
P e
File Editar View Action Tools Ajuda
FCELE] Perspective: 5 Data Inegration
@ view [0SR = 501 50
Steps — e PHER¥F BRBE 5 [0%
5 £ Input A
5 £ Output
> [ Transform

Table input

Mierosoft Excel Output

5 Cryptography
> £ Palo

Figura 10: Exemplo da utilizagdo do Spoon (Ketlle). Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o
Spoon, (2016)
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O software Spoon (Kettle) utiliza abstragbes de transformagdes e jobs
(conjunto de um ou mais transformagdes ou outros jobs) para implementar o
processo de ETL. As se¢des seguintes apresentam os conceitos envolvidos na

execucao do Spoon.

2.3.2.1 Transformacgao

Segundo Bouman e Dongen (2009, p. 25), “a transformacéao € o carro-chefe
de sua solugdo de ETL. Ele lida com a manipulagdo de linhas ou dados no sentido
mais amplo possivel da sigla de extracdo, transformacédo e carregamento. Ele
consiste em uma ou mais etapas que realizam trabalhos ETL, tais como a leitura de
dados a partir de arquivos, filtragem de linhas, limpeza de dados, ou carregar dados

em um banco de dados.”

2.3.2.2 hop

Um hop, representado graficamente no Spoon por uma seta, liga um
componente de origem a um de destino, e o caminho do fluxo de dados que transita

entre eles.

2.3.2.3 job

Um job consiste em uma ou mais entradas de jobs que sdo executados em
uma determinada ordem. A ordem de execugao é determinada pelo emprego de
saltos (hops) entre entradas de trabalho, bem como o resultado da execucdo
propriamente dita (Bouman, Dougen, 2009, pag 30). A seguir, a Figrua 11 mostra um

exemplo de um job utilizando a ferramenta Spoon.

[P}—a——%] -

START Transformation Job

Figura 11: Exemplo de job em Ketlle. Fonte: Construido pelo autor utilizando Spoon, (2016)
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2.3.3 Mondrian OLAP

Mondrian é o motor Pentaho OLAP e traduz as consultas MDX (Multi
Dimension Expression) para SQL baseado em um modelo multidimensional.

A Figura 12 mostra os componentes Pentaho OLAP, onde o cliente faz
requisigdes via http, o engine Jpivot processa a requisigdo em MDX, e por sua vez, o
engine Mondrian ROLAP(Relational OLAP) transforma a consulta MDX em consulta
SQL, que busca na base de dados relacional, e retorna o resultado para ser exibido

no front-end.

Figura 12: Componentes Pentaho OLAP. Fonte: BOUMAN,
DONGEN, 2009, pg. 445

2.3.3.1 Schema Workbench

Segundo Bouman e Dongen (2009, p. 442), o Schema Workbenck “é a
ferramenta visual para projetar e testar esquemas de cubos dimensionais. Mondrian
usa esses esquemas de cubo dimensionais para interpretar MDX e traduzi-lo em
consultas SQL para recuperar os dados de uma RDBMS”.

O Schema Workbench permite que o usuario crie visualmente, e teste cubos
Mondrian OLAP.

Ele fornece as seguintes funcionalidades:
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 Editor de esquema integrado com a fonte de dados subjacente
para validagao;
» Consultas MDX sobre o banco de dados;

» Navegue através das estruturas da base de dados. (BOUMAN,

DONGEN, 2009, pg. 443)

A Figura 13 mostra a tela inicial do Schema Workbench, ferramenta para

criacdo de cubos multidimensionais da suite Pentaho.

P~

Schema Workbench
File Edit View Options Windows Help

R EIELNE

[@l 4[] wla[s 4 o 2 BB [2 %68 8 ¥

Schema

B schema

Attribute |

Value

[] patabase - bw_censo (ysaL)

Figura 13: Software Schema Workbench. Fonte: Construido pelo autor utilizando o SW, (2016)

2.3.4 Bl Server e Administration Console

Segundo Bouman e Dongen (2009), Pentaho Bl Server “é um conjunto de

programas que trabalham para fornecer uma série de funcionalidades essenciais da

suite Bl Pentaho”.

Ainda segundo (BOUMAN, DANGEN, 2009), o Pentaho Bl Server pode ser

dividido em trés camadas:

a) a plataforma: As funcionalidades

desta

sao,

relativamente, de baixo nivel e constituem uma infraestrutura basica da

plataforma de BI. Essa camada fornece uma colecdo de
componentes que oferecem os seguintes servigos:

*  repositorio de solugdes e motor de solugdes;

« gerenciamento do pool de conexdo com o banco de

dados;
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autenticagao de usuarios e autorizagao de servicos;
logging e servicos de auditoria;
agendamento de tarefas;

servigos de e-mail.

b) componentes de Bl: Os seguintes componentes sdo encontrados

nessa camada:

camada de metadados;

ad hoc servigo de relatério;
motor ETL;

motor Reporting;

motor OLAP;

motor de mineragéo de dados.

c) a camada de apresentagdao: Pentaho vem com uma interface

web embutida, chamada de Console do Usuario. Esse forma um

front-end que permite ao usuario humano interagir com o servidor. A

camada de apresentagdo pode ser usada para navegacao e, para

abrir conteudo existente como: relatérios, dashboards (painéis) e

analises, porém em certa medida pode ser utilizado para criar novo

conteudo de BI.

As funcionalidades do Bi Server sao executados através do seu front-end web

chamada Pentaho Administration console, e é acessado através do endereco

http://localhost:8099/, com usuario padrao “admin” e senha “password”.

Na Figura 14, pode ser visualizado a interface do PAC (Pentaho

Administration Console).

[+ coose Pl B =

Administration

Server seatus:
St o)

e < @

|| patabase connections | SeMcesvH Scheduler [

Filter

=
| 1 | |

Figura 14: Interface do PAC. Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o PAC, (2016)
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2.3.5 PUC (Pentaho User Console)

“‘Pentaho vem com uma interface web chamada console do usuario. O
console fornece um front-end que permite que um usuario humano interaja com o
servidor.” (BOUMAN, DONGEN, 2009, p. 73).

O PUC é acessado através do enderecgo http://localhost:8080/pentaho/ e tem

como usuario padrao “joe” e senha “password”. Na Figura 15 pode ser visualizada a
interface do PUC, ferramenta grafica para gerar analises e relatérios.

Figura 15: Interface do PUC. Fonte: Extraido pelo autor do PUC, (2006)

Neste capitulo foram apresentadas algumas das fundamentagdes teodrias que
envolvem o tema business intelligence, além das ferramentas do Pentaho CE, que
servirdo de base para implementar o estudo de caso proposto. No préximo capitulo

sera elaborado o estudo de caso, utilizando as ferramentas estudadas.
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3 ESTUDO DE CASO: CENSO SOBRE AS INSTITUIGOES DE ENSINO
SUPERIOR

Neste capitulo € apresentado o estudo de caso, visando avaliar a utilizagao
da suite Pentaho CE como alternativa para a construgdo de projetos de Bl. Para
isso, serao utilizados dados histéricos sobre o censo da quantidade de institui¢cdes

de ensino superior nas diversas regides do pais, entre os anos de 2003 a 2013.

3.1 OBJETIVO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso que sera apresentado neste trabalho, tem a finalidade de
demonstrar que, a suite de Business Intelligence Pentaho CE, ainda que open
source e gratuita, é capaz de implementar as fases de um projeto de Bl, desde a
execugao do processo de ETL, e carga do data warehouse, até a apresentagao dos
dados aos usuarios finais.

Se bem-sucedido, organizagdes que dispdem de recursos escassos para
implementagdo de projetos de Bl, podem obter uma economia consideravel, uma
vez que, ndo necessitam pagar por licengas de ferramentas proprietarias, o que

poderia impedir a viabilidade de projetos.

3.2 CENARIO

O INEP é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagao (MEC),
cuja missao €& promover estudos, pesquisas e avaliacbes sobre o Sistema
Educacional Brasileiro com o objetivo de subsidiar a formulag&o e implementagéo de
politicas publicas para a area educacional a partir de parametros de qualidade e
equidade, bem como produzir informagdes claras e confiaveis aos gestores,
pesquisadores, educadores e publico em geral.’

Todos os anos, o INEP divulga em seu sitio, dados relativos a educagéo
formal no Brasil. Os dados s&o publicos e estdo disponiveis para download em uma
de suas paginas dentro do portal.

Para o estudo de caso proposto neste trabalho, escolhemos dados sobre o

censo da criagao de diferentes instituigdes de ensino superior, publicas e privadas,

' Disponivel :<http://portal.inep.gov.br/conheca-o-inep>. Acesso em 10 de set. 2015
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entre os anos de 2003 e 2013. E interessante que os dados histéricos, sejam
analisados, no intuito de verificar a evolugao dos resultados, comparar dados, para
gerar conhecimento em eventuais tomadas de decisoes.

O estudo de caso proposto tem o intuito de demonstrar os passos da
construcédo de projeto de Bl utilizando ferramentas open source da suite Pentaho
Community Edition. A Figura 16 mostra um fluxo de um projeto utilizando a suite
Pentaho CE.

Ffom?'l

Figura 16: Fluxo do Pentaho CE. Fonte: http://arquivo.devmedia.com.br/

3.3 FONTE DE DADOS

A fonte de dados para a construgao do projeto, foram extraidas do portal do

Inep?, na pagina http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar, onde estdo

agrupados dados de cada ano do censo. Os dados estdo armazenados em arquivos
de extensdo .xls, e compactados em arquivos .rar, que podem ser abertos através
de programas descompactadores.

Para compor a base de analise, foram extraidos do site do INEP, 11 (onze)
arquivos contendo a quantidade de instituicbes de ensino superior, entre os anos de
2003 e 2013.

2 Disponivel :<http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar> Baixado em 05 de ago. 2015
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Figura 17: Site Inep. Fonte: http:/portal.inep.gov.br. Acesso em Set. 2015

3.4 INTEGRACAO DE DADOS E ETL

Realizados os downloads dos arquivos, eles foram agrupados em um

diretorio. Além disso, os arquivos foram renomeados no intuito de padronizar a

nomenclatura.

O processo de ETL e data quality foi iniciado com a utilizacdo do software
Calc, da suite LibreOffice, quando planilhas nao utilizadas foram deletadas, e dados

foram “limpos”, antes de serem utilizados como fonte de dados pelo Spoon. O

resultado pode ser visualizado abaixo:

s < |
Inicio Compartilhar Exibir

“— v <« Documentos » data source ~

Mome Tipo

B sinopse_da_educacao_superior_2003_mod.xls Microzoft Excel 97-2

Ed| sinopse_da_educacac_superior_2004_mod.xls Microsoft Excel 9

B4 sinopse_da_educacac_superior_2005_mod.xls Microsoft Excel 9

B sinopse_da_educacao_superior_2006_mod.xls Microsoft Excel &

B sinopse_da_educacac_superior_2007_modxls Microsoft Excel &

B sinopse_da_educacao_superior_2008_mod.xls Microsoft Excel 9

B sinopse_da_educacac_superior_2009_mod.xls Microsoft Excel 9

B sinopse_da_educacac_superior_2010_mod.xls Microsoft Excel 9

B4 sinopse_da_educacao_superior_2011_mod.xls Microsoft Excel 9

B sinopse_da_educacao_superior_2012_mod.xls Microsoft Excel 9

Ed| sinopse_da_educacac_superior_2013_mod.xls Microsoft Excel 97-2003 W

11 itens

Pesquisar data source
Tamanho

rkshest 35 KB
sheet 35 KB
csheet 35KB
rksheet 42 KB
rksheet 42 KB
rksheet 41 KB
rksheet 21 KB
rksheet 21 KB
rksheet 21 KB
rksheet 22 KB
sheet 21 KB

Autores

IMEP
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IMNEP
IMEP
IMEP
IMEP
IMEP
IMEP
IMEP

'

Figura 18: Diret6rio com a fonte de dados. Fonte: Construido pelo autor (2016)
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A Figura 19 mostra a planilha sinopse_da_educacao_superior_2010_mod.xIs,

que contém os dados referentes ao ano de 2010, do censo.

sinopse_da_educacao_superior_2010_mod.xls - LibreOffice Calc - [u] X
Arquive Editar Exibir Inserir Formatar Feramentss Dados Janela Ajuda
BE-B-URdea %% Q s =
manerow Ve Ml @ @ @ -85 = = =5
Al ~| B X ¢ [EsTeDd -
I 8 [ ¢ ] [} ] s i i
Rl 0 COVPETENGA | UNNERSOADES | CENTROS UNNERSIARS | FAGULDIDES | F E GEFET S
| 2 |ronoonw FEDERAL 1 0 0 1
3 |RoNDONA ESTADUAL 0 0 0 o ||
7| RoDoN MUNICIPAL 0 o o o R
[ 5 |ronoowa PARTICULAR [l 1 % 0
[ 6 |acre FEDERAL 1 [ o o
| 7 |acre ESTADUAL o o o 0 ||
[ 8 |nome MUNICIPAL 0 0 0 0
[0 |ncre PARTICULAR o o s o ||
[ 10 |awazonss FEDERAL 1 0 0 1
[ 11 |awazonss ESTADUAL 1 0 0 0
[12 |awazonas MUNICIPAL 0 0 0 0
13 |AmazoNsS PARTICULAR 0 4 3 o
[ 14 |RomamA FEDERAL 1 0 0 1
| 15 |RoRAMA ESTADUAL 1 o 0 o
T MUNICIPAL 0 ] o o
[ 17 |rorama PARTICULAR 0 0 4 [}
| 18 |park FEDERAL & 0 0 1
| 19 [paric ESTADUAL 1 0 0 0
| 20 |paric MUNICIPAL 0 0 0 0
21 |peri PARTICULAR 1 2 » o
22 |awapic FEDERAL 1 0 0 0
[ 23 |amapi ESTADUAL 1 o 0 0
[ 24 |amapi MUNICIPAL [ o 0 0
| 25 |amari PARTICULAR [ o 3 o
[ 26 |rocantive FEDERAL 1 0 0 1
[ 27 |rocantive ESTADUAL 1 o 0 0
[ 28 |rocanmive MUNICIPAL 0 1 5 0,
ol S 2 5 =
+ |11
Planilha 1 de 1 PageStyle_1.1 Soma=0

Figura 19: Arquivo xls censo de 2010. Fonte: Extraido do site do INEP, (2015)

3.5 STAGING AREA E DATA WAREHOUSE

A Staging Area e Data warehouse foram construidos utilizando o banco de
dados Mysql Community Server, versdo 5.7.10, e o SGBD Mysql Workbench, versao
6.3.5 CE. Tais softwares nao serdo abordados neste trabalho.

Optou-se por implementar a Staging Area utilizando uma tabela, dentro do
schema do data warehouse. O resultado do modelo fisico, pode ser visualizado na
Figura 20:

T - = R
"] dim_regiao ] dim_tipo v
{11)
id_dim _regiao INT{11) | id_dim_tipo INT{11)
regiao VARCHAR(45)

H——— — — — —iH © tipo VARCHAR(45)

estado VARCHAR(4S)

competencia VARCHAR(45)

| |
> | m ft_censo v : b
: id_ft_censo INT(11) |
| qtd_universidade INT(11) |
: qtd_centro_universitario INT{11) :
| qtd_faculdade INT(11} |
T T TN % gl ntituto_federal INT(LY) TT st area :
fk_dim_regiao INT(11) il st area THECLY
> Be_dim_tipo INT{ 1) stq_regiao Y ARCHAR(45)
F_dim_tem po INT(11) stg_estado ¥ ARCHAR{45)
> stg_competencia ¥ ARCHAR(45)
stg_tipo VARCHAR(45)
¥ stg_qid_universdade INT{11)

|

| sta_qid_centro_universitario INT{11)
| stg_qtd_faculdade INT(11)

$ stg_qid_intistuto_federal INT(11)

"] dim_tempo ¥ stg_ano INT{11)
| id_dim_tempo INT(11) >

ano INT(11)
>

Figura 20: Data warehouse censo. Fonte: Construido pelo autor utilizando o Mysqgl Workbench, (2016)
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O script sql de criagdo do Staging Area e Data Warehouse, por ser

visualizado no Apéndice 1.

3.6 PROCESSO DE ETL E CARGA DO DATA WAREHOUSE

Uma vez projetado o data warehouse, inicia-se elaboragdo do processo de
ETL(extragado, transformacédo e carga) do DW, do estudo de caso proposto. Para
isso, foi utilizada a ferramenta da suite Pentaho CE, Spoon, versao 5.0.1 - stable.

Foram criados dois jobs, um para carga da Staging Area e outro para carga

das dimensoes e tabela fato do data warehouse.
3.6.1 Conexao com o banco de dados
Uma vez que o schema do data warehouse e staging area foram

implementados, precisamos conectar o Spoon a base de dados. A Figura 21 mostra

a interface de conexao com o banco de dados MYSQL.

Ad d Connedt tion Name:

con_stg_area |
Settings
Host Name:

~

Connection Type:

Kettle thin JDBC driver
KinghbaseES [ tocalhost
phe Database Name:
MS SOL Server ‘ dw_censo
M5 SOL Server (Native)
MaxDB (S4P DB) Port Number.
MonetDB [3308

Q

MNative Mondrian User Name:
Neoview

[ oot

® & & & %

2
OpenERP Server Password:
cle

Qracle RDB -
Palo MOLAP Server + | [ Use Result Streaming Cursor

Access:
Native (JDEC)

0DBC

INDI

Test | Featurelist|| Explore

oK Cancel

Figura 21: Interface de conexao mysql. Fonte: Criado pelo autor através do Spoon. (2016)

Para estabelecer uma conexdo entre o Spoon e o banco de dados Mysq|l, é

necessario adicionar o conector JDBC na pasta “/lib” do Spoon.
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3.6.2 Job Carga Staging Area

O primeiro job, nomeado de “job_carga_staging _area”, tem a finalidade de
fazer a extragao dos dados da fonte de dados, e finalizar com a carga do staging
area, sendo composto por trés transformagdes: a carga inicial dos dados advindos
da fonte de dados, representada pela transformacdo “carga inicial staging area”,
seguido da insergdo das chaves das dimensbes “tipo” e “regido”, representadas
pelas transformacdes “Insere Tipo” e “Insere Regiao”. Apds a execugado das
transformagdes, caso a execugao seja mal sucedida, o projetista recebera uma

notificagdo. O resultado do processamento pode ser visualizado na Figura 22.

job_carga_staging_area £3

B P 5 & ® |100% | v

i
BT 5T - [ -

START Carga inicial Staging Area Insere Tipo Insere Regiao

Execution results

@ History [ Logging[#*# Job metrics . "= Metrics

Job / Entrada do Job Comentario Resultado
Carga inicial Staging Area Inicio da execugac do job
Carga inicial Staging Area Job execution finished Successo
Insere Tipo Inicio da execugac do job
Insere Tipo Job execution finished Successo
Insere Regiao Inicio da execugac do job
Insere Regiao Job execution finished Successo
success Inicio da execugac do job
Success Job execution finished Successo

Figura 22: Job de carga staging area. Fonte: Construido p

elo autor através do Spoon (2016)

Na proxima secio serdao apresentadas as transformagdes que compdéem o

Jjob “job_carga_staging_area”.
3.6.2.1 Carga inicial do Staging Area

A transformacao se inicia com as entradas das fontes de dados em arquivos
xls, extraidas do site do INEP. Apds isso, colunas de tipos de faculdades séao
agrupadas e suas quantidades sdo somadas. Regides sao criadas a partir da coluna
ESTADO, contido na fonte de dados. Feito isso, foi criada uma nova coluna intitulada

ANO, que contém o ano respectivo a elaboracdo de cada censo. E por fim, séo
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excluidas colunas extras, e realizado o “append” (jungcédo) dos dados e carga no

staging area. Todo o processo pode ser visualizado na Figura 23:

¥ Spoon - trans_staging_area (alterado) - B ¥
File Editar View Action Tools Ajuda
2 EoE@ Perspective: [ Data Integration
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Figura 23: Transformagéo inicial staging area. Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Spoon
(2016)

Na Figura 24, pode se visualizado o passo “Cria Regido”, do tipo value
mapper, responsavel por ler os dados da coluna ESTADO e adicionar a uma nova

coluna “TMP_REGIAQ”, a regido ao qual pertence.

ERN=1 B a

T View . Design
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¥ £ Transformagdes

3 . A3 AT
v 3{ trans_staging_area Bl B
» 3 Conexoes 4 Criar Regifo 4 Table|output
»E y
Steps =3 Stepname: |criar Regiao| J
» 3 Hops B i
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[= B | =
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lade Criar Regido 6
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Figura 24: Passo Cria Regido. Fonte: Elaborado pelo autor pelo Spoon (2016)



3.6.2.2 Transformacgao Insere Tipo

A transformacgao

carregados pela transformagao carga inicial. O objetivo dessa transformacao é

popular o Staging Area com as surrogate key® da dimens&o dim_tipo para posterior

carga do data warehouse.

Insere Tipo” inicia extraindo os dados do Staging Area, ja

A Figura 25 ilustra o processo:

B =93

Execution Results
@ Execution History

e X
2016/01/30 14:40:31-
2016/01/30 14:40:31 -
2016/01/30 14:40:31 -
2016/01/30 14:40:32 -
2016/01/30 14:40:32 -
2016/01/30 14:40:32 -
2016/01/30 14:40:32 -
2016/01/30 14:40:33 -
2016/01/30 14:40:33 -

7~ trans_add_sk_tipo_stg 3

P ok B E |100% v

AT & ~
B =

Input Staging Area Mapeia Tipo/Sk_Tipo Update Staging Area

@
A Logging™._## Step Metrics | F Performance Graph| & Metrics | Preview data

Spoon-Transformation opened.

Spoon-Launching transformation [trans_add_sk_tipo_stg]...

Spoon-Started the transformation execution.

trans_add_sk_tipo_stg- Expedindo inicio para transformacao [trans_add_sk_tipo_stg]
Input Staging Area.0 - Finished reading query, closing connection.

Mapeia Tipo/Sk_Tipo.0 - Finished processing (1=0, O=0, R=1143, W=1143, U=0, E=0)
Input Staging Area.0-Finished processing (1=1143, 0=0, R=0, W=1143, U=0, E=0)
Update Staging Area.0 - Finished processing (I=1143, 0=0, R=1143, W=1143, U=0, E=0)
Spoon-The transformation has finished!!

Figura 25:

Transformagéo insere surrogate key Tipo. Fonte:

Elaborado pelo autor, através do Spoon (2016)

Uma vez que todos os dados foram carregados no staging area do projeto,
podemos conecta-lo aos processos que executardo a carga das dimensdes e tabela

de fato, do data warehouse. A Figura 26 mostra o resultado da carga dos dados no

banco de dados.

3 Em um banco de dados, é uma chave de substituicdo. E um identificador Gnico para cada entidade

do mundo modelado ou um objeto no banco de dados.
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B MysQL Workbench - o x
A Localinstance MySQLST (dw cenx  Localinstance MySQLST (6w x
File Edt View Query Dasbase Sever Toos Scripting Help
S8 & STEHEE & ® D=0
(=] T a B @ | umtto 1000r0ws  ~ | 9 | ¥ @ (1 2
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< >
remitrid | A rortoves [ e g B R | oot B 1 |Wiep o Corant: T | e o P 5B sl =
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v e rowoua FEDERAL PlBLICA 1 o o o 00 =

2 NORTE  RONDONIA ESTADUAL plBLICA 0 0 0 0 2003

3 NORTE  RONDONIA MUNICIPAL plBLICA 0 0 0 0 2003
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s NORTE  AcRE FeDERAL plBLICA 1 0 0 0 2003

s NORTE  AckE ESTADUAL plBLICA 0 0 0 0 2003

7 NORTE  AcRE MUNICIPAL plBLICA 0 0 0 0 2003

s NORTE  AckE PARTICUAR  PRIVADA 0 0 s 0 2003
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Figura 26: Resultado de carga do staging area. Fonte:
Elaborado pelo autor, utilizando Mysql Workbench (2016)

3.6.3 Job Carga Data Warehouse

ApOs a carga dos dados advindos da fonte de dados e carga do staging area,
0 data warehouse esta pronto para ser carregado. Na Figura 27, o job de carga do
data warehouse pode ser visualizado. O job inicia extraindo os dados contidos no
staging area, carregando as dimensdes dim_tipo, dim_regiao e dim_tempo e

finalizando com a carga da tabela fato ft_censo.

%7 jobDeCargaDataWarehouse &%

> B & & ® |100% -

-
START Carrega Dimensao Tempo Carrega D.m;;saa Regido
-

+Data Warehouse Carregado

A8
Carrega Dimensao Tipo Carrega Fato Censo
Eno Data Warehouse

Execution results (=]}
@ History & Logging (¥ Job metrics ™. “= Metrics
Job / Entrada do Job Comentdrio Resultado Razao o

Carrega Fato Censo Job execution finished Successo

Data Warehouse Carregado Inicio da execucao do job Followed link after success

Data Warehouse Carregado Job execution finished Successo

Job: jobDeCargaDatawarehouse Job execution finished Successo finished

Figura 27: Job Carga do Data Warehouse. Fonte: Elaborado pelo autor pelo Spoon (2016)
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3.6.3.1 Transformacédo de carga da dimensao tempo

A Figura 28 descreve a transformacgédo de carga da dimensao tempo. Inicia
extraindo os dados da coluna tempo, na tabela que contém a staging area,
ordenando os dados por aquela coluna, excluindo duplicatas e por fim, carregando

os dados na dimenséo tempo, como pode ser visualizado na figura abaixo.

= [m] X

Perspective: 5] Data Integration

) View™ ./ Design 3% trans_dim_tempo &2

Explorer [ | [BJE || P R¥PF PeHE B [0 -
& = =3 =
= e .
Extrai Coluna Staging Area Ordena por Ano Exclui Dados Duplicados  Insere DW Dimenséo Tempo
.; Execution Results & 6

(& Execution History [ Logging (#¢ Step Metrics ™[] Performance Graph | *Z Metrics| B Preview data

# Copianr  Llidos  escitos  Entrada  Saide  Atualizados  Rejected ‘
1 0 0 1247 1247 0 ] 0
2 0 1247 1247 (] 0 (] 0
3 0 124 il 0 0 0 0
4 0 il n 11 0 0 o

Figura 28: Transformagao dimenséo Tempo. Fonte: Elaborado pelo autor
utilizando o Spoon, (2016)

3.6.3.2 Transformacgao de carga da dimensao Tipo

Apos a carga da dimensdo tempo, abaixo pode ser visualizada a
transformagdo de carga da dimenséo tipo. Essa transformagdo contém o mesmo
fluxo de informagdes da carga de dimensao tempo, o que pode ser visualizado na
Figura 29.

- o X
Perspective: 154 Data Integ
¥ trans_dim fipo 01
R¥P R@HE & [0 -
& 5 =2 i
= ]
Extrai Coluna Staging Area Ordena por Tipo Exclui Repetigdes Table output
Execution Results B
@ Execution History | ' Logging (39 SEEp NIethes . [] Performance Graph| “Z: Metics| B Preview data
£
* Cop Lid saitos Entrada Saida Atualzad Rejected
1 0 0 1247 124 0 0 0
2 o a7 1247 0 0 0 0
3 b 0 a7 4 0 0 0 0
4 Table output 0 4 4 0 4 0 0 |
5]

Figura 29: Transformagéo dimensé&o Tipo. Fonte:
Elaborado pelo autor, (2016)
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3.6.3.3 Transformacédo de carga da dimensao Regi&o

A carga da dimensao Regido segue o mesmo padréao das duas outras

cargas de dimensdes, como pode ser visualizado na Figura 30:

- o %
Perspective: | [ Data Integration
Ve Design $¥ trans dim regiae 0
Bporer [ 1[0 (PSRN ZRBR & [ws -
v 5 Tra
T
¢ : =t Y y
= e i
Extrai Coluna Staging Area Ordana Colunas Exclui Repatigdes Table output
Execution Results Olbd
(@) Execution History | {J Logging [#¥ Step Metrics™_[#] Performance Graph| 2 Metrics| FH Preview data
Cop Lidos  eseri oz Entrack Saids  Atuslizados  Rejected  Eros Ativo
0 0 1247 124 0 0 ] 0 Finished
0 14 1247 0 0 0 0 0 Finished
0 147 2% 0 0 0 0 0 Finished
[ 2 2% o 2 (] o 0 Finished

Figura 30: Transformacdo de dimensao Regido. Fonte: Elaborado
pelo autor utilizando o Spoon, (2016)

3.6.3.4 Transformacao de carga da Tabela Fato

Uma vez que todas as dimensdes foram carregados, inicia-se a carga da
tabela fato. A transformacéao extrai as medidas contidas no staging area, e as chaves
primarias das dimensdes tipo, tempo, e regido. Os dados necessitam s&o ordenados
por seus “Ids”, e as tabelas sdo comparadas e carregadas na tabela fato. Todo o

fluxo de informagdes podem ser visualizado na Figura 31.

S e A cene0 &
> R ¥ P BB S & & [10% -

Performance Graph| 2 Metrics| B2 Preview dat:

anr  Lidos tos Entrada  saida Atualizados Tempo

o 13 1143 of o o 07s

o mar 1143 of o o 1.05

) 26 26 of o o 0.0s

o ma3 1143 0 o o 115

P o 1169 1143 0 o o 145

14| Carrega Tabela Fato o 143 1143 o 1143 0] 2.0s|

Figura 31: Transformagéo de carga Tabela Fato. Fonte: Elaborado
pelo autor usando o Spoon, (2016)
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Na Figura 32, pode ser visualizado o passo “Input Staging Area”, do tipo input

table, responsavel por ler os dados do staging area e carregar a tabela de fatos.

¥ £ Transformagdes
v ¥ trans_ft_censo
» [ Conexdes
Steps
Hops
53 Partition schemas
3 Slave server

=)
rE

5 Kettle cluster schemas

B & =]
3 view .+ Design
Explorer [q = B8

Perspective: | & Data Integration

% trans_ft_censo £X

> R %P BB B E B [100% -
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==
(- Letura de Tabela
=

Nome do Step ||nput Staging Area
Input Dim Ten
Connection ¢on_dw_censo v || Edit... || New...| | wizard... | [T
.»I ! sQL Get SQL select statement...
Input Dim Tif SELEET id_= ata esta @
Fram
&
Input Dim Ref Linha 6 Coluna 0
Enable lazy conversion
Replace variables inscript?
Insert data from step =
®
Tamanho limite |0

& Help oK Preview Cancela

Regiao

Figura 32: Leitura da staging area. Fonte: Elaborado pelo autor. (2016)

Ao final do processo de ETL utilizando o Spoon, os dados extraidos das

fontes de dados sao armazenadas no data warehouse, como pode ser visualizado

na Figura 33:
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0 4 s
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2 s 15 4 2
E 7 15 4 =
E 7 15 4 3
83 6 15 4 4
» 4 15 4 5
a1 0 15 4 3
a1 o 15 4 7
a1 0 15 4 s
a1 0 15 4 s

Figura 33: Resultado da Carga do Data Warehouse. Fonte: Construido

pelo autor, (2016)
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3.7 CRIACAO DO CUBO CENSO

Uma vez alimentado o data warehouse do estudo de caso, passamos a criar
o cubo dimensional, através do Schema Workbench, que apds publicado, podera ser
lido por ferramentas OLAP, para analises e geracédo de relatorios, o que pode ser

visualizado na Figura 34.

o schema Workbench

File Edit View ns Windows Help

[ B [s]o]m][x=]

= —
E Schema - schema_censo (cubo_censo.xml)* o' [
P T A [ [ f
@& e [an] e [vor|on [ [ 4] B
¢ € censo = Measure for 'censo’ Cube i
Table: ft_censo :: Attribute I Value
B [T lname |atd universidade
¥ /& tempo +|description
¢ & default |agaregator sum
“|column atd universidade
248 ano “fformatString
X *|datatype Inteqer
=i Table: dim_tempo ‘Frrattar
? {(‘ tipo #|caption
¢ &R default M
-

ompetencia
Table: dim_tipo
[3 {&‘ regiao
v &n default

s ragiao

22¢ Estado

Table: dim_regiao
&
% qtd centro universitario

% qtd faculdade :
% qtd instituito federal =k

[] patabase - bw_censo (MysqL)

Figura 34: Criagao do cubo multidimensional. Fonte: Elaborado pelo autor, utilizando o SW, (2016)
O resultado da criagdo do cubo “censo”, € um arquivo XML, intitulado
cubo_censo.xml, e pode ser visualizado no Apéndice 02.
Por fim, o cubo precisa ser publicado no servidor Bi server, para que possa
ser acessado pelos usuarios. A Figura 35 ilustra a interface de publicagdo do cubo

no servidor.

@ () Repository Login —— ~

Server
URL:
[hup:ffIocalhosl:soso_fpemahof ‘ - ‘

Publish Password:
‘.I...l i

Pentaho Credentials
User:

lioe |
Password:
[ennseeee |

[v] Remember these Settings

Figura 35: Interface de publicagdo do cubo. Fonte: Elaborado pelo autor, usando o SW, (2016)
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3.8 SERVIDOR E ADMINISTRACAO DO PROJETO

Uma vez o cubo criado, precisamos adicionar uma conexao da base de dados
no administration console, para que possa ser visualizado no PUC. A Figura 36

mostra a criacdo da conexdo entre o bi server e o banco de dados mysql.

P e —————— . |

Test Connection
Connection Test Successful.

aaaaaaa Test

— o

Figura 36: Conexao bi server e Mysql. Fonte: Construido pelo autor, utilizando o PAC (2016)

3.9 ANALISE E GERACAO DE RELATORIOS

Apds a publicacédo do cubo multidimensional e estar habilitado no PUC, o
usuario final podera fazer analises, gerar relatorios e criar dashboards que poderao
subsidiar tomadas de decisoes.

3.9.1 Cubo censo

Uma vez que o cubo tenha sido publicado no Bi server, ele pode ser

visualizado dentro do Console do Usuario(PUC), como mostrado na Figura 37.
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(4 € [ localhost:¢ entaho/Hom % ®Q

T EETE P e
Measures
tipo regiao ® qduniversidade ® qtd instituto federal @ qtd facuidade ® qtd centro universitario
“/PRIVADA '*/CENTRO-OESTE 6 16 1418 67,
+/ NORDESTE 68 70 3389 53
“/NORTE 1 19 1082 78
*JSUDESTE 566 244 8.370 848
FsuL 241 108 2.860 170
“/PUBLICA "' CENTRO-OESTE 82 46 40 2]
NORDESTE 307 119 223 o
ALAGOAS 2 13 12 0
BAHIA 65 15 0 o
CEARA 48 14 0 0
MARANHAO 27 1 0 o
PARAIBA 33 1n 0 0
PERNAMBUCO 43 22 198 o
PIAUI 2 1 2 o
RIO GRANDE DO NORTE £ 1 1 o
SERGIPE 1 1 [ 0
/NORTE 139 54 2 6
*/SUDESTE 209 213 677 34
“suL 221 63 128 21
ll sicer: (ano=2013) [ano=2012] [an0=2011] [ano=2010] [ano=2009] [ano=2008] (ano=2007] [ano=2006] [an0=2005] [ano=2004] [ano=2003]

Figura 37: Visdo Analitica no PUC. Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o PUC, (2016)

Além de analises tabulares, o usuario final pode gerar graficos, dashboards e
relatorios. O resultado de uma consulta em forma de grafico pode ser visualizado na
Figura 38.

Console do Usuario - Nova Visao Analitica - Chromium
@ console do Us

0 7
DIl e] - L e ] 25 X
Measures
rega0 @ quniversidade e i insiuito federal ® gt faculdade @ qid centro Unversiario
*/SUDESTE 566 244 8.370 848
*/NORDESTE 68 70 3.389 53,
“JpUBLICA ¥/ SUDESTE 209 23 o77 %
*/NORDESTE 307 119 223 o
Slicer:
PRIVADA. SUDESTE. PRIVADA. NORDESTE.
PUBLICA. SUDESTE, PUBLICA, NORDESTE.
Slicer:
[0 i mivrstede ® ottt ederal © i acinde o wrveriars

Figura 38: Exemplo de grafico no PUC. Fonte: Elaborado pelo autor no PUC, (2016)

Outras ferramentas da suite Pentaho se propéem a implementar interfaces
para analises, como PDS (Pentaho Design Studio), para a confeccao de como
dashboards, ou para mineragao de dados e analise estatistica, como o WEKA. A

escolha da ferramenta depende do escopo que ela se propde a atender.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho investigou o uso da suite Pentaho Community Edition para a
construcéo de projetos de Bl. Demonstrou-se, através de um estudo de caso, que a
suite Pentaho atende todas as fases de construgdo de um projeto de Bl. Também
mostrou-se que a escolha da suite diminui consideravelmente o custo da
implantacdo de projetos de Bl em organizagdes de qualquer porte, sendo uma

alternativa as ferramentas proprietarias existentes no mercado.

Apesar dos ultimos resultados, ainda ha muito a se investigar. A suite Pentaho
CE possui muitas outras ferramentas que podem ser utilizadas, tais como, WEKA,
para mineragcao de dados. Além da adicdo de bases de dados on-line, o que
aproximaria de um projeto real de Bl. Além disso, outras formas de visualizagdo dos
dados podem ser obtidas, tais como, dashboards e mineracdo de dados. Em relacao
ao Bl Server, este possui controle de niveis de acesso de usuarios, o que nao foi
trabalhado neste trabalho. O acesso se deu através de usuarios-padrao, ja gravados

pela aplicacio.
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APENDICE 01 - Script do Data Warehouse DW_CENSO

SET @OLD_UNIQUE_CHECKS=@@UNIQUE_CHECKS, UNIQUE_CHECKS=0;
SET @OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS=@@FOREIGN_KEY_CHECKS,
FOREIGN_KEY_CHECKS=0:

SET @OLD_SQL_MODE=@@SQL_MODE,
SQL_MODE=TRADITIONAL,ALLOW_INVALID_DATES";

-- Schema DW_CENSO

-- Schema DW_CENSO
CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS 'DW_CENSO" DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE
utf8_general_ci ;
USE 'DW_CENSO' ;
-- Table 'DW_CENSO’.’dim_regiao’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'DW_CENSO". dim_regiao” (
‘id_dim_regiao® INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘regiao” VARCHAR(45) NULL,
‘estado” VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY ('id_dim_regiao"))
ENGINE = InnoDB;
-- Table 'DW_CENSO"."dim_tempo’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'DW_CENSO"."dim_tempo" (
‘id_dim_tempo’™ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘ano’ INT NULL,
PRIMARY KEY ('id_dim_tempo))
ENGINE = InnoDB;
-- Table 'DW_CENSO"."dim_tipo"
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'DW_CENSO"."dim_tipo™ (
‘id_dim_tipo™ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“tipo” VARCHAR(45) NULL,
‘competencia® VARCHAR(45) NULL,
PRIMARY KEY ('id_dim_tipo))
ENGINE = InnoDB;

-- Table ' DW_CENSO'.’ft_censo’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'DW_CENSO".’ft_censo’ (
‘id_ft_censo” INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘qtd_universidade™ INT NULL,
‘qtd_centro_universitario® INT NULL,
‘qtd_faculdade™ INT NULL,
‘qtd_intituto_federal’ INT NULL,
‘fk_dim_regiao™ INT NULL,
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“fk_dim_tipo™ INT NULL,

‘fk_dim_tempo’ INT NULL,

PRIMARY KEY (id_ft_censo’),

INDEX “fk_ft_censo_dim_regiao1_idx" (‘fk_dim_regiao® ASC),

INDEX “fk_ft_censo_dim_tempo1_idx" (‘fk_dim_tempo™ ASC),

INDEX “fk_ft_censo_dim_tipo1_idx" (‘fk_dim_tipo™ ASC))
ENGINE = InnoDB;

-- Table 'DW_CENSOQO".'stg_area’
CREATE TABLE IF NOT EXISTS 'DW_CENSO". stg_area” (
‘id_stg_area’ INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘stg_regiao” VARCHAR(45) NULL,
‘stg_estado” VARCHAR(45) NULL,
‘stg_competencia’ VARCHAR(45) NULL,
“stg_tipo” VARCHAR(45) NULL,
‘stg_qtd_universidade™ INT NULL,
‘stg_qtd_centro_universitario” INT NULL,
‘stg_qtd_faculdade™ INT NULL,
‘stg_qtd_intistuto_federal” INT NULL,
‘stg_ano” INT NULL,
PRIMARY KEY (id_stg_area"))
ENGINE = InnoDB;

SET SQL_MODE=@OLD_SQL_MODE;
SET FOREIGN_KEY_CHECKS=@OLD_FOREIGN_KEY_CHECKS;
SET UNIQUE_CHECKS=@OLD_UNIQUE_CHECKS;
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APENDICE 02 — cubo_censo.xml

<Schema name="schema_censo">
<Cube name="censo" visible="true" cache="true" enabled="true">
<Table name="ft_censo">
</Table>
<Dimension type="StandardDimension" visible="true" foreignKey="fk_dim_tempo"
highCardinality="false" name="tempo">
<Hierarchy visible="true" hasAll="true">
<Table name="dim_tempo">
</Table>
<Level name="ano" visible="true" column="ano" type="Integer" uniqueMembers="false"
levelType="Regular" hideMemberlf="Never">
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>
<Dimension type="StandardDimension" visible="true" foreignKey="fk_dim_tipo"
highCardinality="false" name="tipo">
<Hierarchy visible="true" hasAll="true" primaryKey="id_dim_tipo">
<Table name="dim_tipo">
</Table>
<Level name="tipo" visible="true" column="id_dim_tipo" type="String" uniqueMembers="false"
levelType="Regular" hideMemberlf="Never">
</Level>
<Level name="competencia" visible="true" column="competencia" type="String"
unigueMembers="false" levelType="Regular" hideMemberlf="Never">
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>
<Dimension type="StandardDimension" visible="true" foreignKey="fk_dim_regiao"
highCardinality="false" name="regiao">
<Hierarchy visible="true" hasAll="true" primaryKey="id_dim_regiao">
<Table name="dim_regiao">
</Table>
<Level name="regiao" visible="true" column="regiao" type="String" uniqgueMembers="false"
levelType="Regular" hideMemberlf="Never">
</Level>
<Level name="Estado" visible="true" column="estado" type="String" uniqueMembers="false"
levelType="Regular" hideMemberlf="Never">
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>
<Measure name="qtd universidade" column="qtd_universidade" datatype="Integer"
aggregator="sum" visible="true">
</Measure>
<Measure name="qtd centro universitario" column="qtd_centro_universitario" datatype="Integer"
aggregator="sum" visible="true">
</Measure>
<Measure name="qtd faculdade" column="qtd_faculdade" datatype="Integer" aggregator="sum"
visible="true">
</Measure>
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<Measure name="qtd instituito federal" column="qtd_intituto_federal" datatype="Integer"
aggregator="sum" visible="true">
</Measure>
</Cube>
</Schema>
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