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RESUMO

O ambiente de dados para suporte ao negocio e tomada de decisdo ¢ fundamentalmente
diferente do ambiente convencional de processamento de transagdes. A base deste
ambiente é o do Data Warehouse (DW), integrando e consolidando dados disponiveis
em diferentes acervos para fins de exploragdo e analise, ampliando o contetido
informacional destes acervos para atender as expectativas e necessidades de nivel
estratégico na empresa. Esta monografia tem por objetivo apresentar o Data Warehouse,
introduzindo os principais conceitos na area, discutir rapidamente as diferencas deste
ambiente para o ambiente transacional e mostrar como enriquecer um Data Mart, um
subconjunto de dados de uma determinada area negocio do Data Warehouse, através de
dados estruturados RDF oriundos da web, a fim de complementar a informagao ja

existente e possibilitar andlises mais profundas e completas.

Palavras-chave: data warehouse, data mart, dados estruturados, rdf, sparql, web.



ABSTRACT

The data environment for business support and decision making is fundamentally
different from the conventional transaction processing environment. The core
component of this environment is the Data Warehouse (DW), integrating and
consolidating the data available from different collections for exploration and analysis,
increasing the information content of these collections to meet the expectations and
needs at a strategic level in the company. This work presents the Data Warehouse,
introducing the main concepts in the field, briefly discussing the differences between the
data warehouse environment and the transactional environment and showing how to
enrich the Data Mart, a subset of data from a particular business area of Data
Warehouse, environment through structured RDF data from the web in order to
complement the existent information and to make possible deeper and more complete

analysis.

Keywords: data warehouse, data mart, structured data, rdf, sparql, web.
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I Introduciao

Nesse capitulo serdo discutidas as motivacdes e objetivos desta monografia, além
também de uma breve explicacdo quanto a organizacdo do texto ao longo do

documento.

1.1 Motivacao

No mundo globalizado e competitivo atual, as organiza¢des precisam utilizar toda
informagdo disponivel para criar e manter uma vantagem competitiva e sair na frente de
seus concorrentes. Porém, tomar decisdes corretas e dentro de um curto espaco de
tempo ndo ¢ tdo simples se a empresa nao tiver um ambiente que proporcione o tipo
certo de andlise.

O ambiente transacional, antes o Unico utilizado pelas empresas, ndo fornece esse
tipo de informac@o, pois ndo permite uma integragdo maior (ad hoc) de dados de
diferentes fontes e, em geral, ndo guarda o historico das transacdes ocorridas.

Surgiu entdo a ideia de Data Warehouse (DW) (INMON, 2005), que se preocupa
em extrair os dados de diferentes fontes, sejam sistemas legados ou fontes externas a
empresa, e aplicar transformagdes para criar uma estrutura integradora que permita uma
melhor utilizagdo dos dados pelos analistas, gerentes e executivos de modo a apoiar a
analise.

Uma vez realizada a integracdo dos dados nesta nova estrutura, ferramentas
proprias para analises, como OLAP (On-Line Analytical Processing) (OLAP
COUNCIL, 1997) e Data Mining (TAN et al., 2011), fornecem mecanismos sofisticados
para descobrir informagdes relevantes. A partir dessas analises € que os analistas
conseguem desenvolver novas estratégias, decisdes, produtos e servigos especificos para

cada tipo de cliente, se colocando assim na frente de seus concorrentes.
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Hoje em dia ha um grande volume de dados na internet, o que permite que, a partir
de sua extracdo, consigamos obter informagdes que auxiliem na tomada de decisdes
empresariais, visando uma melhor atuagdo no mercado.

Sendo assim, por que ndo usar essas informagdes para melhorar a atuagdo de uma
empresa em determinado setor? Com o aumento de dados na internet, em especial dados
estruturados como por exemplo o Dbpedia’, podemos obter informacdes mais
organizadas e integras.

A gama de informagdes disponibilizadas na internet ¢ muito extensa e permite
completar informagdes para analise praticamente de qualquer tipo de nicho no mercado

atual.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo dos principais conceitos
necessarios para o desenvolvimento de um ambiente de Data Warehouse, € como
integra-lo e enriquecé-lo com dados estruturados no formato RDF.

Nele ¢ apresentado um projeto de Data Mart (equivalente a uma visdo de DW para
um processo de negocio especifico) para uma empresa de telecomunicacdo ¢ a
integracdo de seus dados com dados da web seméantica em formato RDF, linguagem
para descrever informagdes na web (W3C, 2004), extraidos da DBPedia.

A Web Semantica ndo é uma web separada, mas uma extensdo da atual. Nela, a
informagdo ¢ dada com um significado bem definido, permitindo melhor interacdo entre
os computadores e as pessoas (BERNERS-LEE, 2001). Dessa forma, o uso desses
dados com significado bem definido pode ajudar as tomadas de decisdo ao serem

combinadas com os dados ja existentes no DW.

! http://dbpedia.org
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1.3 Organizacgao do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introdugdo, se
organiza da seguinte forma:

Capitulo II - Data Warehouse: sio apresentados os conceitos do Data Warehouse, seus
componentes, arquitetura e suas principais formas de modelagem.

Capitulo III - Web Semintica e Dados Ligados: explica o conceito de Web Semantica,
dados ligados, RDF, ontologias e o projeto DBPedia.

Capitulo IV - Abordagens de Enriquecimento do DW: apresenta a abordagem do
enriquecimento de um DW a partir de dados ligados.

Capitulo V - Estudo de Caso: Data Mart de Telecom: ¢ apresentado o estudo de caso
do projeto, que ¢ um Data Mart de uma empresa de Telecomunicagdo, e sua
estrutura e modelagem.

Capitulo VI - Enriquecendo o0 DM de Telecom: ¢ apresentado a forma que os dados
RDF sao extraidos da web e como sao integrados ao nosso ambiente de DM.

Capitulo VII - Conclusio: Retne as consideragdes finais, assinala as contribuicdes da

pesquisa e sugere possibilidades de aprofundamento posterior.
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2 Data Warehouse

Nesse capitulo sera apresentada a estrutura geral de um Data Warehouse, suas
principais caracteristicas, sua arquitetura tradicional, principais componentes, € os tipos

de modelagem de dados mais comuns existentes para este tipo de abordagem.

2.1 Origem

As origens de armazenamento de dados e processos de sistemas de apoio a
decisdo remontam aos primeiros dias de computadores e sistemas de informagao. E
interessante notar que o processos dos sistemas de apoio a decisdo foram desenvolvidos
a partir de uma longa e complexa evolugdo da tecnologia da informagao. Sua evolucao
continua até hoje (INMON, 2005).

No inicio de 1960, o mundo da computag@o consistia em criar aplicacdes
individuais que executavam arquivos mestres. As aplicacdes consistiam em relatorios e
programas, geralmente construidos em uma linguagem nova para a época, como Fortran
ou COBOL (INMON, 2005).

Em meados dos anos 1960, o crescimento dos arquivos mestres e fita magnética
explodiu. E com esse crescimento veio uma enorme quantidade de dados redundantes.
A proliferagdo de arquivos mestres e dados redundantes apresentou alguns problemas
complexos:

- A necessidade de sincronizar os dados sobre atualizagio

- A complexidade da manutengdo de programas

- A complexidade do desenvolvimento de novos programas

- A necessidade de grandes quantidades de hardware para suportar todos os

arquivos mestres
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Em pouco tempo, os problemas dos arquivos mestres - problemas inerentes ao
proprio meio - tornaram-se sufocantes.

A década de 1970 viu o advento do armazenamento em disco. Com o
armazenamento em disco surgiu um novo tipo de software conhecido como sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD). O objetivo do SGBD era tornar mais facil
para o programador o armazenamento e acesso aos dados (INMON, 2005).

Em meados da década de 1970, o processamento de transa¢des online (OLTP)
tornaram o acesso aos dados mais rapido, abrindo novas perspectivas para toda a
empresa e processamento. O computador podia ser utilizado para tarefas que ndo eram
possiveis anteriormente, incluindo os sistemas de condugao, sistemas de caixas de
banco (maquinas ATM) e sistemas de controle de fabrica (INMON, 2005).

Logo apo6s a chegada massiva dos sistemas OLTP, uma grande quantidade de
programas de extragdo comegaram a aparecer. Uma "teia de aranha" de processamento
de extratores comegou a formar-se. Primeiro, foram os extratores; entdo havia extratores
de extratores e, depois, extratores de extratores de extratores, e assim por diante. Nao
era incomum para uma grande empresa atuar com 45.000 extratores por dia. A
arquitetura naturalmente evoluida apresentava muitos desafios, tais como credibilidade
dos dados, produtividade ¢ incapacidade de transformar dados em informagoes
(INMON, 2005).

O status desya arquitetura a qual a maioria das empresas adotou, simplesmente
ndo era robusta o suficiente para atender as necessidades futuras. Era necessario algo
muito maior e para isso, uma alteragdo da arquitetura, dando origem a arquitetura do
Data Warehouse INMON, 2005).

O Data Warehouse, ou Armazém de Dados, surgiu da necessidade de se
armazenar a informacao contida nos sistemas transacionais numa base de dados central,
para que houvesse integracdo total dos dados da empresa. Além disso, era necessario
manter o historico das informagdes e fazer com que os dados fossem dispostos
dimensionalmente, ou seja, o analista de negdcios poderia visualizar um mesmo fato
através de diversas dimensdes diferentes.

Com o surgimento do DW foram necessarios também o desenvolvimento de
uma nova estruturagdo dos dados, tanto em termos de modelagem quanto em termos de
armazenamento e acesso a eles. Essas técnicas necessarias para arquitetar o DW sao

bem diferentes as implementadas em sistemas transacionais.
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Entender essa nova arquitetura e estrutura dos dados ajuda os analistas e
gerentes a identificarem as necessidades e oportunidade de seus negocios e tomarem

agOes para suprir essas questoes.

2.2 Caracteristicas

Essa secdo apresenta as caracteristicas € comportamento de um Data Warehouse.

2.2.1 Orientado por assunto

O Data Warehouse ¢ orientado para as principais areas da corporacdo que foram
definidos no modelo de dados de alto nivel (INMON, 2005). Refere-se ao fato do DW
guardar informacdes sobre assuntos especificos e importantes para o negocio da

empresa.

Alguns exemplos de assuntos sao: produtos, clientes, contratos e politicas. Cada

tipo de empresa tem seu proprio conjunto de assuntos (INMON, 2005).

2.2.2 Integrado

De todos os aspectos de um Data Warehouse, a integragdo ¢ a mais importante.
Os dados do Data Warehouse sao alimentados a partir de diferentes e multiplas fontes.
Conforme os dados sdo alimentados, eles sdo convertidos, reformatados,
resequenciados, sumarizados e assim por diante. O resultado ¢ que os dados - uma vez
que residem no Data Warehouse - tem uma unica imagem corporativa fisica (INMON,

2005).

Conforme os dados sdo trazidos para o Data Warehouse, eles sdo convertidos
para um estado uniforme, ou seja, sexo ¢ codificado apenas de uma forma. Da mesma
maneira, se um elemento de dado é medido em segundos em uma aplicagdo ¢ em horas
em outra, ele serd convertido para uma mesma representacdo ao ser colocado no Data

Warehouse, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Integracio no Data Warehouse. Traduzido (INMON, 2005).

2.2.3 Niao-Volatil

Os dados operacionais sao regularmente acessados e manipulados um registro de
cada vez. Os dados s2o atualizados no ambiente operacional de forma normal, mas os
dados do Data Warehouse apresentam um conjunto muito diferente de caracteristicas.
Os dados do Data Warehouse sdo carregados (geralmente, mas nem sempre, em massa)
e acessados, mas ndo sdo atualizados (no sentido geral). Em vez disso, quando os dados

no Data Warehouse sdo carregados, ele é carregado com as caracteristicas daquele

15
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momento, como se fosse uma foto. Quando ocorrem alteragdes posteriores, um novo
registro instantaneo ¢ criado. Ao seguir-se essa estratégia, um registro historico do dado

¢ mantido no Data Warehouse (INMON, 2005).

2.2.4 Variante no Tempo

Variante no tempo implica que cada unidade de dado no Data Warehouse é exato
em algum momento no tempo. Em alguns casos, o registro tem controle de hora, com
timestamp. Em outros casos, um registro tem a data da transag@o. Mas em todos os
casos, existe alguma forma de marcacdo de tempo para exibir o momento no tempo que

aquele dado pertence (INMON, 2005).

2.2.5 Granularidade

A granularidade ¢ a caracteristica mais importante na constru¢cdo do Data
Warehouse. Granularidade refere-se ao nivel de detalhe ou sumariza¢io contido nas
unidades de dados existentes no Data Warehouse (INMON, 2005). Quanto maior o
nivel de detalhes, menor o nivel de granularidade e quanto menor o nivel de detalhe,
maior o nivel de granularidade. O nivel de granularidade afeta diretamente o volume de
dados armazenado no Data Warehouse e ao mesmo tempo o tipo de consulta que pode
ser respondida (INMON, 2005). A Figura 2 mostra exemplos de granularidades

diferentes.
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GRANULARIDADE

Alto nivel de detalhe Baixo nivel de detalhe
Exemplo: Exemplo:

Os detalhes de todas as ligagdes Soma das ligagoes feitas
feitas por um cliente em um més por um cliente em um més

“Sean ligou para sua namorada na
semana passada?”

¢ Pode ser respondida, apesar de ser * N&o pode ser respondida.
necessario algum esforgo para se O detalhe se foi.
chegar na informacéao

Mas procurar por um registro isolado
& um evento muito incomum.

“Em média, quantas ligagdes de
longa distancia as pessoas de Sao
Paulo fizeram no més passado?”

Procura através de 175.000.000 reg- Procura através de 1.750.000 regis-
istros, fazendo 45.000.000 I/O’s tros, fazendo 450.000 I/O’s

Figura 2 - Determinar o nivel de granularidade é a questio mais importante do
projeto no ambiente de data warehouse. Traduzido INMON, 2005).

2.2.6 Normalizacao / Desnormaliza¢ao

Na constru¢ao do modelo dimensional, ha uma preocupacao com os assuntos a
serem modelados, se baseando nos fatos a serem analisados € nas dimensoes de analise
(com seus atributos), que correspondem as perspectivas de analise. Ao se implementar
um modelo dimensional (ou multi-dimensional, por se considerar varias dimensodes para
cada assunto) em um sistema de geréncia de banco de dados (SGBD) relacional
(gerando o que se chama de esquema estrela), a desnormalizagdo ¢ muito usada,
diferentemente de esquemas relacionais tradicionais utilizados em sistemas
transacionais, em que se enfoca a normaliza¢do. Quando tem-se tabelas normalizadas,

evita-se a redundancia, mas aumenta-se o consumo /0. O motivo de se introduzir dados
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redundantes em implementagdes do modelo dimensional em SGBD relacionais ¢

justamente diminuir a quantidade de jungdes (joins) e consumo /0.

2.2.7 Metadados

Os metadados, também conhecidos como "dados sobre dados", sdo de grande

importancia para o processo de controle das operagdes em um Data Warehouse.

Segundo INMON (2005), os metadados tem um novo nivel de importancia no

mundo do Data Warehouse, ja que funcionam como indices do conteudo do Data

Warehouse permitindo o uso mais efetivo.

Durante todas as fases do projeto de um Data Warehouse, e também apds o inicio

de sua operacionalizagdo, metadados devem ser armazenados.

Os aspectos sobre os quais os metadados mantém informacgdes sao:

A estrutura dos dados segundo a visdo do programador;

A estrutura dos dados segundo a visdo dos analistas de sistemas de apoio
a decisdo;

As fontes de dados que alimentam o Data Warehouse;

As transformagoes sofridas pelos dados no momento de sua migragdo
para o Data Warehouse;

O modelo de dados;

O relacionamento entre o modelo de dados e 0 Data Warehouse;

O historico das extracoes de dados.

2.3 Arquitetura e Componentes

Um dos maiores impedimentos ao sucesso do Data Warehouse ¢ confundir as

fungdes e papéis de seus componentes e arquitetura.

A Figura 3 apresenta quatro (4) componentes distintos a serem considerados

quando nos referimos a constru¢ao de um Data Warehouse.
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Figura 3 - Componentes do Data Warehouse. Traduzido (KIMBALL, 2002).

2.3.1 Sistema Transacional (Operational Source Systems)

Também conhecido como Sistema de Processamento de Transacdo ou Sistema
Operacional, os dados sdo representados no maior nivel de detalhe, ou seja, de
transacdo. As maiores prioridades do Sistema Transacional ¢ manter uma boa
performance, devido ao grande volume de dados, e sempre manté-los acessiveis
(KIMBALL, 2002).

Os Sistemas Transacionais mantém um historico dos dados muito curto, mantendo

apenas o necessario, em especial o dado corrente (KIMBALL, 2002).

2.3.2 Area de Staging (Data Staging Area)

A Data Staging Area, ou Area de preparagdo dos Dados, desempenha duas fungdes
principais, sendo simultaneamente uma area de armazenamento e uma area onde uma

série de processamentos ¢ transformagdes ocorrem, referida como ETL.
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Segundo KIMBALL (2002), a Area de Staging é tudo entre o Sistema Transacional
e a Area de Apresentacio de Dados.

O primeiro passo para se disponibilizar os dados na area de Staging é a extragdo
dos dados dos Sistemas Transacionais, ou seja, copiar os dados necessarios desses
sistemas ao Data Warehouse para que sejam tratados e transformados.

Uma vez disponibilizados na Area de Staging, exigem uma série de transformagdes
potenciais a serem executadas, como a limpeza dos dados (correcdo de pontos, virgulas
e caracteres especiais, padronizacdo de medidas e etc), combinagao dos dados de
diferentes fontes e a criagdo de uma chave interna para controle no Data Warehouse.

Todas essas transformagdes preparam os dados para serem carregados na Area de

Apresentacdo de Dados.

2.3.3 Areade Apresentacio de Dados (Data Presentation Area)

A Area de Apresentagio de Dados ¢ onde os dados sdo organizados, armazenados e
disponibilizados para que os usuarios finais realizem consultas e analistas de negdcios e
gerentes criem relatdrios através de aplicagdes analiticas.

KIMBALL (2002) se refere a Area de Apresentagdo de Dados como uma série de
Data Marts integrados e um Data Warehouse tem em média aproximadamente 20 ou
mais Data Marts similares. Todos os Data Marts devem ser construidos usando
dimensdes e fatos comuns para ndo virarem funis isolados de dados. Data Marts que

ndo se comunicam sdo um grande problema do desenvolvimento do Data Warehouse.

2.3.4 Area de Acesso aos Dados (Data Access Tools)

A Area de Acesso aos Dados ¢, por definigdo, todas as aplicagdes que acessam os
dados da Area de Apresentagdo de Dados. As aplica¢des da Area de Acesso aos Dados
podem ser simples consultas ad-hoc ou complexos e sofisticados softwares OLAP ou

data mining.
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2.4 Modelagem de dados em um Data Warehouse

Essa secdo apresenta as caracteristicas ¢ os componentes da modelagem de dados

de um Data Warehouse.

2.4.1 Modelagem Multidimensional

A modelagem multidimensional é, em varios aspectos, mais simples, mais
expressiva e mais facil de entender que a modelagem ER*. Segundo MACHADO
(2008), a modelagem multidimensional ¢ uma técnica de concepgao e visualizagao de
um modelo de dados de um conjunto de medidas que descrevem aspectos comuns do
negocio.

Em outras palavras, essa modelagem ¢ ideal para sumarizar e estruturar os dados de
uma maneira que suporte a visualiza¢do e analise dos dados ¢ suas regras de negocio.

Um modelo multidimensional ¢ formado por trés elementos basicos (MACHADO,
2008):

- Fatos;

- Dimensoes,

- Medidas (variaveis).

2.4.2 Fatos

A tabela Fato ¢ a principal tabela do modelo multidimensional e é nela que as
medidas numéricas e indicadores de performance sdo armazenados, como por exemplo,
a quantidade de itens vendidos de um determinado produto e o valor total dessas

vendas. A Figura 4 mostra um exemplo de tabela Fato.

2 0 Modelo de Entidade e Relacionamento (MER) é um representagio da realidade e pode ser
representado por entidades, relacionamentos e atributos (LONDEIX, 1995)
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Sales Fact Table
time_key (FK)
product_key (FK)
store_key (FK)
customer_key (FK)
clerk_key (FK)
promotion_key (FK)
dollars_sold
units_sold
dollars_cost

Figura 4 — Exemplo de Tabela Fato (KIMBALL, 2002).

Segundo KIMBALL (2002), uma medida se refere a varias dimensées, sendo
portanto a interse¢do destas dimensdes, e essa lista de dimensdes ¢ que define o grao da
tabela Fato e nos diz o escopo desse fato. Uma linha da tabela Fato corresponde a um
fato. Todas as medidas em uma tabela Fato devem, idealmente, estar no mesmo grao.

A maioria das tabelas Fatos de um modelo sdo numéricas e aditivas, ou seja,
contém medidas numéricas que tornam possiveis as operacdes de soma. Isso nao ocorre
por acaso, pois as aplica¢des de Data Warehouse quase nunca buscam apenas uma linha
para analise, mas trabalham sempre com um volume alto (centenas, milhares e as vezes
milhdes) de dados. Com esse volume todo, nada mais interessante que efetuar operacdes
de soma, subtracdo e média para uma melhor analise de negocio.

Existem também medidas semi-aditivas, que podem ser somadas com o auxilio da
dimensao correspondente e ndo-aditivas, que de maneira alguma podem ser somadas. A
solugdo para analisar dados de medidas ndo-aditivas ¢ utilizar fungdes de count e sum
para sumarizar as linhas do resultado.

Geralmente a maioria das tabelas Fato contém uma chave primaria composta de
duas ou mais chaves estrangeiras correspondente as dimensdes. Assim, toda tabela
correspondente a um modelo dimensional que tem uma chave primaria composta de
duas ou mais chaves estrangeiras ¢ uma tabela Fato. Em outras palavras, toda tabela que

tem uma relagc@o de "N pra N" deve ser uma tabela Fato.

2.4.3 Dimensoes

As tabelas de dimensdo contém as descri¢cdes de negocio (ou perspectivas de

analise) do Data Warehouse. Em um Data Warehouse bem desenhado, as Dimensdes
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geralmente contém muitas colunas, as vezes de 50 a 100, que descrevem bem o negocio
em questdo. Esse tipo de tabela, apesar da grande quantidade de colunas, geralmente
contém poucos registros em termos de volumes dentro de um Data Warehouse,
dificilmente ultrapassando 1 milhdo de linhas (na maioria das vezes as Dimensdes
apresentam muito menos que isso) (KIMBALL, 2002).

Os atributos das dimensdes sdo os principais atributos usados nos filtros das
consultas, agrupamentos e relatorios. O poder de um Data Warehouse esta diretamente
ligado com a qualidade dos dados de suas dimensdes e quanto mais tempo se gasta no
levantamento e defini¢do desses atributos, melhor é o Data Warehouse (KIMBALL,
2002).

Os melhores atributos de uma dimensao so os atributos textuais. Eles devem
conter palavras completas e ndo devem ser usadas abreviacdes, pois estas dificultam o
entendimento. Em alguns casos, alguns codigos operacionais ou identificadores sdo tao
importantes quanto descri¢des e sdo indispensaveis para a analise do négocio. Nesses
casos esse tipo de atributo deve ser adicionado as dimensdes junto com as descri¢oes

textuais (KIMBALL, 2002).

2.4.4 Medidas

Medidas sdo os atributos numéricos que representam um fato, a performance de um
indicador de negdcios relativo as dimensdes que participam desse fato (MACHADO,
2008).

Em outras palavras, medidas sdo os valores em reais das vendas, o nimero de
unidade de produtos vendidos, a quantidade de ligagdes feitas por um determinado

cliente, entre outros.

2.4.5 Esquema Estrela

O Esquema Estrela (Star Schema) é o mais usado na constru¢do de Data
Warehouses e, segundo MACHADO (2008), sua composicao tipica ¢ uma grande

entidade central denominada fato e um conjunto de entidades menores denominadas
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dimensdes arranjadas ao redor dessa entidade central, formando uma estrela, como

mostra a Figura 5.

\

Figura 5 — Representacdo esquematica de um modelo Star Schema (INMON, 2005).

Uma grande vantagem do modelo star schema ¢ a simplicidade de estruturacio dos

dados, permitindo que o usudrio final entenda e navegue de foma intuitiva pelos dados.

2.4.6 Esquema Floco de Neve

O Esquema Floco de Neve (snowflake) ¢ a extensdao do Esquema Estrela, mantendo
a mesma idéia de ter uma tabela fato central cercada por dimensdes. A diferenca ¢ que o
snowflake € o resultado da normalizagdo dessas dimensdes, resultando em uma
hierarquia de dimensdes. Segundo INMON (2005), enquanto o Esquema Estrela ¢
formado por uma tabela de fato ligada a algumas tabelas de dimensao, o Esquema Floco
de Neve ¢ quando uma tabela fato esta combinada com pelo menos uma tabela de

dimensao normalizada, como pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 - Representacio esquematica de um modelo Snowflake INMON, 2005).

As vantagens do snowflake sdo a economia de espago, ja que na tabela fato se

guardaria apenas o co6digo e ndo a descrigdo, e a maior facilidade de manutencao.

KIMBALL (2002) ndo recomenda o uso do snowflake pois, segundo ele, o
espaco em disco economizado pela normalizagdo ¢é insignificante e as consultas se
tornam mais complexas , aumentando a quantidade de jungdes, e assim, diminuindo sua

performance em bancos.

2.5 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram mostrados os principais conceitos e fundamentos do Data

Warehouse. No proximo capitulo serdo mostrados os conceitos de Web Semantica.
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3 Web Semantica e Dados Ligados

Nesse capitulo serdo apresentados os conceitos de web semantica, dados ligados,
RDF (W3C, 2004) ¢ SPARQL (W3C, 2004), bem como a explicagdo do que ¢ a

DBpedia, fonte principal da informagao extraida nesse projeto.

3.1 Web Semantica

Para definirmos Web Semantica, precisamos comegar com a definicdo de
semantica. Semantica ¢ o estudo do significado, se ocupando do que algo significa e,
portanto, permite uma utilizacdo mais eficaz dos dados subjacentes (HEBELER et. al,
2009). O significado ¢ muitas vezes ausente na maioria das fontes de informacao,
exigindo que os usuarios ou instrugdes de programacdo complexas o fornegam.

Por exemplo, paginas da web sdo preenchidas com informagdes e etiquetas
associadas. A maioria das tags representam instru¢des de formatagdo, como <H1> para
indicar um titulo importante. Semanticamente, sabemos que palavras rodeadas por tags
<H1> sdo mais importantes para o leitor do que outro texto por causa do significado de
<HI1>. Algumas paginas da web adicionam semanticas basicas para os motores de busca
usando a tag <META>, no entanto sdo apenas palavras-chave isoladas e ligagdes pobres
para fornecerem um contexto mais significativo (HEBELER et. al, 2009).

Estas seméanticas sdo fracas e limitam a busca para retornarem o resultado exato. Da
mesma forma, os bancos de dados contém dados e dicas de semanticas limitadas, se as
tabelas e colunas que cercam os dados estiverem bem-nomeadas (HEBELER et. al,
2009).

Semantica da um sentido 1til a palavra através do estabelecimento de relagdes entre
palavras a fim de estabelecer diferentes entendimentos. Por exemplo, uma palavra-

chave construgdo existe em uma pagina web dedicada a ontologias. A tag <META>
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marca a palavra comstru¢do para indicar a sua importincia. No entanto, a palavra
construgdo, dado o contexto da pagina web, pode significar a constru¢do de uma
ontologia ou ontologias que se concentram na constru¢cdo de obras (HEBELER et. al,
2009).

A duvida exposta no paragrafo anterior expde a dificuldade em simplesmente se
expressar semantica. Semantica foi criada para pessoas interpretarem. No entanto, se a
palavra-chave relaciona-se com outras palavras-chave nas relagcdes definidas, uma rede
de dados ou de outras formas de contexto revelam semantica. Entdo se a palavra-chave
construgdo se relaciona com varias palavras-chave, tais como a arguiteto, pedreiro,
canteiro de obras, e assim por diante, as relagdes expdem semantica.

A Web Semantica ¢ uma extensdo da web atual. Ela liga significados de palavras, e
tem como objetivo atribuir um sentido a contetidos publicados na internet, para que
tanto homem e maquina possam intepreta-los. Uma aplicacdo pode adicionar semantica
através de instru¢des de programagdo, porém ndo existe um padrdo formal para tais
semanticas programadas. Isto faz com que seja dificil tirar proveito desta informagao ou
mesmo de a reconhecer. A semantica estd perdida em um labirinto de instrugdes de
programacao if / else, pesquisas de banco de dados, e muitas outras técnicas de
programacao. Isto faz com que seja dificil tirar proveito desta rica informagdo ou
mesmo reconhecer isso tudo. Estando sozinho, o significado de varios termos, tais como
construgdo, € simplesmente perdido.

A Web Semantica trata semantica através de conexdes padronizadas para
informagdes relacionadas. Assim, uma aplicagdo pode facilmente dizer se um edificio ¢
o mesmo que uma outra referéncia edificio. Cada elemento de dados unico entdo se
conecta a um contexto mais amplo, ou web. A web oferece potenciais caminhos para a
sua definicdo, relagdes com uma hierarquia conceitual, relagdes com a informacgédo

associada, e relagdes com instancias especificas de construcdo (HEBELER et. al, 2009).

3.2 RDF

O RDF (Resource Description Framework) ¢ uma linguagem para descrever
informagdes na web (W3C, 2004). A padronizagdo da descrigdo destes recursos permite

a sua leitura e interpretagdo por computadores. RDF (HEBELER et. al, 2009) ¢ um
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modelo abstrato de informagdes que pode ser serializado de varias maneiras e que
representa informagdes de declaragdes. Uma declaragdo ¢ feita por trés elementos, um
assunto, um predicado e um objeto.

O RDF tem uma abordagem geral baseada em grafo para representar a informacao
de modo que possa ser facilmente compartilhada. Neste grafo (HEBELER et. al, 2009),
uma declaragdo representa uma aresta direcionada entre dois noés, com o predicado
(também referida como uma propriedade) representando a borda, e o sujeito e o objeto
representados por nos, ou nodos. RDF define dois tipos basicos de nos: literais e
recursos. Um literal ¢ um valor concreto, como uma s#ring ou um numero, e literais ndo
podem ser os sujeitos, apenas os objetos. Recursos representam, em geral, qualquer
coisa que possa ser atribuido um Internacional Resource Identifier (IRI). Exemplos de
recursos incluem pessoas, coisas, lugares e conceitos.

O RDF fornece uma sintaxe baseada em XML, chamada de RDF/XML (W3C,
2004), porém outras representacdes sintaticas sao possiveis, como, por exemplo, N3, N-
Triples, Turtle e JSON.

Para exemplificar a forma como o RDF funciona, o grupo de declaragdes "existe
uma Pessoa identificada por http://www.w3.org/People/EM/contact#me, cujo nome é
Eric Miller, seu endereco de e-mail é em@w3.org e seu titulo é Dr." poderia ser

representado pelo grafo da Figura 7.
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hitp:/iwww.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

ttp:iwww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contacté#fullName

hittp:/Awww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox

http:/Awww.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#personalTitle

Dr.

Figura 7 - Um grafo RDF que descreve Eric Miller (W3C, 2004).

A Figura 7 ilustra que o RDF usa URI's para identificar:

e Individuos, por exemplo, Eric Miller ¢ identificado por
http://WWW.W3.org/People/EM/contact#me;

e Tipos de recursos, por exemplo, uma pessoa ¢ identificada por
http://WWW.W3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#Person;

e Propriedades desses recursos, por exemplo, caixa de correio ¢ identificado por
http://WWW.W3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#mailbox;

e Valores dessas propriedades, por exemplo, mailto:em@W3.org como o valor da
propriedade de caixa (RDF também utiliza cadeias de caracteres como "Eric
Miller", e os valores de outros tipos de dados, como niimeros inteiros e datas, como
os valores de unidades).

A Figura 8 ¢ um trecho de RDF em notacdo RDF/XML do grafo da Figura 7, que

corresponde ao Eric Miller.
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<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.orq/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:contact="http://www.w3.0rq/2000/10/swap/pin/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.orq/People/EM/contact#me">
<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>
<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/>
<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle>
</contact:Person>
</rdf:RDF>

Figura 8 - Cédigo RDF/XML que descreve Eric Miller (W3C, 2004).

Assim como o HTML, o RDF/XML ¢ processavel na maquina e, usando URIs,
pode interligar pedacos de informagdes na web. No entanto, ao contrario do hipertexto
convencional, RDF URIs pode se referir a qualquer coisa identificavel, incluindo
recursos que ndo podem ser diretamente recuperaveis na web (como a pessoa Eric
Miller). O resultado ¢é que, além de descrever paginas web, RDF também pode descrever
casas, empresas, pessoas, animais, eventos, noticias etc. As propriedades RDF possuem

URIs, que identificam com as relagdes que existem entre os itens relacionados.

3.3 Dados ligados abertos

Dados ligados abertos (Linked Open Data) (BERNERS-LEE, 2006) referem-se a
criagdo de conexdes entre dados na web e a disponibilizacdo destes dados de maneira
que possam ser lidos por maquinas. Seus significados estdo ligados a outros conjuntos
de dados e podem ser ligados a partir de conjuntos de dados externos (BIZER et al.,
2008).

A idéia basica de Dados Ligados foi desenvolvida por BERNERS-LEE (2006). Ele
definiu os quatro principios para caracterizar dados ligados que devem ser aplicados
para fazer a web crescer:

e Usar URIs para nomear "Coisas";
e Usar HTTP URIs de modo que as pessoas possam procurar esses nomes;

e Proporcionar informagdes uteis quando alguém procura um URI;
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e Incluir links para outros URIs de modo que as pessoas possam encontrar
mais informacdes relacionados com "coisas".

De acordo com BERNERS-LEE (2009), os beneficios globais de dados ligados
abertos sdo: eles sdo acessiveis por uma variedade ilimitada de aplicacdes porque eles
sdo disponibilizados em formatos abertos, eles podem ser combinados com qualquer
outro conjunto de dados ligados, e nenhum planejamento prévio € necessario para
integrar estas fontes de dados, desde que os dois estejam no padrdo dos dados ligados.
Além disso, ¢ facil adicionar um conjunto de novos dados ligados aos ja existentes,
mesmo quando os termos e defini¢des mudam ao longo do tempo.

URIs, HTTP e RDF sdo as principais tecnologias que suportam dados ligados
(BIZER et al., 2008). Além dessas, outras tecnologias da Web Semantica sdo usadas
para fornecer diferentes tipos de apoio, tais como a linguagem SPARQL (W3C, 2004)
para consultar dados RDF (W3C, 2004), o RDFS (Resource Description Framework
Schema) (W3C, 2004) e OWL (Web Ontology Language) (W3C, 2004), linguagens
para definir vocabularios, ¢ RDFa (RDF - em - atributos) (W3C, 2004) linguagem para
publicacdo de paginas HTML com significado.

3.4 DBpedia

O projeto DBpedia ¢ um esfor¢o da comunidade para extrair dados estruturados da
Wikipedia, organiza-los através de uma licenga aberta e interliga-los com outras fontes

de dados abertos na web, que pode ser vista na Figura 9 abaixo.
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Figura 9 - Nuvem do “Linking Open Data” (LOD), com a DBpedia ao centro, por
Richard Cyganiak e Anja Jentzsch (http://lod-cloud.net/).

O funcionamento da DBpedia consiste na extragdo (dump) dos infoboxes (ou
“caixas de informacdo”) que apresentam dados estruturados encontrados na Wikipédia,
e seu posterior mapeamento em ontologias. A ligacdo dos dados da DBpedia ¢ feita
através do modelo RDF e, com isso, permite a criagdo de consultas elaboradas baseadas

em SPARQL (AUER, 2007). A Figura 10 mostra um infobox da Wikipédia.
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Figura 10 - Exemplo de um infobox da Wikipédia (WIKIPEDIA, 2013 -
http://pt.wikipedia.org/wiki/IBM).

A Figura 11 apresenta uma instancia da DBpedia denominada “IBM”, obtida a

partir do processamento dos dados da Wikipédia.

An Entity of Type - Public company, from Named Graph - hitp-//dbpedia org, within Data Space - dbpedia org
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International Business Machines Corporation or IBM is an American multinational technelogy and consulting corporation headguar
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company was founded in 1911 as the Computing Tabulating Recording Corporation through a merger of three companies: the Tabu

Figura 11 - Instincia da DBpedia denominada “IBM” (DBPEDIA, 2013).
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3.5 SPARQL

O SPARQL ¢ uma linguagem de consulta de dados em RDF (PRUD'HOMMEAUX
¢ SEABORNE, 2008) muito semelhante a linguagem SQL usadas nos bancos de dados
relacionais.

Geralmente os dados ligados fornecem um Spargl Endpoint para consulta aos dados.
Um Sparql Endpoint é um servigco que implementa o protocolo SPARQL e permite que
o usudrio, humano ou maquina, faga uma consulta a uma base de dados ligados usando
a linguagem SPARQL. O resultado é retornado em algum formato processavel por
maquina, como por exemplo um arquivo JSON, XML ou RDF/XML. Dessa forma,
podemos fornecer para um navegador RDF um URI, que referencia um arquivo RDF
diretamente, ou o URI de um Sparq! Endpoint, que demanda uma consulta SPARQL e
retorna um conjunto de triplas RDF.

A Figura 12 apresenta uma consulta em linguagem SPARQL que deve retornar
todas as descricoes da instdncia da DBpedia denominada “IBM”

http://dbpedia.org/resource/IBM.

Query Text

SELECT ?abstract

| <http://dbpedia.org/resource/IBM> <http://dbpedia.org/ontology/abstract> ?abstract |}

Figura 12 - Consulta SPARQL que retorna todas as descricdes da instincia

DBpedia “IBM” (Um exemplo de consulta, criada pelos autores desse trabalho)

O resultado da consulta apresentada na Figura 12 pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 — Extrato do resultado da lista de todas as descrig:(")es da instancia

DBpedia “IBM” (Resultado da consulta da Figura 12, realizada no SPARQL
Endpoint da Dbpedia).

3.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram mostrados os principais conceitos de web semantica e dados

ligados. No proximo capitulo sera apresentada uma abordagem para enriquecimento dos
dados do DW a partir de dados ligados.
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4 Abordagens de Enriquecimento do DW

Nesse capitulo serdo discutidas algumas formas de extracdo de dados RDF da web,
bem como as maneiras que esses dados podem ser inseridos em um DW.

Na secdo 4.1 serdo apresentadas as diferentes abordagens para extracdo de dados
estruturados em forma de RDF. Na secdo 4.2 serdo apresentadas as diferentes

alternativas de se implementar e enriquecer o DW com os dados extraidos em RDF.

4.1 Formas de extracao de dados RDF

Nessa secdo serdo apresentadas as diferentes abordagens para extracao de dados

estruturados em forma de RDF.

4.1.1 Websites tradutores de paginas HTML para RDF

Uma das aborgadens possiveis e possivelmente a mais simples de se extrair dados
RDF da internet ¢ através de websites que fazem a tradu¢@o automatica de uma pagina
HTML para RDF. A grande vantagem desse tipo de extracdo ¢ que ndo requer nenhum
conhecimento de SPARQL do usuério, que apenas insere a pagina HTML que deseja
traduzir para dados RDF e o website cuida do resto. Além disso, a maioria deles permite
que vocé escolha a forma que quer que os dados sejam apresentados. Pode-se escolher
que os dados sejam apresentados em RDF/XML, N-Triples, JSON e outros formatos.

A grande desvantagem desse tipo de extrac@o ¢ que o usuario ndo consegue definir
que tipos de dados ele quer de determinada pagina. Simplesmente ele recebe toda a
informacdo contida no site em forma de RDF.

Alguns exemplos de websites que fazem essa traducdo de HTML para RDF sao o
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graphite’ e o inspector®. Utilizando o inspector e passando como pardmetro o site da
globo.com, obtemos o resultado mostrado na Figura 14. Observa-se que o resultado ¢
simples, capturando dados de formatagdo e metadados. Ha também captura de dados
semanticos, como titulo e subtitulo, porém em alguns testes realizados, dados do corpo

do texto ndo foram retornados.

m Inspection log # Please report on our forum | @ About

Inspecting: http: //www.globo.com

Graph || Full content || Sigma || Ontologies | Raw exchange | Api

Now showing: '?[ 31 explicit o implicit (inferred) triples. Switch format: | sortable wiples =

Show triples generated by: [all extractors I refresh |
|html-head-title |
|htmi-rdfa
Filter:
subject predicate object
= hiinsy A o bos oo dictarmizhtle "globo.com - Absolutamente tudo sobre noticias,
z = = S e esportes e entretenimento”
<http://wwv.globo.camy/> xhv:icon <http://s.glbimg.com/en/ho/static/globacom2012/ima/
: = = 5 favicon.png>
<http://www.alobo,comy/> ey ey =<http://s.qlbimg.com/en/ho/static/CACHE/css/e6b5416
: 8 B xhvistylesheet 04450.css>
<http://www.globo.comy> o b = b ekt <http://s.qlbimg.com/en/ho/o/home/desktop/ajustes2

Z.css>
<http://revistagloborural.globo.com/Revista/Cammaon/
: . 0,,EMI335795-18071,00-

Sl S B xhv:bookmark CAES +ALIVIAM+DURA + REALIDADE +DE + MORADORES
+DE+RUA html>
<http://oglobo.globo.com/educacac/juramento-

inusitado-suspende-formatura-na-puc-8159113>

<http://extra.globo.com/casos-de-policia/pm-do-
=<http://www.globo.com/> xhw:bookmark chogue-encontrado-morto-na-pavuna-fazia-surpresa-
ara-esposa-antes-de-ser-executado-8157767.htmi>

<http://www.globo.com/> xhw:bookmark

Figura 14 - Resultado em formato de triplas do website da globo.com passado como
parametro em um website de traducio de paginas HTML para RDF

(http://inspector.sindice.com, 2013)

4.1.2 Consultas SPARQL

Outra abordagem possivel usada na extracdo de dados RDF sdo as consultas através
da linguagem SPARQL. A linguagem SPARQL tem uma sintaxe especifica, baseada na
sintaxe do SQL, mas que requer o conhecimento da ontologia em que os dados estdo
representados, e explora as caracteristicas semanticas desta representacdo
(EISENBERG et al, 2004).

Outra necessidade ¢ de um software que permita a execugdo de consultas SPARQL
na base semantica desejada. Uma opgdo ¢ executar as consultas SPARQL em um
SPARQL endpoint.

Utilizando uma base que possui uma ontologia simples de relagdes interpessoais

como exemplo, para realizar uma consulta que retorne o nome dos melhores amigos de

? http://graphite.ecs.soton.ac.uk/stuff2rdf
* http://inspector.sindice.com
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uma determinada pessoa (Paulo), podemos utilizar a consulta abaixo, mostrada na

Figura 15:
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Figura 15 - Consulta genérica SPARQL que retorna o nome dos melhores amigos

de uma determinada pessoa (Um exemplo).

As cinco primeiras linhas sdo utilizadas para definir os prefixos, de forma a tornar a
consulta mais compacta e menos propensas a erros, de forma andloga ao alias definido
no SQL. Dessa forma, “relacoes:” se torna uma abreviacdo de “<http://relacoes-
interpessoais/predicados/>”,  “pessoas:” uma abreviagdo de  “<http://base-
pessoas.com/pessoas/>" e “rdf:” uma abreviagdo de “<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#>". Na sétima linha ¢ definido que a consulta deve retornar o resultado da
variavel “nome” (o ponto de interrogacdo antes de uma palavra indica que se trata de
uma variavel). Na oitava linha esta a declaracdo da clausula “WHERE”, bloco no qual
se encontram as restricdes. A primeira restrigdo define que existe uma variavel
“melhoramigo ” que possui todos os recursos que estdo na posicdo de objeto de uma
tripla (sujeito, predicado, objeto) que possua “‘pessoas:paulo” como sujeito,
“relacoes:melhoramigode” como predicado. A segunda restricdo, apresentada na décima
linha, define a variavel “?melhoramigo” como sujeito, o predicado como “rdfs:label” e
define o valor da variavel “nome”, que aparece no select como retorno da consulta.

Dessa forma, ao guardar os resultados coletados através de consultas SPARQL, o
usuario poderia usar ferramentas auxiliares para utilizar esses dados do DW, como
ferramentas de Mineragdo de Dados para descobrir novos padrdes e/ou ETL para

tratamento e carga desses dados em algum Data Mart.
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O ponto positivo desta abordagem ¢ a forma como os dados sdo retornados, ja que o
usuario, ao montar suas consultas, escolhe que dados quer retornar de um determinado
recurso. Ja o principal ponto negativo ¢ a complexidade que algumas consultas podem

ter devido a necessidade de obtencdo dos dados.

4.1.3 Aplicacoes Pré-definidas

Uma maneira mais tradicional, e preferida por usudrios com perfil de programador,
¢ o acesso ao conteido semantico de bases RDF através do desenvolvimento de
aplicagdes especificas. Assim, uma aplicagdo ¢ implementada em alguma linguagem de
programacao para uma determinada base ou ontologia.

Existem alguns frameworks e API’s que auxiliam no desenvolvimento dessas
aplicacdes com o intuito de minimizar o trabalho do desenvolvedor no acesso ao dado.

Os frameworks mais conhecidos sdo o Jena (CARROL et. al, 2004) e o R2R
Framework (BIZER, 2010), ambos desenvolvidos para a linguagem Java. Jena ¢ uma
API Java que pode ser usada para criar e manipular grafos RDF como o apresentado na
Figura 17. Jena possui classes para representar grafos, recursos, propriedades e literais,
além de também possuir métodos para ler e escrever RDF como XML.

Um exemplo de como o Jena auxilia os desenvolvedores pode ser visto nas Figuras

16 e 17.

veard FI

John Smuth

Figura 16 - Grafo de um VCard (cartao de negécios) do John Smith (JENA , 2010).



// some definitions
static String personURI = "http://somewhere/JohnSmith";
static String fullName = "John Smith":

// create an empty Model
Model model = ModelFactory.createDefaultModel(}):

// create the resource

Resource johnSmith = model.createResource(personURI) ;

// add the property
johnSmith.addProperty (VCARD.FN, fullName);
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Figura 17 - Representacio do grafo RDF acima com o auxilio do firamework Jena

(JENA , 2010).

Ele comeca com algumas defini¢des de constantes e entdo cria um Model vazio,

usando o método createDefaultModel() de ModelFactory para criar um modelo na

memoria. O recurso Jonh Smith ¢ entdo criado e uma propriedade ¢ adicionada a ele. A

propriedade ¢ fornecida pela classe "constante" VCARD, que mantém os objetos que

representam todas as defini¢des no esquema de VCARD.

O framework Jena, além de oferecer facilidades para a manipula¢do de dados em

RDF como visto nos exemplos anteriores, também permite a realizagdo de consultas a

bases RDF utilizando o SPARQL e também a escrita e leitura de triplas RDF em
diversos formatos, como RDF/XML e N-Triples.

Além dos frameworks para Java citados acima, existem também frameworks e

API’s para outras linguagens, como o ActiveRDF (OREN et. al, 2007), que prové uma

camada de persisténcia para bases RDF para a linguagem Ruby (FLANAGAN et. al,

2008), e o RDFLib, desenvolvido para linguagem Python (SANNER, 1999).

4.2 Alternativas de implementacio dos dados extraidos em RDF no DW

Nessa secdo serdo apresentadas algumas formas de implementacdo das informagdes

extraidas em forma de RDF.
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4.2.1 Nova dimensio

Existem algumas formas diferentes de implementar as informagdes extraidas em
forma de RDF no Data Warehouse. Uma das principais maneiras € criar uma ou mais
dimensdes com as informagdes desejadas a fim de complementar e enriquecer o DW.
Essa forma depende de como o modelo de dados esta implementado. Caso o DW seja
implementado como star schema, as dimensdes mantém relacionamentos com a tabela
fato. Caso o DW seja implementado como snowflake, deve-se considerar a

normalizag¢do dos dados.

4.2.2 Incremento de dimensao ja existente

Outra maneira de enriquecer o DW ¢ adicionando as informagdes desejadas em
alguma dimensao ja existente no modelo. Ao se falar nesse tipo de estratégia, temos
duas possiveis solugdes. A primeira, ¢ a implementagdo das novas informagdes em
forma de novas colunas; a segunda, mais simples, seria implementar o enderego html
em questdo como uma coluna adicional.

No primeiro caso, a dimensao ja existente receberia as colunas da nova
informagdo extraida, com os devidos controles para que essa nova informagao
complemente a informagdo correspondente ja existente. Esse controle pode ser feito de
diversas maneiras e cabe ao desenvolvedor, em tempo de programacao e/ou
desenvolvimento, escolher a melhor maneira.

No segundo caso, a dimensao ja existente receberia apenas uma coluna nova,
referente & URI que contém a informagdo que a complementaria. Similarmente, o
mesmo tipo de controle deve ser feito a fim de manter a integridade dos dados e
complementa-los da forma correta.

Exemplificando para o caso do DM de saude, caso fossem resgatadas na web
informagdes adicionais sobre os pacientes, contidas na URI <http://base-
pacientes.com/paciente XPTO/>, essas informacdes seriam adicionadas, através de
novas colunas na dimensao de pacientes, caso a primeira soluc¢do apresentada fosse a
escolhida. Caso a segunda solugdo fosse preferida, a dimensdo existente seria
enriquecida apenas com uma coluna contendo a URI: <http://base-

pacientes.com/paciente XPTO/>".
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4.2.3 Incremento através de Metadados

Existe ainda a possibilidade de enriquecer o DW através de seus metadados,
caso a inten¢do seja ndo implementar esses dados no esquema do DW, mas sim deixa-
los armazenados de maneira mais discreta para eventuais consultas.

Dessa forma, usando como exemplo genérico a tabela de metadados que contém
informagdes sobre todas as tabelas do banco de dados, a equivalente a “user_tables” do
Oracle, e com o intuito de enriquecer o modelo com dados de estados, poderia ser
incluida uma coluna chamada “table description”, ou algo parecido, e, no registro
referente a tabela de estado, ser incluida uma consulta SPARQL para resgatar dados
semanticos de estados. Assim, os dados da tabela de estados estariam sendo

enriquecidos, porém ndo no modelo, e sim nos metadados dessa tabela.

4.3 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram mostradas abordagens para o enriquecimento de um DW com
dados em formato RDF. Foram mostradas algumas formas de extra¢do dos dados,
através de consultas SPARQL e/ou programas em linguagens como Java, Ruby ¢
Python, além de serem apresentadas algumas alternativas de implementacdo desses

dados nas tabelas do DW.
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5 Estudo de Caso: Data Mart de Telecom

5.1 Introducao

Neste capitulo, sera feita a apresentacdo do DW utilizado como base deste trabalho.
Trata-se de um Data Mart com dados levemente alterados, por questoes de privacidade
e para uso nesse trabalho, de uma empresa de telecomunicagdes.

Para a criacdo das tabelas e armazenamento dos dados deste DM, foi utilizada uma
versdo gratuita do Oracle 11g: o Oracle XE. Apesar de ser limitado em tamanho
maximo da base de dados (4 giga bytes no total), este limite acaba sendo suficiente para
a cria¢do de nossas tabelas e para a inser¢do de dados nas mesmas. A escolha do Oracle
se deve a experiéncia anterior de uso pelos autores deste trabalho, além do fato dele ser
facilmente configuravel.

Para a realizacdo da inser¢do de dados nas tabelas utilizadas neste trabalho, foram
feitas cargas de dados no Oracle a partir de arquivos .txt criados pelos autores deste
trabalho. Para tal fim, a aplicacdo de ETL Ascential Data Stage foi escolhida. Tal
escolha foi feita pelo fato dos autores deste trabalho ja possuirem experiéncia de
desenvolvimento para esta aplicacao.

Em nosso DM, que representa uma empresa ficticia de telecom, optamos por
utilizar como assunto principal a recarga. A recarga de celular ¢ feita quando um
usuario de telefonia movel pré-pago ndo possui mais créditos, por exemplo, para
executar uma ligacdo, uma consulta na internet ou uma mensagem de texto. Para que
este possa executar novas operacdes telefonicas, é necessario realizar antes uma recarga
de créditos, dai 0 nome de “pré-pago”.

Tal assunto foi abrangido, pois a quantidade de usuarios pré-pago supera em muito
o de usuarios poés-pago. Para se ter uma idéia, existem empresas de telefonia que

possuem mais de 50 milhdes de usuarios pré-pago, enquanto os usuarios pos-pago nao
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passam de 10 milhdes.

Tendo em vista o potencial de consumo que estes usuarios proporcionam para as
empresas de telefonia, optamos por abordar este assunto a fim de demonstrar como o
cruzamento de dados de um DM de telecom, juntamente com dados extraidos de fontes
RDF da web, podem ser utilizados para identificarmos potenciais usuarios de celular ao
redor do Brasil.

A seguir, uma explicacdo mais detalhada do modelo de dados e das tabelas do

nosso DM.

5.2 Modelo de Dados

O modelo multi-dimensional foi utilizado, sendo implementado no formato star
schema, como apresentado na Figura 18. No centro da estrela encontra-se a tabela de
fatos e, ao seu redor, as dimensoes.

No nosso DM de telecom, que abrange as recargas feitas pelos usuarios, a tabela
fato contém as recargas realizadas pelos consumidores (pré-pagos), e as dimensoes ao
redor dessa tabela de fato sdo referentes ao atendente, faixa horaria, canal de venda, tipo
de recarga e estados. Este esquema ndo abrange as tabelas extraidas da DBpedia. O
modelo enriquecido, com as novas tabelas da DBpedia, sera mostrado no proximo

capitulo.
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Figura 18 - Esquema estrela do DM de telecom

Em nosso DM de telecom, podemos analisar, por exemplo, que a maioria da
populacdo de Sdo Paulo, registro identificado na dimensdo “Estados”, costuma efetuar
recargas entre 11:00 e 14:00 (Dimensdao “Faixa Horaria”), como podemos ver na

consulta mostrada na Figura 19 e seu resultado na Figura 20.
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zelect ft.sky estados,
est.desc_curta_estado,
hor.nom faixa horaria,
coant (*) as gtd
from ft_recarga It,
system.dim estados est,
system.dim faixa horaria hor

where ft.sky estados = est.sky_estados

and ft.=zeg estados = est.zeg _estados

and fr.zky faixa horaria = hor.sky_ faixa horaria

and fr.zeqg faixa horarias = hor.zeqg faixa horaria

and est.desc_curta_ estado = 'SP’

group by ft.sky estados, est.desc_curta estado, hor.nom faixa horaria

Figura 19 - Consulta com a quantidade de ligacoes de Sao Paulo agrupadas por
faixa horaria.

SKY _ESTADOS _ |DESC_CURTA_ESTADO _ |NOM_FAKA HORARIA |laTD _|
1 1 SP Faixa entre 12:00:.00 & 12:52:53 -~ a07
2 | |SP Faixa entre 13:00:00 e 13:59:59 -~ 8385
3 1 SP Faixa entre 11:00:00 & 11:59:59 = 838
.
°
o

Figura 20 — Extrato do resultado da consulta com a quantidade de ligacoes de Sao
Paulo agrupadas por faixa horaria.

5.3 Tabelas

Nesta secdo serdo apresentadas as tabelas do DM de telecom. Apesar de ser uma
boa pratica de desenvolvimento a implementagao de aproximadamente 50 a 100
atributos em uma dimensao, segundo KIMBALL (2002), ndo achamos necessario
implementar toda essa quantidade de atributos por se tratar de um exemplo, ndo uma
implementacdo real, e também pelo fato das dimensdes nesse trabalho serem usadas por

apenas um Data Mart.
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5.2.1 Dimensao Canal Venda

Esta dimensao ¢ responsavel por armazenar informagdes de Canais de venda de
Recarga. Um canal de venda ¢ o meio utilizado pelo usuério final para efetuar uma
recarga de créditos em seu celular. A tabela contém campos de controle, comuns a
quase todas as tabelas do DM, que sdo a surrogate key (sky), o sequencial do registro
(seq), a data de inser¢@o no DM, a data de referéncia do registro e o indice corrente,
indicando o status, e tem também campos de informacdo, como a descrigdo do canal de
venda. A Figura 21 mostra o conteido dessa tabela, mas optamos por omitir os
primeiros campos de controle, surrogate key e sequencial, para que pudéssemos mostrar

parte do conteudo de maneira mais legivel.

DAT_INS_DW _lDAT REFERENCIA_'IND CORREMNTE _lDSC CANAL_VENDA_RECARGA

12/12/2008 1872008 1 LOJAS PROPRIAS
12/122008 = | 18/7/2008 T 1 BANCOS
12/12/2008 - 18.';.'2888 - 1| LOTERICAS
12/12/2008 = | 18/7/2008 - 1|LOJAS REGIOMNAIS
12/12/2008 =|18/7/2008 - 1|WEB

Figura 21 - Contetido da dimensdo Canal de Venda.

5.2.2 Dimensio Tipo Recarga

Tabela de dominio responsavel por armazenar os tipos de recargas possiveis dos
clientes da nossa empresa de telecom. Atualmente, as empresas de telecom possuem
inclusive pacotes de recargas que atendem apenas empresas. A tabela contém campos
de controle, comuns as outras tabelas do DM e ja explicados na dimensdo de canal de
venda, e também contém o campo com o nome do tipo de recarga. A Figura 22 mostra

alguns exemplos de recarga implementados.



SKY_TIPO_RECARGA _|SEQ_TIPO_RECARGA _|NOM_TIPO_RECARGA

__|IND_CORRENTE
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NAQ INFORMADO
NAQ SE APLICA
CARTAO FISICO
URA

RECARGA PADRAO

RECARGA COPA DO MUNDO -

RECARGA PROGRAMADA
RECARGA GOL

Figura 22 - Contetido da dimensao Tipo Recarga.

5.2.3 Dimensao Faixa Horaria

Esta dimensdo ¢é responsavel por armazenar o horario em que o cliente efetua uma

) Y R Y R Y Y Y

recarga em seu aparelho. Além dos campos de controle, também contém os campos de

informagdo de nome da faixa horaria, o inicio da faixa horaria e o final da faixa horaria.

A Figura 23 mostra mais detalhes dessa dimensao.

SKY_FAIXA HORARIA_lSEO FAIXA_HORARIA JNOM FAIXA_HORARIA

1 1
2| 2
3 0
4 i
5 2
6 3
il 4
] 5
9 6
0] 7
i 8
12| :
13 10
] 11
15 12
16 13
7] 14

Figura 23 - Contetido da Dimensio Faixa Horaria.

NAQ INFORMADO
NAD SE APLICA

Faixa entre 00:00:00 e 00:53:59 =
Faixa entre 01:00:00 & 01:58:59 =~
Faixa entre 02.00:00 @ 02:58:59 =
Faixa entre 03:.00:00 e 03:55:59 =~
Faixa entre 04:00:00 & 04:55:59 =
Faixa entre 05.00:00  05:55:59 =
Faixa entre 06:00:00 e 06:58:59 =
Faixa entre 07.00:00 e 07:58:59 =~
Faixa entre 08:00:00 & 08:55:59 =
Faixa entre 09:00:00 @ 09:58:59 =
Faixa entre 10.00:00 & 10:58:59 =
Faixa entre 11:00:00 & 11:58:59 =
Faixa entre 12.00:00 & 12:55:59 =
Faixa entre 13.00:00 @ 13:58:59 =
Faixa entre 14.00:00 & 14:58:59 =

5.2.4 Dimensao Atendente Call Center

Esta dimensao € responsavel por armazenar o nome dos operadores de call center

00:00:00
01:00:00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05:00:00
06:00:00
07:00:00
08:00:00
08:00:00
10:00:00
11:00:00
12:00:00
13:00:00
14:00:00

‘-1

| _2

- 00:5%:59
= (1:5%:59
= (12:5%59
= (3:5%:59
- (4:5%59
= (5:59:59
= (6:59:59
= (7:5%59
- (85359
= (19:59:59
= 10:5%59

1:59:59

=1
= 12:5959
= 13:59:59
*|14:59:59

_| NUM_HORA_INICIO_FAIXA J NUM_HORA_FIM_FAIXA

responsaveis por atender os clientes na hora de efetuar uma recarga por telefone. Além

dos campos de controle, também contém os campos de codigo do login do atendente, a
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descri¢do do atendente e o nome do atendente. A Figura 24 mostra mais detalhes dessa

dimensao.

|COD_LOGIN_ATENDENTE_OLTP _ |DSC_USERID_ATENDENTE _|NOM_ATENDENTE
1| Yuly12 = YULY11 = YULY12
2| ADMINDT = ADMINDZ ' OPERADOR ADMINISTRADOR
3| ADMINENG = ADMINENG = OPERADOR ADMINISTRADOR INGLES
z ALLERA = ALLBRA = OPERADOR HABILITADO PARA TODAS AS FUNCOES BRASI
5| /ALLENG = |ALLENG = OPERADOR HABILITADO PARA TODAS AS FUNCOES INGLE
6| TESTVB = WBITTENCOURT = OPERADOR TEST VB
7| Viviare = WIVIANE = WIVIANE
E ADMINER = ADMINER = OPERADOR ADMINISTRADOR BRASILEIRO
9| mribeira = MRIEEIRO = MARIA LUCIA RIBEIRO
10| maolivei = MAOLIVEI = MARIANA RAMOS DE OLIVEIRA
i aoliveir = AQLIVEIR = ADRIANA APARECIDADIAS DE OLIVEIRA
12| pcardoso = |PCARDOSO = PATRICIA FABIOLA CARDOSO DA SILVA
13| aciriaco = | ACIRIACO = ADRIAND REIS CIRIACO
14| prodrigu =|PRODRIGU ~ PAULO REME FRAGA RODRIGUES
E prsouza = PRSOUZA = PRISCILLA GONCALVES DE SOUZA
16| alfernan = ALFERNAN = ALEXANDRE CASTRC FERNAMDES
17| | rasilva = RASILVA = RADAMES ALVES DA SILVA
E asouza ASOUZA ALEXANDRE SILVA DE S0UZA
19| raneres ~|RANERES = RAIMUNDO NEVES
20| acinta = |ACINTA = ALINE BRAZ COSTA
21| | refreita = REFREITA = REGIANE KROLL MARQUES DE FREITAS
g PRESS = |PRESS = OPERATORE PRESS
23| avieira = AVIEIRA = AMANDA DE FATIMA VIEIRA

Figura 24 - Contetido da Dimensao Call Center.

5.2.5 Dimensao Estados

Dimensao responsavel por Armazenar informagdes basicas, como sigla e nome,
dos estados Brasileiros. Além dos campos de controle, ela também contém campos
como sigla do Estado, denominado como “desc_curta_estado”, o nome do estado por
extenso, denominado por “desc_estado”, o codigo OLTP do estado, em ordem numérica
em que foi cadastrado, e o codigo de DDD relacionado a este estado. Em nosso DW
optamos por utilizar apenas um codigo de DDD por estado, visto que nossa futura
intengdo em trabalhos futuros ¢ apresentar indicadores de negécio divididos por estados
do Brasil, ndo tornando necessario o uso de varios cédigos para isso. A Figura 25

mostra mais detalhes dessa dimensao.
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COD_ESTADO_OLTP _|COD_DDD _

AC Acre = Bf2/213
AL Alagoas = [

AP Amapa

AM Amazonas

BA Bahia

EE Ceard

DF Distrito Fedearal

ES Espirito Santo

GO Goids

MA Maranhao

MT Mato Grosso E:

MS Mato Grosso do Sul -

MG Minas Gerais

PA Para

PB Paraiba

FR Parana

PE Pemambuco

Pl Piaui

RJ Rio de Janeiro

RN Rio Grande do Norte

RS Rio Grande do Sul

RO Ronddnia

RR Roraima

SC Santa Catarina I

SP S30Paulo = B212013
SE Sergipe =\ bj2{2013
TO Tocanting = B212013

Figura 25 - Contetido da Dimensao Estados.

5.2.6 Fato Recarga

CHE R R e N N U SR e N U e N R RN U R R U )

5/2/213

5/2/2013
5/2/2013

ERE T N T A e T S T M e T N e M N N N e U

[

[2/2013

5/2/2013
5f2/2013

COE T T A e T S e e e e A e e e e U N

1

@ R

==1E

68

86

84
B3

69
95
438
1
79
63

Em nossa tabela de fato, guardamos os dados historicos provenientes de nossas

dimensdes. Ela contém todos os dados relacionados as recargas realizadas, ou seja, ela

contém o fato que nosso DM trata: a recarga. Contém informacoes de todas as

dimensdes, como a hora da recarga, o atendente que realizou a recarga, em que estado

ela foi feita, o tipo de recarga realizado e o canal de venda utilizado pelo cliente. Dessa

forma, podemos identificar, por exemplo, qual o horario mais frequente de recargas

feitas em um dia, no estado do Rio de Janeiro. Podemos identificar também, qual estado

teve um grande crescimento em termos de recarga em determinado més, entre outros

indicadores de negocio. A Figura 26 mostra mais detalhes da tabela fato.
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NUM_TELEFONE »| SKY_FAIXA HORARIA _|SEQ_FAIXA HORARIA _|SKY_TIPO_RECARGA _|SEQ_TIPO_RECARGA _|SKY_ESTADOS _|SEQ_ESTADOS _|VAL_RECARGA _|HOR_RECARGA _

1189129167 b 1 2 1 1 1 12,00(8191
1189193700 9 1 B 1 1 1 32,00/93705
1189195007 13 1 2 1 1 1 12,00 134606
1189198369 0 1 B 1 1 1 32,00/ 1824

1189223999 i 1 z 1 1 1 12,00 112658
1189246603 13 1 2 1 1 1 12,00 131500
1139435556 17 1 ? 1 1 1 17.00| 175202
1189533000 - 1 1 B 1 1 1 3200/ 12418
1189661412 - 15 1 2 1 1 1 3500152426
1189674195 - 14 1 2 1 1 1 1700 142452
1189709502 - 18 1 § 1 1 1 32,00/ 183429
1189729106 - 14 1 2 1 1 1 26,00/ 142020
1189731477 - 19 1 2 1 1 1 12,00 190322
1189750058 - 20 1 2 1 1 1 1700 203938
1189895836 - 10 1 2 1 1 1 12,00 104429
2180100467 - 18 1 z 1 43 1 6,00 182059
2180100941 - 21 1 2 1 43 1 26,00/ 210811
2180101981 - 13 1 12 1 43 1 6,00 | 134206
2180102158 - 12 1 2 1 43 1 6,00 121819
2180102380 i 1 12 1 43 1 6.00| 113545
2180102734 - 19 1 2 1 43 1 6,00 195246
2180103641 - 17 1 12 1 43 1 6.00|173100
2180104733 - 18 1 12 1 43 1 6.00 182041
2180105727 - 13 1 2 1 43 1 6,00 131936
2180106687 = 2 1 13 1 43 1 12,00 222930

Figura 26 - Conteudo da Fato Recarga.

5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram mostradas as tabelas do nosso DW, assim como uma breve
descricao do negdcio das mesmas e seus objetivos. Foram apresentados também, alguns
exemplos de dados pertencentes a estas tabelas. Por fim, foi demonstrado um exemplo
de indicador de negoécio de nosso DW, o que foi possivel demonstrar através do

relacionamento entre nossas tabelas de dimensdes, com a nossa tabela de fato.
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6 Enriquecendo o DM de Telecom

Nesse capitulo serdo mostradas as etapas de enriquecimento do DM construido com
informacdes da Wikipedia.

Na secdo 6.1 sera apresentada a abordagem para extracdo dos dados estruturados
em forma de RDF da DBpedia. Ja na segdo 6.2, sera apresentada a forma como essas
informagdes foram implementadas, a ferramenta usada e como os dados ficaram apos a

implementacao.

6.1 Tipo de Extracio Escolhida

A forma de extragdo dos dados RDF escolhida para esse trabalho foi a criagdo de
consultas SPARQL para resgatar essas informacdes da DBpedia. Essa forma de
extracdo se mostrou a mais eficiente, pois permite uma escolha e um controle maior dos
dados que se deseja resgatar.

Os dados escolhidos para enriquecer o DM de Telecom foram dados geograficos,
pois acreditamos que esse tipo de dados seja um dos mais importantes para analises
mercadologicas para esse nicho. A partir desse tipo de dados pode-se fazer analises
correlacionando as vendas de aparelhos mais caros, como smartphones de tultima
geragdo, com as cidades e/ou estados que se tem uma maior populacdo, ou ainda, com
as cidades e/ou estados que tem uma maior renda per capita.

Outro tipo de analise que o enriquecimento com dados geograficos permite sdo
acOes relacionadas também com venda de planos e agdes de marketing. Por exemplo,
por que ndo aumentar o marketing em locais que se tem uma grande populagdo, e assim,
mais chances de conquistar novos clientes e manter os clientes ja estabelecidos?

Através das possibilidades que os dados geograficos permitem, escolhemos por
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trazer esses tipos de dados e foram montadas 2 tipos de consulta SPARQL. A primeira,
mostrada na Figura 27, seleciona todos os estados que sejam recursos do tipo
“States Of Brazil”, ou seja, todos os recursos que tenha uma tripla de predicado

http://dbpedia.org/ontology/type e objeto http.//dbpedia.org/resource/States _of Brazil.

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/=

PREFIX rdfs: =http://www.w3.0rg/2000/@1/ rdf-schema#=
PREFIX dbo: <hitp://dbpedia.org/ontology/=

PREFIX dbp: <http:s/dbpedia.org/propertiy/>

PREFIX dbrec: <http://dbpedia.org/resources=

SELECT ?url_dbp_estado
?nom_estado
fareaTotal
Foountry
PeonrdinatesRegion
Twebsite
?comment
WHEREA
furl_dbp_estado dbo:type dbrec:States_of_Brazil;
rdfs:label ?nom_estado
dbn:areaTotal PareaTotal
dbo:country ?country :
dbp:coordinatesRegion 7FcoordinatesRegion ;
dbpiwebsite ?website ;
rdfs:comment Fcomment
FILTER({LANG(?nom_estado) = "pt"}
FILTER({LANG(?comment) = "pt")
b

Figura 27 - Consulta SPARQL que resgata alguns dados dos Estados Brasileiros.
Consulta realizada em maio de 2013.

6.2 Por que as outras formas de extraciio niio foram escolhidas?

Outros tipos de extragdo foram testados. A primeira tentativa foi tentar extrair essas
informagdes através de sites feitos exatamente com esse intuito: transformar uma URL
qualquer para dados RDF. Essa alternativa foi descartada, pois, além de ndo termos o
controle dos dados a serem trazidos, os dois sites testados apresentavam diversas
instabilidades, como problemas na execuc¢do da transformacao apresentando lentidao e,

por algumas tentativas, o site ndo executava a solitagdo de transformacao.
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A segunda tentativa foi com um programa fornecido pelo Eduardo Fritzen, autor da
tese de mestrado “Recuperacdo Contextual de Informacdo na Web a partir da Analise de
Mensagens e Enriquecimento em Dados Abertos: Explorando o contexto de
ensino/aprendizagem”. O programa original ¢ feito em Java e trabalha com o framework
Jena para resgatar as informag¢des do DBpedia, apresentadas na tela em tempo de
execucdo. Alteramos esse programa para que, ao invés de mostrar as informagdes na
tela, criasse um arquivo em formato “.txt” que serviria de entrada no processo ETL. Era
passado o recurso desejado (ex: http://dbpedia.org/page/Rio_de Janeiro (state)), e ele
criava um arquivo com todas as triplas desse recurso. Porém a dificuldade de se
entender o framework pré-definido aliada ao engessamento das informacdes, pois
programar o framework para resgatar determinadas triplas utilizando filtros de
linguagem e a ndo obrigatoriedade de algum campo (equivalente ao is not null do SQL),
fizeram com que desistissemos dessa maneira.

A terceira alternativa, e uma das mais interessantes, foi na verdade uma tentativa
intermediaria entre as extragdes com consultas SPARQL e o ETL. Foi usado um
software de manipulacdo de grafos RDF, chamado AllegroGraph, para que o trabalho
fosse complementado com algumas andlises que nos ajudasse a identificar alguns
padrdes e caracteristicas similares entre os recursos. Porém, preparar esse ambiente
exigiu certo trabalho e algumas frustracdes pelo meio do caminho. A comecar pelo
software, mais estavel e parrudo em Linux, necessitando a criagdo de uma maquina
virtual, j& que os dois integrantes desse trabalho possuem apenas Windows e OS X.
Passada a dificuldade inicial, o maior problema foi em adequar o arquivo com os dados
da DBpedia que serviria de entrada no AllegroGraph, possibilitando a criagdo da
biblioteca de triplas (friple store). Tanto o XML/RDF quanto o arquivo em N-Triplas
(extensdo .ntriples) sdo gerados pelo SPARQL Endpoint da DBpedia de uma forma
muito peculiar. Os nos recebem uma numeracdo, o que torna inviavel a andlise direta
pelo AllegroGraph, ja que o programa passa a lidar com os nos pela sua numeracao, e
ndo pelo seu verdadeiro nome. Outra tentativa de inserir os dados dentro do
AllegroGraph foi criando um arquivo de N-Triplas manualmente, porém o grande
esforco e a ndo garantia de sucesso tornaram essa opc¢ao inviavel. Além dos arquivos
terem de estar em formato ntriples, ainda assim muitos apresentaram diversos erros,

mesmo com todo o suporte dos analistas da Franz, empresa que detém o AllegroGraph.
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6.3 Ferramenta ETL Usada

Apobs os dados terem sido extraidos, eles necessitavam um tratamento ¢ uma
maneira de serem inseridos no DM, que geralmente sdo feitos por ferramentas ETL.

A ferramenta ETL escolhida por nés ¢ uma ferramenta da IBM, empresa que
trabalhamos, e que estamos bastante familiarizados. A ferramenta se chama DataStage e
faz parte do pacote Ascential Infosphere, que tem outras solucdes. Cada processo
desenvolvido nessa ferramenta ¢ chamado de job. Uma boa pratica de desenvolvimento
¢ ndo sobrecarregar os jobs, ou seja, separar em etapas os diferentes processos a fim de
otimizar a execu¢do do processo e facilitar uma eventual manutengao.

Foram criados dois jobs: um job de stage e outro job de inser¢do de fato no DM. O
job de stage simplesmente 1€ e carrega os dados dos arquivos de entrada, que no nosso
caso sdo os arquivos extraidos da DBpedia. Dessa forma, foi criado um job de stage que
carrega os dados referentes aos estados brasileiros em uma tabela de stage, sem nenhum
tipo de tratamento, que faz o papel de espelho das informagdes, e outro job genérico
similar para as cidades. Como sdo varios arquivos diferentes de estados mas todos com
a mesma estrutura (mesmo formato, quantidade de colunas ¢ etc), o job genérico recebe
o nome do arquivo de origem por parametro. Assim, 0 mesmo job consegue lidar com

todos os arquivos de estados, como mostra a Figura 28.

“arameter namel Frompt | Type |
1 | Maomedrg Momedng Stririg

Figura 28 - Arquivo de origem passados como parametro.

O outro job, que insere os dados de fato no DM, 1€ os dados da tabela de stage,
aplica algumas transformacdes e carrega os dados na respectivas dimensao Estado. As

Figuras 29 e 30 mostram um exemplo de cada job.
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6

MOM_ESTADO I

AREA_TOTAL I

DEC_Pals I

ENDAVEBSITE .

MOM_GOVERMADOR I
LME_IMLNOM_ESTADO HOM_ESTADOD
LME_IMLAREA_TOTAL AREA_TOTAL
LME_INLDSC_Pals DEC_PAIS
LME_INLDSC_CURTA_REGIA0 DEC_CURTA_REGIA0
LME_IMLEMD_WEBSITE EMD_WEBSITE
LME_INLDSC_COMEMTARIO_REGIAD D5C_COMEMTARIO_REGIAD
LME_INLNOM_GOVERMADOR NOM_GOVERMADOR

Figura 29 - Job que carrega as informacoes do arquivo de origem para uma tabela
temporaria (stage), sem nenhum tratamento

Stage Yariables

Stege Varabi
1 Skudnt

= EZ— ‘
AREA_TOTAL L

DSC_Pals —

DSC_CURTA_REGIA0 - LMK_FIM

END_WEBSITE -

DSC_COMEMTARIO_REGIAD |
NOM_GOVERMADOR L

1 SEQ_DEPEDIA

1 IND_CORRENTE
EREFLACE [TRIM{LNK_INLLURL_DEF_ESTADO]L™ "] LURL_DEF_ESTADD
EREFLACE[TRIM[LNK_ININOM_ESTADD]" ") NOM_ESTADO

EREFLACE [TRIM{LNK_INILAREA_TOTAL)"™") AREA_TOTAL

EREFLACE [TRIM{LMK_INLDSC_PAIS) ™ ") DSC_PAIS

EREPLACE [TRIM{LNK_INI.DSC_CURTA_REGIAD)"" ") DSC_CURTA_REGIAD
EREPLACE [TRIM{LNK_INILEND_WEBSITE]""] END_WEBSITE
LMK_INLDSC_COMENTARIO_REGLA0 DSC_COMENTARIO_REGIAD
EREPLACE [TRIM[LNK_INLNOM_GOVERNADOR],"™ "] MOM_GOVERNADOR

Figura 30 - Job que carrega as informacoes da tabela temporaria (szage) para a
dimensiao do DM, com o controle de versio e alguns tratamentos.

6.4 Técnica de implementaciao dos dados na FATO.

Para atualizarmos a chave estrangeira da tabela de Fato de nosso DM, foi utilizado

o campo COD_DDD ESTADOS, vindo da dimensao DIM_ESTADOS. Dessa maneira,
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foi possivel bater os dados extraidos da web com os dados certos na fato, a fim de evitar
uma atualizacdo errada, como por exemplo, incrementar um registro referente a SP com

dados do RJ.

Para atualizacdo desses dados na tabela de fatos, foram utilizadas as consultas

apresentadas na Figura 31:

T INTOQ TEMP1

SELECT E5T.DS5C_ESTADC,

EST.Col DDD

FRCM S5Y¥S5TEM.DIM ESTADOS EST,
FI_RECRRGA FT
WHERE EST.S5KY ESTADOS = FI.SKY ESTRDOS
END EST.3EQ ESTADOS = FT.SEQ ESTRDOCS
RND EST.IND CORRENIE = 1

INTO TEMEZ

TEMF1l TEMF1,

SYSTEM.DIM DBFEDI
WHERE TEMF1.D3C ESTADO
END DBP.IND CCRRENTE

T RECRRGR FATOC

| FRTO.S¥Y_LDEBFELDIR

-y

=
LEF.MNCM ESTADO

EMFZ.3KY_DBFELDIR },

T DEP.5¥Y_DBFEDIR, DBF.3EQ LDEPEDIR, TEMF1.CCD DDD

{ FRTC.3EQ_DEBFEDIR = TEMFZ.3

WHERE TEMFZ.COD DDD = SUBSTIE (FATCO.NUM TELEFCHME, 1,2)

Figura 31 - Consultas usadas para atualizacio dos dados na fato de recargas

6.5 Novo Esquema

Neste novo esquema enriquecido, apresentado na Figura 33, podemos notar a

adicdo de uma nova tabela: a tabela de dimensdo DIM_DBPEDIA ESTADOS (na qual

existem dados de estados brasileiros)
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Figura 32 - Novo modelo de dados do DM de felecom apés o enriquecimento

A Figura 33 mostra em detalhes a nova tabela do modelo. A tabela
DIM_DBPEDIA ESTADOS, além dos dados de controle do DM, contém campos
como a url da DBpedia usada para extrair a informag@o, o nome do estado, area total

dele, o pais pertencente, o website do estado, e um campo descritivo.
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_|AREA_TOTAL _|DSC_PAIS 1]

1|2
201
32
41
52
6[1
702
81
31
101
1)1
12)2
132
14

1 htip://dbpedia.org/resource/Rio_da_Janeira_{state]
0 hitp://dbpedia.org/resource/Rio_de_Janeiro_(state)
1 hitp://dbpedia.orgresource/Cear®%CI%A1

0 http://dbpedia.org/resource/Cear%C3%Al

1 htip://dbpedia.org/resource/Goi%C3%A1s

0 http:/[dbpedia.org/resource/Gai%C3%Als

1 htip://dbpedia.org/resource/Par’C3%A1

0 http:f/dbpedia.org/resource/Par®%C3%AT

1 htip://dbpedia.org/resource/PiauC3%AD

1 http://dbpedia.org/resource/Tocanting

0 http:/[dbpedia.arg/resource/Esp%C3%ADrita_Santo
1

1

0

0

1

1

hitp://dbpedia.org/resource/Esp%C3%ACiito_Santo
http://dbpedia.org/resource/Rio_Grande_do_Sul
htip://dbpedia.org/resource/Rio_Grande_do_Sul
http://dbpedia.org/resource/Santa_Catarina_(state)
htip://dbpedia.org/resource/Santa_Catarina_(state)
http://dbpedia.org/resource/Sergipe

0 hitp://dbpedia.org/resource/Sergipe

0 hitp://dbpedia.org/resource/Sergipe

1 http://dbpedia.org/resource/Amazeonas_(Braziian_stats)

0 http:/[dbpedia.org/resource/Amazonas_(Eraziian_state) =

1 http://dbpedia.org/resource/Bahia

0 hitp:/[dbpedia.org/resource/Bahia

0 htip://dbpedia.org/resource/3%C3%A30_Paulo_(state} =

1 hitp://dbpedia.orgresource/S%C3%A3o_Paulo_(state) =

1 http://dbpedia.org/resource/Para%C3%A0ba

0 http://dbpedia.org/resource/Para%C3%A0ba

1 hitp:/[dbpedia.org/resource/Paran%C3%A1_(state)

0 hitp://dbpedia.org/resource/Paran%C3%A7_(state)

- Ria de Janairo
* Rio de Janeiro
= Ceard

= Ceard

- Goids

- Goids

= Pard

= Pard

- Piaui

- Tocanting

- Espirito Santo (estado)

Espirito Santo (estado)

- Rio Grande do Sul
- Rio Grande do Sul
- Santa Catarina
- Santa Catarina

Sergipe

- Sergipe
-~ Sergipe

Amazonas
Amazonas
Bahia

- Bahia

Sao Paulo
Sao Paulo

- Paraiba

Paraba

- Parana
= Parand

43.696.100.000
43.696.100.000
146.348.300.000
146.348.300.000
340.086.000.000
340.086.000.000
1.247,689.500.000
1.247689.500.000
251529.136.000
277620910.000
46.077.519.000
46.077513.000
281.748.000.000
231.748.000.000
95.346.181.000
95.346.181.000
21910.343.000
21.910.348.000
21910.343.000
1.570.745.700.000
1570.745.700.000
567.285.000.000
567.295.000.000
243.209400.000
248.209.400.000
56.584.600.000
56.504.600.000
199.314.900.000
199.314.900.000

http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource/Brazil
http://dbpedia.org/resource/Brazil =
http:/jdbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
htp://dbpedia.org/resource/Brazil
http://dbpedia.org/resource/Brazil
htp://dbpedia.org/resource/Brazil =
http:/jdbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource Brazil

http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http:/jdbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource/Brazil
http://dbpedia.arg/resource Brazil

http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource/Brazil
http://dbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource Brazil

http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource/Brazil
http://dbpedia.org/resource/Brazil =
http:/jdbpedia.org/resource/Brazil =
http://dbpedia.arg/resource Brazil

http://dbpedia.arg/resource/Brazil =
http://dbpedia.org/resource/Brazil =

Figura 33 - Contetido da dimensdao DIM_DBPEDIA_ESTADOS

6.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foi apresentada a forma escolhida para extragdo das informagdes na

em RDF da web e a maneira como implementamos essa informac¢do no nosso DW de

telecom, desde as consultas usadas até a forma como os dados foram associados aos da

fato existente no ambiente.
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7 Conclusao

Nesse capitulo serdo mostrados as contribuigdes e limitacdes desse estudo para a
comunidade. Também sera comentado o desejo de trabalho futuro a partir do que foi

construido neste projeto

7.1 Contribuicoes

A maior contribui¢do desse trabalho ¢ a disponibilizacdo de uma gama maior de
dados para andlises mais completas e profundas. Muito se fala hoje em dia de
Analytics e Big Data pelas grandes empresas. Esse tipo de enriquecimento ¢ muito
util para as empresas conhecerem mais sobre seus clientes e poderem ajustar,

adaptar e precificar cada vez melhor seus produtos e servigos.

A apresentagdo das diversas técnicas de implementacao auxilia e encoraja outras
pessoas e empresas a tentarem fazer o mesmo com o intuito de aprenderem mais

sobre seus negocios, produtos, servigos e clientes.

7.2 Trabalhos Futuros

A interpretacdo e analise dos dados externos em formato RDF implementados ao
DW dardo um novo conhecimento as empresas sobre seus clientes ¢ produtos. Como

trabalho futuro, deseja-se moldar melhor as informagdes colhidas para tentar extrair
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informagdes possivelmente escondidas dentro do DW. O escopo deste trabalho ndo
incluiu as analises e cruzamentos dos dados colhidos com os dados ja existentes,

porém esse € o desejo futuro.

Empresas de felecom podem cruzar dados geograficos ¢ dados demograficos
para saber que tipo de promogdes e planos podem oferecer a seus clientes de acordo
com sua renda, bem como empresas de seguro podem cruzar dados internos de seus
clientes com dados geograficos e dados estatisticos para precificar melhor seus

produtos de acordo com a area ¢ indices de sinistros do cliente.

Ha um vasto leque de possiblidades com o que se pode fazer com os dados
disponibilizados em RDF e cada vez mais teremos novos dados disponibilizados
nesse formato, cabendo a nos (consultores, analistas e profissionais da area

analitica) saber fazer uso deles.

7.3 Limitac¢oes do Estudo

A maior limitacdo nesse estudo foi a qualidade dos dados apresentados em
formato RDF na web. Apesar dos esforcos da comunidade de TI serem de imensa
importancia e ter uma certa padronizacdo, algumas informagdes ainda se encontram
de forma desorganizada.

Muitos dos recursos escolhidos, como dados de estados, cidades e bairros, ndo
possuem padrdo. Se for comparado dois recursos do mesmo tipo (dois estados por
exemplo), percebesse que um deles tem informagdes, como propriedades e
formatos, completamente diferentes do outro. Isso se deve ao fato da DBpedia ser
um dump das informacdes da Wikipedia, que por sua vez ¢ editada por usudrios da
web, consistindo em um esfor¢o coletivo e assim apresentando uma dificuldade de
padronizac¢do da informagao.

Outro problema encontrado foi a pouca variedade de dados RDF na web. Apesar
desse esfor¢o estar sendo disseminado cada vez mais, ainda exitstem muitas

pessoas da propria area de TI que desconhecem o significado de RDF e,
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consequentemente nao tém idéia do poder que a utilizacdo dos dados

disponibilizados dessa maneira pode oferecer.
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