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Resumo

Neste trabalho descreve-se o desenvolvimento doulofQuadro de Indicadores
Operacionais (Médulo QIO) como um sistema de Armamgento de Dados. Este mddulo
tem por objectivo disponibilizar informacdo de mamento e controlo aos agentes de
decisdo de empresas de transportes colectivos itotisv de passageiros. Faz parte
integrante do sistema GIST98/EUROBYSmM Sistema de Apoio a Decisdo para a area do

planeamento.

Comecgam-se por definir os conceitos fundamentdisessistemas de Armazenamento de
Dados e apresentar métodos adequados para o desmento deste tipo de sistemas. De
seguida apresenta-se o0 caso de estudo (a consttoi¢dodulo QIO no ambito do sistema
GIST98/EUROBUS), descreve-se o0 metodo de desemwehto a utilizar na construcao

do Mddulo QIO e, por ultimo, descreve-se a aplioai@ método.

O trabalho apresentado foi realizado em colaboragé&ocinco empresas que utilizam ou
vao utilizar num futuro proximo o sistema GIST98HEDBUS. Estas empresas operam
diariamente com cerca de 6000 viaturas correspalademmais de metade do mercado de

transportes colectivos rodoviarios de passageiroBertugal, incluindo Madeira e Agores.
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Abstract

This work describes the development of the Perfagedndicators Board Module (PIB
Module) as a Data Warehousing system. This modubs & give planning and control
information to support the decision making procassass transit companies. It is part of

the GIST98/EUROBUS systema Decision Support System to the planning area.

Firstly are defined the main concepts about Dataeitausing systems and presented
methods to develop this kind of systems. Next esented the study case (the PIB Module
construction as a module of the GIST98/EUROBUSesy¥t described the development
method to use on the study case and, finally,dewscribed the method application.

This work was done with the support of five comganihat are using or will use soon the
GIST98/EUROBUS system. Those companies operatey dailout 6000 vehicles,
corresponding to more than half of the road putthasport market in Portugal, including
Madeira and Azores.
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1 Introducao

O trabalho apresentado teve como principal objectivconstrucdo de um sistema de
Armazenamento de Dados com base num método devdéserento adequado. Foi
utilizado como caso de estudo o sistema GISTO98/EHBIR® - um Sistema de Apoio a
Decisdo para o0 planeamento de empresas de tragspootectivos rodoviarios de

passageiros.

A importancia dos sistemas de Armazenamento de Daglohoje incontestavel,
reflectindo-se essa importancia numa evolucdo magentuada, quer na diversidade de
produtos oferecida quer na inovacao técnica, gudaano volume de negdcios associados,

como o demonstra a Figura 1.1.

Figura 1.1: O mercado mundial de ferramentas OLAP em milhares de milhoes de US$
(|[Pendse & Creeth, 2000a])

Pode-se mesmo dizer que os sistemas de Armazermadelados estdo na moda, moda
essa justificada pelo reconhecimento por parte dacawlo das mais valias que se podem

obter com a transformacéao dos dados em informacgéo.

Porque é também e sobretudo disso que os sistenfasndizenamento de Dados tratam: a
transformacdo dos dados em conhecimento Gtil pamagdcio transformando-os numa

vantagem competitiva.
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1.1 Organizacéo da dissertacéo

A dissertacao esta dividida em duas grandes partegrimeira parte, constituida pelos
capitulos 2 e 3, sdo definidos os conceitos fundéare e apresentados métodos para o
desenvolvimento de sistemas de Armazenamento desDad segunda parte é feita, no
capitulo 4, a apresentacao do caso de estudo,piiloaseguinte é descrito o método de
desenvolvimento utilizado, e no 6° capitulo desersy a aplicacdo desse método ao caso
de estudo. Pretende-se com esta organizagao fameiseparacéo clara entre o trabalho
metodoldgico e o trabalho aplicacional tentandotragscom este ultimo, a validade do

primeiro.

Nas conclusbes sédo abordadas algumas questbeséaitercanais estratégico quer na
perspectiva do sistema GIST98/EUROBUS quer na petisp de um sistema de
Armazenamento de Dados.

A documentacdo essencial para um melhor acompambarde leitura desta dissertacao
surge em anexos. Assim, no anexo A encontram-peopsstas de indicadores efectuadas
pelas empresas, e no anexo B mostram-se os esqdarBases de Dados de planeamento
feitos com recurso a ferrame@&RACLE Designer 2000

1.2 Algumas consideracdes sobre a elaboracao da disseydo

Dada a complexidade técnica desta area de trabalddicil tratar com a profundidade

desejavel os varios temas que estdo subjacentes @abalho desta natureza. Assim,
muitas das questdes processuais e técnicas, queosaram, foram, por diversas vezes,
abordadas numa perspectiva essencialmente pragmeticdetrimento de uma analise
exaustiva. Ainda devido a complexidade deste teawssyimiu-se a familiaridade do leitor

com a maioria dos conceitos associados a BaseadiesDelacionais [Date, 1990].

Os dados apresentados foram propositadamente dalsergpara garantir a sua

confidencialidade.

Na escrita desta dissertacdo prestou-se espeeratdat a um aspecto que € da maior
relevancia neste tipo de trabalhos, particularmear@ quem desenvolve actividades de
ensino: a preservagao da lingua portuguesa atdavgesquisa dos termos equivalentes aos
utilizados em lingua inglesa (trabalho muitas vgeasoso). No entanto, com o objectivo

de manter a coeréncia no desenvolvimento dos vano®&ulos do sistema
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GIST98/EUROBUS, utilizou-se a lingua inglesa noigodlesenvolvido, nomeadamente

nos nomes de tabelas, variaveis ou outros.
Uma ultima palavra para as nota¢fes adoptadaritaes

- Palavras de lingua inglesa que ja entraram no riogsa corrente de expressao, assim
como nomes de empresas, produtos, variaveis owse®unicos, aparecem em italico,
como por exemplsoftware NCR Corporation, Knosys ProClarity 2.0, import_date

triggers, respectivamente.

- Conceitos relevantes na area em estudo aparecera pomeira letra de cada palavra
em maidscula, como por exemplo Armazém de Dadome®mo acontece para as

palavras Tabela e Figura.

- Palavras ou expressbes em que uma parte tem umfialce outra parte um valor
variavel, aparecem da seguinte formador_fixo<valor_variavel> como por exemplo

map_<nome da entidadeem que uma possivel concretizacaoap paths

A construcao de um sistema de Armazenamento de Dados no ambito do sistema GIST98/EUROBUS



2 — Conceitos fundamentais 4

2 Conceitos fundamentais

Neste capitulo definem-se os conceitos fundameakssciados ao Armazenamento de

Dados e faz-se uma caracterizacao dos tipos déeaigua existentes no mercado.

2.1 Definicbes

2.1.1 Sistema de Apoio a Decisédo

“Um Sistema de Apoio a Decisédo € um sistema derrdgao em suporte informatico,
interactivo, flexivel e adaptavel, especialmentgedgolvido para apoiar a resolucao de
problemas de gestdo n&o estruturados, melhorar@iooesso de tomada de decisao
associado. Um tal sistema utiliza dados, forneca umerface facil com o utilizador e
pode adaptar-se as opcdes de quem decide. Um 8idepoio a Decisao pode ainda
utilizar modelos, € construido por um procedimeinteractivo (muitas vezes pelo
utilizador final), apoia todas as fases de tomadaddcisdo e pode incluir ainda

componentes de conhecimento”.

Esta definicdo [Turban & Aronson, 1998], traduzi#aforma livre, tem, na perspectiva de
guem trabalha com dados, duas componentes distpgasm lado, os Sistemas de Apoio
a Deciséo requerem dados, por outro, os dados®ranacdo neles contida servem para
apoiar os agentes de decisdo na resolucédo de madblado estruturados por forma a
melhorar a tomada de decis&o. E determinante cemgee de forma clara a finalidade dos
dados. Se a finalidade fosse outra, diferente da ajtas foi referida, por exemplo a
constituicdo de arquivos documentais, a problema@ que vai ser tratado de ora em

diante seria completamente diversa.

2.1.2 Armazém de Dados Data Warehouse)

Para [Kelly, 1996],
“O Armazém de Dados de uma empresa € o repositi@idados Unico e integrado,

formando a infra-estrutura base para aplicacbessafevare de informacdo da

empresa.”,

7

ou seja, o Armazém de Dados é o portdo que separmaurmlo do processamento

operacional do mundo dos Sistemas de Apoio a Decisa
[Inmon, 1996] define Armazém de Dados como sendo:

A construcao de um sistema de Armazenamento de Dados no ambito do sistema GIST98/EUROBUS



2 — Conceitos fundamentais 5

“Um conjunto de dados tematicos, integrados, ndldt®is e com o historico da

evolucéo ao longo do tempo, para o apoio as tonaeldscisdo de gestdo.”
E importante detalhar estas caracteristicas:

- Temadticos, ou organizados por temas, pressupdeaqogganizacdo dos dados é

dependente da forma como estes vao ser utilizados;

- Integrados, significa que existem definicdes Unieasonsistentes para os dados, ou
seja, 0 Armazém de Dados deve integrar toda anafo@io relevante para os fins a que
se destina, garantindo a sua consisténcia e udiida

- Na&o volateis, significa que uma vez introduzidosAnmazém de Dados, os dados néo

podem ser alterados ou eliminados;

« Histérico da evolugédo ao longo do tempo, press@ppessibilidade de obter a mesma
informacao para diferentes momentos temporaise@y permite a analise da evolugéo

da informacao ao longo do tempo.

Ora, estas caracteristicas ndo se encontram nes t«@aslados operacionais, 0 que leva a

necessidade de criar um repositério de dados ropri

Dados operacionais vs. dados de informacgao

Inmon apresenta de forma detalhada as difereng¢es @hdados operacionais e os dados
de informacéao, das quais se realcam as apresemadadela 2.1.

Dados operacionais Dados de informacao
Orientados para as aplicacdes Orientados paraliaadres
Detalhados Agregados
Exactos, referentes ao momento de acessp Repnmeseal@res ao longo do tempo
Servem pessoas com cargos de Servem pessoas com cargos de
responsabilidade mais baixa responsabilidade mais alta
Podem ser alterados N&o podem ser alterados
Acede a um registo de cada vez Acede a um confletegistos de cada vef
Orientados para a transacgao Orientados paraiaenal
Nao redundantes Redundantes
Estrutura estatica Estrutura flexivel
Pequena quantidade de dados utilizada nunGGrande quantidade de dados utilizada nu
processo processo nl

Tabela 2.1: Comparagao entre os dados operacionais e os dados de informacao (traduzido de
[Inmon, 1996])
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2.1.3 Armazenamento de Dados@ata Warehousing)

Pelas definicbes acima apresentadas, o ArmazémadesDrompreende apenas os dados,
nao havendo qualquer referéncia a todos os pracessmlvidos na sua gestdo. Assim,
passou a utilizar-se o termo Armazenamento de Daal@sfocar a definicdo nos processos

e ndo nos dados.
Utilizando a definicdo dada por [Watterson, 1997]:

“Armazenamento de Dados refere-se a um conjunfral®essos ou a uma arquitectura
gue junta dados relacionados oriundos de diferesiséemas operacionais de forma a
dar uma visdo integrada dos dados que pode atemveasios departamentos da
empresa.”

2.1.4 Armazém de Dados Departamental@ata Mart)

Existem duas concepcdes diferentes sobre o queArmiazém de Dados Departamental:

« Na primeira visdo, o Armazém de Dados Departameétalm subconjunto do
Armazém de Dados com a informacéo relevante pardepartamento ou uma funcao,
estabelecendo dessa forma uma descontinuidadealnatos dados. Esta visdo
pressupde que o Armazém de Dados j4 existe e quanto, o Armazém de Dados
Departamental ndo é mais do que um subconjuntaidgtde um todo integrado: o
Armazém de Dados.

- A segunda visdo surgiu da dificuldade sentida paitas empresas em desenhar e
desenvolver de raiz um Armazém de Dados, uma vezagcomplexidade e o custo
envolvidos sao significativos, e que tais projectesconstituem tipicamente como
projectos de média ou longa duracdo. Assim, o Aémade Dados Departamental €
desenvolvido tendo em consideracdo as necessidadesy departamento ou de uma
determinada funcdo, sendo os varios Armazéns deodDabDepartamentais
desenvolvidos individualmente e desfasados no terNpste caso, o Armazém de
Dados serd a reunido dos varios Armazéns de Dadpartamentais ndo garantindo
gue os dados sejam integrados, caracteristicanaterte na definicdo de Armazém de

Dados (subseccéao 2.1.2).

No primeiro caso diz-se que o Armazém de Dados iDepental € dependente, enquanto
no segundo caso se diz independente.
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Armazém de Dados vs. Armazém de Dados Departamental

Do que atras se disse, pode-se facilmente depneande um Armazém de Dados
Departamental € diferente de um Armazém de Dadasa melhor perceber o alcance

dessas diferencas observe-se a Tabela 2.2.

Armazém de Dados Departamental Armazém de Dados
Tamanho' Média: 50 GB; Méax: ~250GB Pode atingir varios TB
Propdsito Especifico a uma &rea/fungdo Repositorio da empresa
Abordagem De baixo para cima De cima para baixo de acordo@gm
modelo de dados da empresa
Controlo Departamento Sistemas de informacdo
Prazo 3 a 6 meses 1a?2anos

Tabela 2.2: Comparacio entre os Armazéns de Dados Departamentais e os Armazéns de
Dados (traduzido de [Watterson, 1997])

2.1.5 Granulosidade

“Granulosidade refere-se ao grau de detalhe comaguelados sdo guardados no
Armazém de Dados. Quanto maior é o detalhe, menagranulosidade. Quanto menor

€ o detalhe, maior é a granulosidade.” [Inmon, 1996

Tal como se viu na tabela Tabela 2.1, os dadosfdemacgéo sdo agregados, enquanto 0s
dados operacionais sdo detalhados. Assim, num Ammale Dados a granulosidade dos
dados € uma caracteristica fundamental a defimdodque afecta em simultaneo a
dimensdo do Armazém de Dados e o potencial denrafgdio que lhe esta associado.
Quanto menor a granulosidade dos dados, maiooosérinazém de Dados (aumentando a
complexidade técnica e, consequentemente, os cdstasiplementacdo e manutencao)

permitindo, no entanto, analises mais detalhadaparte dos agentes de deciséo.

2.1.6 Multi-dimensionalidade: conceitos associados
Indicador

Indicador é um atributo variavel ao longo do tempormalmente numérico, que €

relevante como instrumento de andlise para a empres

! Estes valores sdo meramente indicativos, podexidtiréArmazéns de Dados Departamentais com tamanho
superior a outros Armazéns de Dados. E, no entpotao razoavel admitir que isso possa acontecgrale
da mesma empresa.
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Dimenséao

Designa-se por dimensdo uma estrutura hierarq@ugada por niveis, sendo cada um
desses niveis constituido por membros. Os membérs sormalmente, dados

alfanuméricos. Por exemplo, a dimensao tempo c¢afdsdi pelos niveis ano, trimestre, més
e dia, onde o ano é definido com sendo um conjdattrimestres, que por sua vez é um
conjunto de meses constituidos por um conjuntoia® @ ano de 1999 é um membro do
nivel ano, enquanto 2 de Junho de 1999 € um medabrivel dia, que esta associado ao
membro Junho de 1999 do nivel més, que por suaesEr associado ao membro 2°
trimestre de 1999 do nivel trimestre que, por iimsta associado ao membro 1999 do
nivel ano. Note-se que ndo é possivel definir sancamo um nivel da dimensao tempo
hierarquicamente inferior ao nivel més, dado qua semana pode pertencer a um meés,

nao por inteiro, mas apenas parcialmente.

Cubo (também designado por hiper-cubo ou estrututt-dimensional)

Um Cubo é definido em [OLAP Council, 1995] como d@rfum grupo de células com
dados dispostos em funcdo das suas dimensdes”.armes um cubo, tal como é
vulgarmente designado, ser uma figura geométridamgensional com arestas de igual
tamanho, o Cubo, como estrutura multi-dimensiotety um significado mais amplo,
podendo ter um numero variavel de dimensdes deedifes tamanhos. Por exemplo, uma
folha de calculo exemplifica um Cubo de duas dirdieascom as células definidas por
linhas e colunas, onde tanto os cabecalhos daasliobmo das colunas sdo membros de

cada uma dessas dimensoes.

Agregacao (também designada por consolidacao)

Consiste no processamento dos dados de forma & whimes referentes a niveis

hierarquicos superiores. Por exemplo, se existiorimacdo da facturacdo diaria, é

necesséario efectuar a agregacdo (ou consolidagé®)dddos usando, neste caso, a
operacgéo de agregacdo soma para obter a factureg@al, trimestral ou anual.

Dados detalhados

Sao os dados associados aos membros dos nivai®regedas dimensdes. Usando o

exemplo anterior, apenas os dados referenteswadaéb diaria sdo detalhados.
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Dados agregados (também designados por dados ickaites)

Por oposicdo a definicdo de dados detalhados, sadados associados aos restantes
membros das dimensdes. S&o obtidos a partir des dledalhados por agregacdo. Usando o
exemplo anterior, os dados das facturacées meiigaisstrais e anuais sdo agregados, ja
gue sao obtidos a partir de dados detalhadosandiz uma funcdo de agregacéo (neste

caso, a funcao soma).

2.1.7 OLAP - processamento analitico por controlo directo@n-Line Analytical Processing)

O conceito foi definido em 1993 por E. F. Codd nartigo patrocinado pel&rbor
Softwareintitulado “Providing OLAP to user analysts: anriandate”. O conceito esteve

sempre associado a contextos mais comerciais dt&guieos.

Como o nome indica, processamento analitico eltéi@aado com o processo de analise.
De facto, o processamento analitico correspondedcuar operagdes de leitura sobre as
Bases de Dados com o objectivo de obter dados gaédise. EnquantdOLTP —
processamento transaccional por controlo dire@Qa-l{ine Transactional Processing
conduziu a uma determinada organizacdo dos dadpsafbhente Bases de Dados
relacionais na 32 forma norrgDate, 1990]) como forma de optimizar as operagies
transaccéo (insercéo, actualizacdo e remocdao)timippcdo das Bases de Dados para
operacdes de leitura conduziu a uma mudanca ddigara na estruturacédo das Bases de

Dados (ver subseccao 2.2.3).
Assim, usando a definicdo dada por [OLAP Coun@&85l:

“OLAP é um conjunto de ferramentas stdtwareque permite aos analistas, gestores e
executivos obter dados, através de um acesso ramadsistente e interactivo a uma
vasta variedade de possiveis vistas de informagéforam transformadas a partir de
dados fonte, de forma a reflectir a real dimendidade da empresa tal como é

entendida pelo utilizador.

A funcionalidadeOLAP é caracterizada pela andlise multi-dimensionaérdioa de
dados consolidados da empresa para apoio a adigdie “navegacado” e analise por

parte do utilizador final, incluindo:

2 Existem regras no desenho de Bases de Dadosoredixjue conduzem & minimizacéo do espaco ocupado.
Essas regras sdo designadas por formas normaisitdQumeais normalizada esta a base de dados menos
espago ocupa, mas mais lentas sdo as operag@stide |
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- Calculos e modelacdo aplicada, cruzando dimensiiagéa de hierarquias e/ou

atravessando membros;
« Analises de tendéncias através de periodos de teagpu@nciais;
« Seleccao de subconjuntos para visualizagdo em onpnit
- Detalhe da informacdo em niveis de consolidacas baxos;

- ‘Navegacao’ pelos dados detalhados;

Rotacgdo para comparacdes de novas dimensdes rgearsaalizacao.

O OLAP é implementado no modo cliente/servidor com mutitizacdo, oferecendo

respostas rapidas e consistentes as consultaspemikentemente do tamanho e
complexidade das Bases de Dado®IAAP ajuda o utilizador a sintetizar a informacgéao
da empresa através da visualizacdo comparativesernadizada, assim como através da
analise de dados histéricos e de dados previstoggos cenarios de modelos de dados

de previsao. Isto € alcancado atraves da utilizdedom ServidoOLAP. ”

E importante notar que os termos Armazenamento @go® eOLAP se sobrepdem
parcialmente, facto que ndo é estranho a teremidsugmn contextos diferentes. No
entanto, a distincdo dos conceitos pode ser emizrmdimo uma diferenca de perspectiva:
enguanto no primeiro caso a perspectiva € colodadado dos processos necessarios ao
Armazenamento de Dados, no segundo caso a pevspectcolocada nos processos
necessarios a analise dos dados [Thomsen, 1998ej@uno primeiro caso a perspectiva é
posta nos processos necessarios aos dados, engaa#gundo caso a perspectiva esta do

lado dos processos necessarios aos utilizadores.

2.1.8 Servidor OLAP

Utilizando, ainda, a definicdo dada por [OLAP Calyri®95]:

“Um Servidor OLAP é um sistema de manipulacdo de dados de altaidagace de
multi-utilizacdo, especificamente desenhado papersar e operar com estruturas de
dados multi-dimensionais. Uma estrutura multi-disienal é formada de modo a que
todos os dados sejam localizados e acedidos coenngamiterseccdo dos membros das
dimensdes que definem esse dado especifico. Otaesenservidor e a estrutura dos
dados séo optimizados para obtencao rapida deugraltformacéo especifica, assim

como para calculos rapidos e flexiveis e, aindea patransformacédo de dados fonte
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com base em férmulas de célculo. O ServidbAP pode, também, tratar fisicamente a
informac&o multi-dimensional processada, de forndaratempos de resposta rapidos e
consistentes aos utilizadores finais, ou pode garras estruturas de dados em tempo
real a partir de Bases de Dados relacionais owagutbu oferecer uma selecgéo de
ambas. Dado o estado tecnoldgico actual e a exayéte parte dos utilizadores finais,
de tempos de resposta rapidos e consistentes, ao oge colocar os dados

multi-dimensionais no Servid@LAP é a mais utilizada.”
2.2 Arquitectura do Armazenamento de Dados

A arquitectura do Armazenamento de Dados [The B&eehousing Institute, 1998] pode
ser vista como constituida por trés partes digtiffégura 2.1): a aquisicdo dos dados, a
administracdo das estruturas de informacgéo e emnfentas para o apoio a decisdo. Esta
Ultima parte € composta por trés grandes familagprbdutos: as solugbes de analise
multi-dimensional; as aplicacdes de utilizacdo @wvéd) e producdo de relatérios; e as
aplicacdes verticais e de mineracdo de dados. Ump@oeente importante de um Armazém
de Dados s&o os Meta Dados que tém um papel rédevan documentacdo e na

recuperacéo de falhas.

Ferramentas para o apoio a decisio

Aplicagbes de

Administracio [=] Utilizagiio Amigavel

das estruturas " 58

de informagao e e Produgdio de

Aquisicio a
dos dados

Armazém

, deDados Solugdes de Andlise
e = Muiti-dim ensional

Mineragio
de Dados

Figura 2.1: Arquitectura de referéncia do Armazenamento de Dados (adaptado de [Ranito,
1999))
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2.2.1 Aquisicdo dos dados

O processo de aquisicdo dos dados compreende dses distintas: a purificacdo e a

migracéo dos dados.

A fase de purificacdo dos dados, que garante adaqdal dos dados fonte, € composta por

duas tarefas essenciais:

« O estudo da natureza e qualidade dos dados fonte, e

« O tratamento dos dados fonte de forma a tornadnosistentes.
A migracéo dos dados compreende as seguintesdarefa

« Extraccao, que pode corresponder a operacdestdelsimples ou envolver processos

mais complexos de forma a seleccionar o conjunitades pretendido;

« Transformagdo, que permite aplicar regras de foamategrar dados oriundos de

diferentes tabelas e sistemas;

- Transporte, que € a passagem dos dados das famges prmazém de Dados, sendo

habitualmente feito por transferéncia de ficheiros;

« Carregamento, normalmente accionado pelas ferras\e® transformacéo de dados
apos a sua conclusao; de realcar o facto de asrfentas de transformacéo dos dados
permitirem habitualmente a sua formatacdo de aceoamln a forma como estdo

definidos no Armazém de Dados.

O processo descrito tem por objectivo carregar makém de Dados com dados que

garantam certas caracteristicas de qualidadenta se pode ver na Tabela 2.3.

Caracteristicas Descricao

Preciso Concordancia entre os valores armazenagsgalores reais

Completo Armazenamento de todos os dados necessario

Consistente Concordéancia ou coeréncia l6gica estdados libertando-os de
desvios ou contradi¢cdes

Relacionado Concordancia ou coeréncia logica qumifgeuma correlacéo
racional na comparagcdo com outros dados similares

Atempado Dados armazenados dentro do periodo gmtegpecificado

Unico Adequacdo dos dados as restricbes de uneiekdtentes

Valido Adequacado dos dados aos tipos definidos maag&ém de Dadod

Tabela 2.3: Caracteristicas de qualidade (traduzido de [Hufford, 1996])
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Convém, ainda, salientar o facto de o tempo dendebgmento do processo de aquisi¢ao
dos dados ser percentualmente bastante elévado relacdo ao tempo total de

implementagéo de um sistema de Armazenamento desDad

2.2.2 Administracdo das estruturas de informacgéo

A administragdo das estruturas de informagéo & fetorrendo aos Sistemas de Gestdo de
Bases de Dados. De facto, estes evoluiram bastastalltimos anos, em parte como
resposta a necessidade de gerir grandes quantidadeormacéo (Bases de Dados com
varios Tera Bytey permitindo baixos tempos de resposta a operagédsitura. Assim,
alguns dos Sistemas de Gestdo de Bases de Dalitedos para a gestdo dos Armazéns
de Dados sao os antigos sistemas aos quais forascantadas funcionalidades que lhes
permitem gerir eficazmente grandes quantidadesfdemacéao.

Algumas dessas funcionalidades sao:

- As particdes - sao tabelas divididas em partegcdedo com um certo critério. Por
exemplo, a tabela com as facturas pode ser divietidaarias partes, de acordo com o
ano de emisséo. Podem ser vistas como tabelas gtazadas que, em funcdo de um
determinado parametro (no exemplo dado, o ano)idgoa os dados na particdo
correspondente. Quando aparece 0 primeiro regeséoente a um dado ano, € criada

automaticamente a particdo correspondente.

- Técnicas de indexacdo - surgiram varias técnicamdkxacdo novas que permitem
operacdes de seleccdo mais rapidas, tais comamesbitmap e outros.Os indices
bitmap sédo particularmente Uteis quando o niumero detosgéselevado, mas a gama

de valores possiveis para um determinado campquepe.

« Processamento paralelo - capacidade de tirar parid existéncia de varios
processadores, dividindo as consultas em sub-tar@ééamodo a reduzir os tempos de

resposta.

Meta Dados

Os Meta Dados sao dados acerca dos dados. Exigjemas solucbes em que os Meta
Dados sdo guardados num repositorio de dados prggaimitindo aos administradores do
Armazém de Dados a sua utilizagdo para tarefasridgdo e manutencdo, e dando a

% Segundo profissionais com grande experiéncia st esse valor deve rondar os 80%. No entamto na
foi possivel encontrar estudos que o fundamentem.
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possibilidade aos utilizadores finais de os utilizamo um catalogo do Armazém de
Dados onde podem ver, entre outras coisas, as f@smitilizadas para o célculo de um
determinado indicador, a descricdo de uma dimensi&o,No entanto, é ainda muito
comum encontrar solucdbes em que os Meta Dados eBmlgs automaticamente e
guardados em formatos proprios, inacessiveis t@apsoadministradores do Armazém de
Dados como aos utilizadores finais servindo, neas®, para guardar dados utilizados

exclusivamente pelo Sistema de Gestdo de BaseaditesD

2.2.3 Ferramentas para o0 apoio a decisao

Anélise multi-dimensional

A analise multi-dimensional requer a utilizacdo SkrvidoresOLAP. Alguns Servidores
OLAP suportam uma grande diversidade de tecnologidspsogao especificos para um

determinado Sistema de Gestdo de Bases de Dados.

Existe um grande numero de variaveis para a caizatéo das arquitecturas utilizadas
pelos diferentes ServidoreOLAP existentes no mercado. De facto, existem tantas
arquitecturas quantos os produtos. A caracterizalgio arquitectura®LAP sera feita
utilizando dois critérios [Pendse & Creeth, 2000a]local onde ocorre a maioria do

processamento multi-dimensional e a forma de amaazes dados.
Quanto as formas de armazenamento existem quatfesp

- Base de Dados relacional, que é uma opcao coménpoatue os dados fonte séo
normalmente retirados de Bases de Dados relacioNaientanto, para acelerar os
tempos de resposta, a Base de Dados ndo € nordaatiaa3? forma normal. De facto,
guanto mais normalizada estda uma Base de Dadossnmespaco ela ocupa, mas
maiores sdo 0s tempos de resposta as operacdeendelta. Existem esquemas
especificos de desenho para diminuir os tempos afposta das consultas
nomeadamente os esquemas em estrela ou em casgelal dos quais se falard com
mais profundidade na subseccédo 6.5.1. Os Servi@irA® que utilizam esta forma de
armazenamento usam tabelas temporarias para guasdatados agregados. As
arquitecturasOLAP cujas Bases de Dados séo relacionais designamfsBQLAP
(Figura 2.2).
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Aquisigio z

dos dados Ferram EHtE.lS
> > > para o apoio
a decisdo

Dados detalhados
e agregados

Figura 2.2: Arquitectura ROLAP

Base de Dados multi-dimensional, na qual os da@logsardados na maquina servidor
numa Base de Dados multi-dimensional, que se digtinde uma Base de Dados
relacional pelo facto de armazenar os dados enonéscinulti-dimensionais em vez de
tabelas. Os dados tanto podem ser guardados em abisto em memoria RAM. E
habitual os dados terem que ser pré-processadosrghstecturasOLAP com esta

forma de armazenamento designam-seMilOLAP (Figura 2.3).

Aquisigio 7 |
dos dado Ferramentas
\—S> \_> para o apoio

a decisdo

Dados detalhados
e agregados

Figura 2.3: Arquitectura MOLAP

Base de Dados hibrida que, tal como o nome indicana solucéo intermédia entre as
arquitecturasROLAP e MOLAP. Os dados sdo guardados numa Base de Dados
relacional, sendo as agregacodes calculadas e difpadas numa Base de Dados
multi-dimensional. Esta abordagem, designadaH®LAP (Figura 2.4), tem vindo a

ganhar importancia.

Aquisigéio e e

dos dados Ferramentas

> > para 0 apoio

a decisédo

Dados detalhados  Dados agregados
Figura 2.4: Arquitectura HOLLAP
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« Ficheiros localizados no cliente, solucdo que spoade a parte dos dados serem
colocados nas maquinas cliente, podendo ficar tantodisco como em memaria
RAM. A passagem dos dados para a maquina cliertte per feita previamente ou a
pedido. Designa-se esta opcao PQLAP - OLAP cliente (do inglé®esktopOLAP).

Quanto ao local onde ocorre a maioria do process@mnmaulti-dimensional existem trés

opcoes:

« SQL (Structured Query Languapjeem passos multiplos, na qual as operacdes de
consulta sdo efectuadas através de varios coma8@is sendo o0s resultados
guardados temporariamente na maquina cliente outranolocal auxiliar e
posteriormente ai processados, podendo ainda keados em memaorieache o que

aumenta significativamente a velocidade de resposta

« no ServidorOLAP, a opgdo mais utilizada, sendo preponderante stéexia de

memoria RAM em quantidade para a obtencéo de leomsds de resposta;

« no cliente OLAP, assumindo que as maquinas cliente tém boa cau&cide

processamento, parte do célculo multi-dimensiondeser para elas transferido.

Aplicacdes de utilizacdo amigavel e producdo dedeabs

Sado aplicagbes a que o utilizador final tem aceBsomitem a analise dos dados e a
producao de relatérios, sendo de facil utilizagéo.

Aplicacdes verticais e de mineracdo de dados

Estas aplicacbes permitem a descoberta semi-auteama@le padrdes, alteragdes,
associacfes e anomalias em grandes quantidadexlde. dJtilizam métodos estatisticos,

modelos e uma grande diversidade de algoritmos.
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3 Métodos de desenvolvimento

Para se poder analisar a adequacédo de um deteamméiddo a um dado problema é
necessario, antes de mais, perceber quais osdaaiiticos de sucesso na resolucéo desse
problema. A boa compreensdo das principais causamglicesso € particularmente
relevante, salientando [Ebel, 1998] que cerca dmadweedos projectos de Armazenamento
de Dados falham.

Assim, comeca-se por apresentar os principais riegtoriticos para 0 sucesso de um
projecto de Armazenamento de Dados; de seguidaredesn-se trés métodos de

desenvolvimento e, por ultimo, é feita uma brev@iae final.
3.1 Factores criticos de sucesso

Como é evidente, ndo existe uma lista Unica derfestcriticos de sucesso. De facto, a
cada experiéncia de desenvolvimento de um propeetArmazenamento de Dados estara
associado um conjunto de factores criticos paracesso desse projecto que variara de
projecto para projecto e serd com certeza diferdeteautor para autor. A lista aqui

apresentada tem como unico objectivo alertar plgwana dos factores mais criticos que,
guando néo se verificam, podem conduzir ao fracdesam projecto de Armazenamento

de Dados. Tal lista ndo pretende ser exaustiva.

Os factores criticos de sucesso podem ser sepamdodois grupos: 0s que estado
relacionados com a conducgdo (ou gestdo) dos posjectaqueles que dizem respeito a

competéncia técnica para dar bom seguimento a psgestos.
Do primeiro grupo destacam-se [Paul, 1997], [Perkli998], [Onder & Nash, 1998]:

« Apoio de alto nivel — O envolvimento e apoio detges com poder de decisdo ao
mais alto nivel sdo fundamentais. Projectos deatareza obrigam a uma grande
disponibilidade por parte de muita gente da empcéeate, assim como 0 acesso a
muita informacéo. Sem o apoio adequado de alguémirdtuéncia dentro da empresa,
0 sucesso fica seriamente comprometido. O profete ser encarado como uma forte
aposta estratégica por parte da empresa.

- Gestéo das expectativas — Particularmente noscposjele média/longa duracdo tem

gue haver um compromisso entre o trabalho de des@mento e a divulgacdo desse
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mesmo trabalho, sob risco de defraudar as expexdagjeradas pelo cliente. A
objectividade e o pragmatismo devem ser uma caest&rpreferivel obter resultados
menos ambiciosos, encurtando o tempo de apresentag&liente, do que tentar
solugbes mais complexas, caso isso possa atras@@rida apresentacao. A elaboragao
de planos de trabalho e especificacdes de desememiio permitem, entre outras

coisas, objectivar o trabalho e torna-lo mais pafeel para o utilizador.

- Desenvolvimento orientado para o negocio — Senda ferramenta para o apoio a
tomada de decisdo, é fundamental que a informaigpordvel seja pertinente para o
negocio em causa. O desenvolvimento de um sistemarmhiazenamento de Dados
tem que partir, por parte da equipa de desenvohtiomele um bom conhecimento do

negocio.

« Constituicdo da equipa de desenvolvimento — Talpagiem que ser formada por um
conjunto de especialistas com bons conhecimentrscts, capazes de entender a
importancia da informacdo para 0 negoécio e comigaraem projectos de
Armazenamento de Dados. Empenho e dedicacdo nasu§éeentes neste tipo de
projecto. O método de desenvolvimento utilizadaitico. Ndo havendo um método
bem delineado, por muita competéncia técnica qistag) insucesso sera o resultado

mais provavel.

Quanto aos factores criticos mais directamenteicglados com as competéncias técnicas

da equipa de desenvolvimento salienta-se [Lee,]1998

« Qualidade dos dados - Garantir a qualidade dossdadecnicamente a tarefa mais
ardua, sendo critica a sua resolucdo. A perda nféanga na correc¢cdo dos dados por
parte do utilizador conduz ao progressivo abanddaosistema e a procura de

processos alternativos.

- Facilidade de utilizacdo - Quanto mais intuitiva #outilizacdo das ferramentas e da
informacé&o disponibilizadas ao utilizador final orasera o niamero de utilizadores do
sistema. A definicdo dos Cubos, em particular so@agdo das dimensdes aos
indicadores respectivos, deve ser especialmentadaipara garantir que a informacéo

esteja organizada de uma forma intuitiva para iigadores finais.
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3.2 Apresentacdo dos meétodos

Existem varios métodos de desenvolvimento [Watter§897], [Adelman & Oates, 1998]
para projectos de Armazenamento de Dados, quaspreseamssociados a empresas de
consultoria especializadas nesta area de negdtgssa seccao serdo analisados trés desses
meétodos de outras tantas empresas. Nao € intergste dapitulo fazer uma analise
exaustiva dos métodos existentes e muito menoscgat@ar o melhor desses métodos, até
porque a informacado disponivel é, em alguns casesesficiente, o que se justifica pelo
facto de serem propriedade intelectual das respsctempresas e, assim, existirem
reservas na sua divulgacdo. Pretende-se, apenagb@e como se deve abordar um

problema desta natureza.

3.2.1 Método Hadden — Kelly [Hadden & Company, 1999]

O métodaHadden-Kellyassenta em cinco principios:
« O Armazém de Dados deve estar alinhado com ad@gitmata empresa cliente;

« A melhoria dos sistemas de andlise de informacdjuere a combinacdo de

conhecimentos técnicos e de negdcio;

- Um relatorio com a especificacéo inicial € esseému@a assegurar a integracao dos

resultados e responder as necessidades de muaanegatio;

« O Armazém de Dados e/ou Armazém de Dados Departahtsve ser construido de
forma incremental, em que cada incremento tragasigmificativo beneficio para o

negocio, devendo esse beneficio ser mensuravel;
- O desenvolvimento deve ser rapido e focado.

O métodoHadden-Kellyé apresentado como um processo iterativo comgustajuatro

etapas (Figura 3.1):

- Preparacdo: compreensao da organizacao face dosefacriticos de sucesso. Tem

apenas uma fase:

o Teste de aptiddo: definicdo das condigcbes de trapalomeadamente através da
obtencao do apoio das pessoas certas dentro dasarghente; e preparacao de um

plano para a etapa de planeamento.

Tem a duracdo de aproximadamente 2 semanas.
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Figura 3.1: Método Hadden-Kelly ((Hadden & Company, 1999])

Planeamento: identificacdo das necessidades demafdo por parte da gestdo para
alcancar os objectivos de negocio e a definicdanfta-estrutura requerida para a

realizacdo desses objectivos. Tem trés fases:

o Identificacdo dos objectivos de negoécio: identf@a e documentacdo das
estratégias de negdcio; organizacdo das estratégiasordo com o0 organograma
da empresa; definicAo dos objectivos e dos indresde estabelecimento das

prioridades.

o Desenvolvimento do plano de implementacéo: idesiifio dos dados necessarios
para alcancar os objectivos; definicdo de regrampéementacéo; e elaboracdo do

plano de implementacéo.

o Definicdo da infra-estrutura de Armazenamento deloBa identificacdo dos
recursos técnicos e humanos necessarios, assimaaoesenvolvimento de regras

e procedimentos de controlo da implementagao.

Tem a duracéo de 2 a 3 meses.
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« Construcdo: Desenvolvimento do Armazém de Dadeventualmente, de Armazéns
de Dados Departamentais, desde que tal seja negllimé periodo de tempo definido

para uma iteragdo. Tem trés fases:

o Implementagdo da infra-estrutura de Armazenamergo Dédos: aquisicao,
instalacdo e desenvolvimento de competéncias coferemmentas a utilizar na

implementacéo;

o Desenho e construcdo do Armazém de Dados: desemhmodelo de dados,
desenvolvimento da aquisicdo dos dados e impleg@ntda Base de Dados;

o Andlise e exploracio dos dados: desenvolvimento destruturas
multi-dimensionais (definicAo dos cubos), instatagé teste das ferramentas

necessérias de andlise e exploracdo dos dadodwgaoode relatorios.
Tem a duracéo de 3 a 4 meses.

« Operacdo: Assegurar que o Armazém de Dados e/ouazéms de Dados
Departamentais sdo eficazes face aos objectivosedécio. E composto por duas

fases:

o Implementagédo do sistema de Armazenamento de Dadstsiacdo no cliente

final, formacéo e avaliagcdo da adequacao do sistemabjectivos de negdcio;

o Administracdo do sistema de Armazenamento de Dagestdo dos Meta Dados,
politicas de seguranca, procedimentos de confioragrocedimentos de

emergéncia, monitorizagcao do desempenho, etc.

Esta etapa compreende tarefas de manutencdo quees@gsarias para 0 bom

funcionamento do sistema. Assim, ndo existe prara @ sua conclusao.

O métodoHadden-Kellyda especial énfase a componente processual iaaagmijectos
desta natureza, nomeadamente através da produgdands e relatorios como forma de

preparacao e sintese das varias etapas.

3.2.2 Método SDW [Ebel, 1998], [Gardner, 1998]

O método SDW d&CR Corporatiorg, também, iterativo mas, em vez das quatro etapas
do métodoHadden-Kelly € composto por apenas trés etapas tal como se y@dna

Figura 3.2, devendo cada iteracéo ter uma duraed® @ 6 meses. A justificacdo para a

opcédo por um meétodo iterativo fica bem clara n@agaexo de Ebel:
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“Se se tentar desenhar a versao final de um Armalgados, provavelmente nem

sequer se chega a iniciar a construgcao.”

L esenho & M anutencio e
implem entacio actualizacio

Figura 3.2: Método SDW (traduzido de [Ebel, 1998))

|7l- Planeamerto —————

Antes de iniciar as etapas, € necessario efedguanas consideragdes prévias:

- As etapas que constituem cada uma das iteragbemdestar alinhadas com o método

seguido na gestao do projecto, tal como se podeasErgura 3.3.

Desenho e Manutencgio e
Planeamento . . o
implementagio actualizagdo
i & i
1 1 1
1 I 1
¥ : ¥
Avaliagdo das Ireestimento Analise do
alternativas de | em propdsitos | retorno do
investimenta seleccionados investimento

Figura 3.3: Método SDW de gestao (traduzido de [Ebel, 1998])

- O projecto ndo deve ser visto, por parte de qugmomove, como um produto, sendo
da responsabilidade da equipa de desenvolvimentapacidade de o perspectivar
como uma forma de maximizacdo do negdécio, nomeautana¢raves da identificacédo
de oportunidades para:

o Reducédo de custos: optimizacdo dos recursos, deteecfraudes;

o Novos negdcios: novos produtos, novos mercados;

o Fidelizacdo dos clientes: programas de fidelizagéeyencdo na perda de clientes;
o Gestdo do negécitbenchmarkingcontrolo por objectivos;

o Diagnésticos: correlacdo causa/efeito, origensatias.

- O ambito do projecto a definir pela equipa de deseimento deve ser
simultaneamente ambicioso, em termos de objectev@suteloso, na medida em que

nao deve exceder as limitacdes da equipa, sobdesoagorojecto falhar.
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A equipa de trabalho deve incluir pessoas comréxpza neste tipo de projecto na

equipa de desenvolvimento assim como asseguratieipecdo efectiva por parte da

empresa, nomeadamente através da inclusdo dasapesdequadas em cada fase do

projecto.

Asseguradas estas consideracdes deve-se, ent@ar [@&s etapas propriamente ditas

A Armagm de Dados

Sqn I: Armameramerito de Drados

EI: Base de Dndos

Processos e operagies paa gestdo do AD

(Figura 3.4):
o o = = = e = = o = = = =y
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dimensional
Rewisdio |
Desenho fisico N ] perddica do
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Modelacde Ftegagan 4 de dadas
w  lbgica dos » salugan |
dades do A0 . hElagEe &
“alidagao do o o
Estudo da madels & N coniguragae N _ Dptirmizagas I
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disnte - o
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* arqm;:lljm " oM as cresdmenta
Implementagdo opemGoesdd — @ coma
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dosdados T l sisterma
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acrescentado

Planeamento

L

Deszerho & implem entacio

AD +possives
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Marutencio e sctusizagio

" arbuivelas T

Figura 3.4: Método SDW detalhado (traduzido de [Gardner, 1998])

Planeamento: Compreende todas as tarefas necessawmialevantamento das

necessidades de informacédo da empresa e o desenhod®lo l6gico de dados e da

arquitectura do Armazenamento de Dados. Desensalves seguintes fases:

o Estudo do negdcio: identificagdo das areas de megdoritarias, dos aspectos a

melhorar e quantificagdo dos beneficios. Identiicadas possiveis cooperacdes

entre departamentos/funcoes.

o Consultoria: papel essencialmente pedagdgico cata @ sensibilizar a empresa

para os beneficios de sistemas de Armazenamemadies.

o Estudo da informacdo: Refinamento dos requisitos négdcio criticos e

identificacdo do modo de obter a informacéo pretendom os dados existentes.
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o Modelacéo légica dos dados do Armazém de Dadosorledo do modelo I6gico

de dados, identificacdo das fontes, documentacéegias e defini¢cdes.

o Desenho da arquitectura do Armazenamento de Datkse terminar com a
elaboracdo de uma especificacdo que servird dedzasea etapa de desenho e
implementacédo, devendo incluir a localizacdo fisica Armazém de Dados e
Armazeéns de Dados Departamentais, fontes e quelidad dados, aquisicdo dos

dados éhardwaree softwarenecessarios.

Desenho e implementagdo: inclui o desenho fisicoAdmazém de Dados e a
implementacdo de todos os processos associadograazénamento de Dados. E

constituida pelas seguintes fases:

o Validacdo do modelo e arquitectura do Armazém déoBapermite confrontar o
modelo légico de dados e a arquitectura de Armamento de Dados realizados
com as realidades da equipa de desenvolvimento eangiaesa cliente. No final
desta fase o grau de confianca no modelo e natectiuia planeada deve ser

elevado.

o Desenho fisico da Base de Dados: o desenho de @®a @& Dados para um
sistema de Armazenamento de Dados requer critdigistos daqueles que se
utilizam no desenho de Bases de Dados operaciamaiseadamente no que diz
respeito a normalizagdo. Forte experiéncia no desete Bases de Dados
relacionais na 32 forma normal ndo € sinénimo desso no desenho de Bases de

Dados para sistemas de Armazenamento de Dados.

o Instalagcdo e configuracdo das ferramentas cliemdesipreende a instalacéo e
configuracdo das ferramentas para o apoio a decs@mn como o eventual
desenvolvimento de aplicagbes necessarias aoadiiizfinal para o apoiar no

processo de tomada de decisao.

o Implementacdo da aquisicdo dos dados: pode ser rsibrrendo a ferramentas

existentes ou ser desenvolvido de raiz.

o Processos e operagfes para a gestdo do Armazérmdds:[20pias de seguranca,
arquivo, replicacdo, recuperacdo de emergénciétjgasl de acesso, manutencao e

actualizacédo dsoftwaree hardware administracdo dos utilizadores, monitorizacao
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€ processos necessarios para a correcta manutéacdomazém de Dados, etc.

Esta fase prolonga-se na etapa seguinte.

« Manutencao e actualizacdo: a Ultima etapa €, am&mndas anteriores, inteiramente

realizada na empresa cliente compreendendo ansegtases:

Q

3.2.3

Integracdo da solucao: instalacéo de ferramenda@éieacdes, configuracdo e testes

finais. Deve ser executada em conjunto com técrdaampresa cliente.

Coordenacdo com as operacdes da empresa: integiag@peracdes de iniciagéo e
finalizagdo dohardware utilizado pelo sistema, assim como a sua manuteaca

actualizacéao.

Mineracdo de dados e solucdes de analise multirdiioeal: instalacdo das
ferramentas e aplicacbes necessarias, configuracdestes finais. Deve ser

executada em conjunto com técnicos da empresdeclien

Revisdo periodica do modelo l6gico de dados: exta € levada a cabo quando
existem elementos da empresa cliente que tém éxpeaxino desenho de Bases de
Dados. E o esforgo conjunto de encontrar o melborpcomisso na definicdo do
modelo l6gico de dados.

Revisao periodica do modelo fisico de dados: idérai fase anterior, aplicando-se

nao ao modelo légico de dados, mas sim ao modetm file dados.

Optimizacdo dos tempos de resposta: a realizapae dos técnicos da empresa
cliente (caso existam) quando o tempo de resp@stat rsatisfatorio. Pode implicar
alteracOes na configuracdo da rede, no sistematomerno Sistema de Gestdo de

Bases de Dados, etc.

Estimac&o do crescimento na utilizagdo do sistgrgeccao do crescimento na
utilizacé@o do sistema e estudo e orcamento dasglites necessarias.

Identificacdo do valor acrescentado atribuivel am@zém de Dados e de possiveis

melhorias.

Método da DataWing Consulting Services, LLC [Welch,1998]

“A construcdo de um Armazém de Dados € uma arduitee ndo uma tecnologia.”
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Este lema, utilizado pela empresa de consultbataWing Consulting Services, LLC
pretende transmitir a ideia de que o processo dstm@gédo de um Armazém de Dados é
uma arte e ndo um conjunto de técnicas quantifisauee podem ser aplicadas através de

uma sequéncia rigida de passos.

O método proposto também é iterativo sendo compostcseis etapas. A etapa inicial
consiste na definicdo do ambito do projecto, aismalonsiste no levantamento daquilo
gue existe e daquilo que é necessario, o desemresponde a planificacdo do sistema de
Armazenamento de Dados, sendo a etapa de desengntei a construcdo desse mesmo
sistema de acordo com o desenho realizado. A eé@paste tem como objectivo validar o
sistema construido, sendo a etapa de implementapdEia em que se pde o0 sistema a
funcionar na empresa cliente. Estas fases séo gesbas da forma apresentada na Figura
3.5.

Avaliagao \I‘ I
Determinar o propasito Verificar a analise Rever
e o= objectivos e finalizar o proposito resultados
— 4
fnalise Desenho b Desenvolvitmento Teste Implemgntacao
Determinar Desenhar Desenvolver Regressio Estender aos
requisitos de -1 acesso acessn : restantes
informagao aos dados aos dados utilizadores
Investigar e Crar Desenhar T
I 0 esenuolver Formar o=
. modelar modelo(s) | | aquisigio | | 5 P = | Ik EI— il
dadus L de dados | dos dados Sucgl;'gja:s erag utilizadores
fizicols) : T
Investigar Desenhar "
. = niciar a
ﬂmms H :::"r::'gf’“ D esenvolver Qualidade bl  Basede
e Cal Zem 5
de Dados manukencao dos ?ﬂdus Dados
h
Heracdo Dezenhara Dezenvalwer
Inicial gestio doz - 3 gestdo dos
ita Dados hieta Dados
= Cezenhar
aarquitectura - h=talar
do equipamento *1 equipamento
b

Figura 3.5: Método da DataWing Consulting Services, LLLLC detalhado (traduzido de [Welch,
1998))

Neste método € dado especial destaque a primenacdto onde é importante fazer o
correcto dimensionamento do equipamento. A definigds Meta Dados €, também, de
particular importancia por razdes ja especificag@s subseccao 2.2.2). Apesar de estas

tarefas aparecerem como fazendo parte da printerrac@o, a verdade é que estdo, de
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forma mais ou menos evidente, presentes em todiésragdes; sO que na primeira delas,

essas tarefas tém uma particular importancia.
3.3 Os métodos apresentados face aos factores critictEssucesso

Dos métodos analisados a nota de maior realceavaigfacto de todos apresentarem uma
estrutura ciclica constituida por iteracdes cuftadximo de seis meses). Esse facto esta
directamente relacionado com a grande quantidadenfdemacao envolvida nestes
projectos e a necessidade de gerir as expectatbmsitilizadores. E também notério o
destaque dado a organizacdo do projecto quer petessderacdes prévias existentes quer
pela inclusédo de diversos elementos conducentestabelecimento de objectivos claros e
mensuraveis, tais como planos de trabalho e egmagits de desenvolvimento. Também
aqui a gestao das expectativas € acautelada, aesim a boa conducdo do projecto. A
necessidade de compreender os objectivos do negétiotambém patente em todos os
meétodos.

De facto, as diferencas existentes de método péatadm sdo mais aparentes do que reais
(Figura 3.6). Pode-se, de alguma forma, dizer queaaticas divergem mas que as
estratégias sao idénticas.

Método Hadden-Kelly

Prepa-agao l—)l Planeamento |— —>| Construgao I— ——)| Operacéo |
t |

Método SDW

| Planeamento l__) ' Desenho e AN Manute_nga? €
implementacéo actualizacar,

{ |

Método daDataWing

Avaliacéo . ] ~ Avaliacédo
(Ambito) —>| Andlise }->| Desenho |—>| Desenvolvimento |—>| Teste |—>| Implementacéo |>P (Revis&o)

t |

Figura 3.6: Comparacao entre os métodos de desenvolvimento

Na Figura 3.7 € apresentado o que se pode degigmaméetodo de desenvolvimento
geneérico tendo como referéncia a comparacao estir@® métodos analisados apresentada
na Figura 3.6.
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Figura 3.7: Método de desenvolvimento genérico
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4 Apresentacéo do caso de estudo

O caso de estudo considerado tem por objectivaaavalaplicabilidade de conceitos de
Armazenamento de Dados no desenvolvimento de unulmai® apoio aos decisores no
seu processo de tomada de decisGes em empresasgfmwites colectivos rodoviarios de
passageiros (Mdédulo QIO). O desenvolvimento do NwddO (Quadro de Indicadores
Operacionais) é efectuado no ambito do sistema @WEIUROBUS, do qual faz parte

integrante.

Assim, comeca-se por apresentar o consorcio GISEstEB Integrada de Sistemas de
Transportes). De seguida, é apresentado o sistel8a9&EUROBUS, sendo dado
especial destaque aos dados disponibilizados égpardbilizar num futuro préximo pelo

referido sistema.
4.1 O consorcio GIST

O consorcio GIST [Sousa et al, 2000] (Figura 4.Xoastituido por cinco empresas de
transportes colectivos rodoviarios de passageiradoie institutos de investigacdo e

desenvolvimento.

As cinco empresas de transportes sdo a CARRIS (@amyp Carris de Ferro de Lisboa,
S.A.), a STCP (Sociedade de Transportes Colectimdorto, S.A.), os Horéarios do
Funchal (Horarios do Funchal Transportes Publitds,), o Grupo Barraqueiro (Empresa
de Camionetes Barraqueiro) e a Vimeca (Vimeca pamss — Viacdo Mecanica de
Carnaxide, Lda.). Em 1998 estas empresas operavaiangente com cerca de 6000
viaturas correspondendo a mais de metade das MAaftas do mercado portugués de

transportes colectivos rodoviarios de passageiiNis, [1998].

Os dois institutos sdo o ICAT (Instituto de Ciéschplicadas a Tecnologia) e o INEGI
(Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestao Indlst® primeiro encontra-se associado a
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboaiagigq o segundo se encontra

associado a Faculdade de Engenharia da UniversittaBerto.

A equipa de desenvolvimento é constituida por etéosedos dois institutos, sendo o
trabalho gerido por uma equipa que integra elensetaticto dos institutos como das cinco

empresas de transportes que constituem o consaISib.
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4 N\
Empresas de transportes Institutos de investigacdo
colectivos rodoviarios de e desenvolvimento
passageiros

CARRIS
Lishoa
INEGI-FEUP
[ STCP ] Faculdade de Engenharia da
Porto Universidade do Porto
[ Horarios do Funchal ]
— ICAT-FCUL
. Faculdade de Ciéncias da
Empresa Barraqueiro Universidade de Lisboa
Lishoa
Vimeca
Queluz
. J/

Figura 4.1: O consoércio GIST
4.2 O sistema GIST98/EUROBUS [ICAT & INEGI, 1997]

O sistema GIST98/EUROBUS (Figura 4.2) € um SistelmaApoio a Decisdo para o

planeamento de empresas de transportes colectbdus/iérios de passageiros, sendo

constituido por onze médulos e trés Bases de Dados.

w
-
o
=]
=
© v
1—_
w
=) | Médulo Reds |
=]
& — M elula da
- | Madulo Megalinhas | ¥ Inform acéio a0
@ h Publico
‘ Madulo Wiagens e Viaturas
h [
Sistem az de +
Tempo Real, ‘ M dolul o Servigos ‘ Madulo @0
Informacio e
Cortralo |
,? ¥ Madulos de Ezcalamento
- ‘ M dciulo Pré-Escalamento ‘
hl Bl o Administragdo
Sistem a3 de | bl il Geraqao de Ezcalas |
Cortrala, ¥ - —
Pagamentos g | Médul Pas-Escalam erto | Modulo Gestdo ds
& Factursgo il Peszoal Tripulante
Edt.
Cutros
Sistemas (B;Iass? deDadog_———————
Exdernos ,? Inform ag&o o Poblico &nalize e Controlo

Figura 4.2: Arquitectura de referéncia do sistema GIST98/EUROBUS

Dada a complexidade do sistema GIST98/EUROBUSa sistidioso descrever em
detalhe todos os conceitos que Ihe sdo inerenteenbnto, a descricdo devera dar uma
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ideia precisa do potencial de informacéo dos dageso compdem, sob risco de ndo ser
possivel avaliar eventuais falhas na utilizacacselesnesmos dados. Na descricdo do
sistema procura-se um compromisso entre o grauetidhd e o nivel de precisdo da

informacgéo.

O desenvolvimento do sistema GIST98/EUROBUS ¢é eéeld de acordo com um
documento de especificacdo [ICAT & INEGI, 1997] \paenente aprovado pelas

empresas.

4.2.1 A definicdo da rede de transportes: o Médulo Rede

O Modulo Rede (Figura 4.3) tem como funcéo crigesr a rede de transportes. E também

neste médulo que séo definidos alguns dos conaedsssarios para os restantes modulos

do sistema.
i GIST - Madulo Rede - [Rede: MIG_GIST] M=l E
3. Ficheiro Modulos Dados  Visualizagdo  [nformagdo  Janelas - |E’|E|
5. Lazaro
4 | »
MIG_GIST | ADM v

Figura 4.3: Médulo Rede
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Os conceitos fundamentais do Mdédulo Rede sao:

- Tipo de viatura, agrupa viaturas com caracteristicdénticas para efeitos de

planeamento. Exemplos: autocarros articuladostrielés.

- Epoca do ano, identifica um periodo de tempo mémslirem dias com oferta de
viagens diferenciada. Exemplos: periodo escolariogpe de férias, época alta de

turismo.

- Tipo de dia, identifica dias com diferentes oferti@gsviagens. Exemplos: dias Uteis,
domingos e feriados.

- Periodo, € um periodo de tempo associado a uma @mano e a um tipo de dia.
Identifica periodos de tempo com intensidades dasito diferentes. Exemplo:
periodos correspondentes as horas de ponta no ddainanha e fim da tarde dos dias
Uteis da época do ano referente ao periodo escolar.

+ NO, é um ponto da rede com importancia para o plaeato. Exemplos: estacdes de
recolha, paragens de término das viagens. Na F§@r&S. Lazaro’ e ‘Batalha’ sdo

exemplos da representacdo gréfica de nos.

- Segmento, é um trajecto directo entre dois ndéspEsBar por nenhum no intermédio.
Um segmento tem a orientacdo definida, ou seja, sagretenda definir um trajecto
entre dois nés com circulagcdo em ambos os sentdoscessario criar dois segmentos
com orientacdes contrarias. O tempo de duracaciagsoa um segmento pode ser
diferente de periodo para periodo. Uma vez que eniogo se refere a uma época do
ano e a um tipo de dia, implicitamente a duracdo@ada ao segmento pode variar em
funcdo do periodo do dia, do tipo de dia e da émmcano. O segmento de recta
orientado entre os nés ‘Cardosas’ e ‘S. Lazaro’Figura 4.3 é um exemplo da
representacdo gréafica de um segmento.

4.2.2 A definicao das linhas: o Médulo Megalinhas

O Modulo Megalinhas permite definir o conceito deh& (ou carreira) que constitui o
elemento basico de identificacdo, por parte dastese da oferta de viagens das empfesas

Os conceitos fundamentais do Modulo Megalinhas séo:

* As linhas (ou carreiras) sdo habitualmente idieatiias por nimeros nos meios urbanos, enquanto nos
meios suburbanos sao identificadas pelos locatérdeno (tipicamente o nome de duas localidades).
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. Percurso, é definido por uma sequéncia ordenadssedgnentos conexys dai
resultando o facto de os percursos terem uma agig@atimplicita. E sobre os percursos

gue sao definidas as viagens.

« Linha, é um conjunto de percursos. Tipicamente, linfea é constituida por dois
percursos de sentidos contrarios sendo, no enteonaim existirem outros percursos

alternativos que séo utilizados apenas em detedosnidpos de dia ou épocas do ano.

- Percurso exterior, € um percurso que nao pertemamlauma linha. Tipicamente sao
percursos sobre os quais sao definidas viagens@mdevam passageiros. Exemplo:

percursos de ligacdo entre as estacoes de recathbnbas.

. Mddulo Megalinhas - [CARRIS (17+56]] [_ (O] =]
B3+ Ficheiro Moduloz Dados Wisualizaglio Informacio  Janelas — |ﬁ'|i|

Baimo de Fetais

M usgu 3 P

daz Indusztrizs

Ffaca do Chile

| CARRIS33_UIDE | adm i

Figura 4.4: Médulo Megalinhas

« Megalinha, é um conceito exclusivo do sistema G&HEOYROBUS sendo a sua
unidade basica de planeamento. Uma megalinha @igd) é definida como sendo
um conjunto de linhas e de percursos nao pertege@ntssas linhas. A utilizacdo deste
conceito surgiu da necessidade de efectuar o pteerda quer das viaturas quer dos
tripulantes para mais do que uma linha em simuliad@do que o planeamento linha a
linha acarreta para a maioria das empresas cusissaievados. A megalinha surge

® 0 né de fim de um segmento deve ser o né de idizigegmento seguinte.
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COmMoO um compromisso entre o custo das solucbedasbé 0 grau de complexidade

dos problemas.

Estatuto de um no, é uma identificacdo dada a si@sceais. Existem por defeito dois
estatutos de né: estacdo de recolha, que identifitgparque de viaturas; e ponto de

rendicdo, que identifica um local onde um triputgobde entrar ou sair de servico.

4.2.3 A definicdo das viagens e do servi¢o das viaturas:Modulo Viagens e Viaturas

O Mdédulo Viagens e Viaturas (Figura 4.5) tem duscionalidades essenciais: a definicdo

da oferta de viagens ao publico e a definicdo dwicse das viaturas, i.e., para uma

determinada megalinha sdo definidas as viagensleaepara um certo tipo de dia e

época do ano e, posteriormente, especificadasagens que cada viatura devera realizar.

E possivel recorrer a diversas heuristicas [Pait887], [Branco, 1989], [Mesquita &

Paixao, 1990] para a definicdo dos servicos ddaras

Os conceitos fundamentais do Modulo Viagens e Yaatgsao:

Viagem, é definida sobre um percurso a uma detawchaimora do dia. Podem ser de
dois tipos: ao publico ou em vazio. As viagens @blipo pressupdem o transporte de
passageiros enquanto as viagens em vazio podemtuakreente, levar passageiros
nao fazendo, no entanto, parte dos horarios dibpiaaidos aos utentes potenciais. Na
Figura 4.5 cada segmento de recta representa wagamwisendo o tempo apresentado
no eixo horizontal e 0s nds de passagem das viageeixo vertical.

Especificacdo de viagem, € um conceito que fadlitaiacdo sistematica de viagens,
nomeadamente através da definicdo de atributosepd® comuns a um conjunto de
viagens a criar. As viagens podem ser singularepeoiddicas. No primeiro caso, a
especificacdo serve de base a criagdo de uma génvianquanto que, no segundo,

permite criar um conjunto de viagens.

Turno, é definido como sendo o conjunto de viagerealizar por uma viatura num dia
de trabalho. O sistema GIST98/EUROBUS n&o tem nmé@éo sobre as viaturas
fisicas, tem apenas a informacdo do servico azeeghor cada viatura. Exemplo: uma
viatura sai as 6:30 da estacao de recolha ficaedsed/ico na linha 20 até as 22:00.
Esta informacédo é dada pelo sistema, nomeadanuelae &s viagens que constituem o
turno. Qual a viatura fisica que realiza o turno @apossivel saber através deste

sistema. Os turnos podem ser definidos manualneentecorrendo a heuristicas.
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- Horario de viaturas, € o conjunto de turnos criatims base em viagens previamente

definidas para uma megalinha, um tipo de dia e émoaa do ano.

i Modulo Viagens e Yiaturas - [TesteTrips, Inverno, Dias de semana, TesteTrips]
B Fichero Modulos Dados  Wisudlizagdo  Janelas - |E|ﬂ
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Figura 4.5: Médulo Viagens e Viaturas

4.2.4 A definicdo dos servigcos a realizar e a sua afectag aos tripulantes: os médulos de

Servicos e de Escalamento

A finalidade do conjunto dos modulos que aqui sscdem € o de definir os servicos a
realizar, afecta-los aos tripulantes para cada demistar o servico efectivamente realizado
permitindo, assim, efectuar o processamento d@siesl Todo este processo € realizado

recorrendo a seis modulos que se passam a descrever

O Modulo Servicos

O Modulo Servigos permite a definicAo dos servigogealizar pelos tripulantes tendo
como base os turnos criados no Modulo Viagens éukéis. Deve contribuir para uma
gestédo optimizada desses servi¢os garantindo essrkadporais em vigor na empresa. Para

® O termo correcto é escalonamento, no entantopgsesas utilizam o termo escalamento (de escala de
trabalho) sendo também esse o nome dado ao corjaostanédulos do sistema GIST98/EUROBUS que
realizam essa tarefa [Paes, 1999].
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tal, € possivel recorrer a diversas heuristicasptienizacéo [Paixdo & Pato, 1989], [Dias,
1995], [Portugal, 1998], [Couto, 1998].

Os conceitos fundamentais do Modulo Servigos sé&o:

Tramo, € um intervalo de tempo entre duas passagesecutivas de uma viatura por
pontos de rendicdo. A cada tramo esta associadoonjunto de viagens. Na Figura

4.6 cada rectangulo representa um tramo.

Servigo, € o trabalho a realizar por um tripuladgénindo-se como uma sequéncia de
tramos sujeita a um conjunto de regras. Um serpage ser definido manualmente
el/ou recorrendo a heuristicas de optimizacéo. Nar&i4.6 o conjunto de tramos com

a mesma identificacéo (s1, s2, etc.) representseumico.

Etapa, € um periodo de tempo continuo durante bagutipulantes estdo ao servico

da empresa. Um servi¢co pode ter uma ou mais etapas.

Folga, é o intervalo de tempo entre duas etapaantiuo qual os tripulantes ndo se

encontram ao servi¢co da empresa.

7

Pequena interrupcdo de servico, € um intervaloedepd entre dois periodos de
conducéo (ou tramos), em que os tripulantes seémaab servico da empresa.

Tipo de servico, € um padrédo de servi¢o, ou se@m¢conjunto de regras que todos 0s
servicos desse tipo devem respeitar. Cada sergipode estar associado a um tipo de
servico. Os tipos de servico devem garantir o cungarto das regras laborais em

vigor na empresa.

Horario de servicos (Figura 4.6), € o conjunto @®isos criados com base em um ou

mais horarios de viaturas relativos aos mesmodigpdia e época do ano.

O Médulo Administracdo

Permite a definicdo de conceitos gerais aos Moddedgscalamento [Ferreira, 1988],

[Borges, 1994], [Ferreira et al, 1998]. E um mdédde configuracéo onde, entre outras

funcionalidades, sdo especificados os parametrespgumitem adaptar o processo de

escalamento a realidade de cada empresa.
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Wi Servigos das Tripulagbes - [[32-33] [Inverno] [Dias Uteis] v1]
B3 Ficheiro Mddulos Editar Wer Dados Servigos Janelas  Ajuda o Iﬁllﬂ

223 {4 5|5 B|B ?|? 8|8 9|9 ‘ID'D 11'1 12’2 1'3 144 1’|5 ‘IE'B 14? ‘IE'S 1#9 2420 21}21 2422 2|23 2424 25*25 2E|28 2#? 2E|28 2429 3E|—

[32]4001 | EL]ls]ls]ls]|s1|55|55|55|55|sﬁ|sﬁ|sﬁ|sﬁ|sﬁ|sﬁLd [
: | ERESHABATA! BATA! BATA! BATA! BATA! BAl'II'A, BAl'II'A, BAITA, BAl'II'A, BATA| BATA! BATA! BATABBRER | T b o
[32][40] 2 Ld alw | P T | s 10 | st ] s10 ] 11 | st | snt | st Jant |1|
[ EH%&'E!’A BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATABERAR
[33] (401 ke = | s | e |ls1s o 5 - 1 o (AT NS S - I ST B
: : EleTA BtATA EA‘II'A HAIWLL BAl'II'A BAITA BAl'II'A BAl'II'A BAITA BAl'II'A BAITA BAITA BAl'II'A Bﬁlli'ﬂhlsh
[FEEmgz | EL:fsz|sz|s2|sz|sz|sz|s1|s1|s1|s1|s?|s?|s?|s7|s?ls?!
: EMﬁBATA BAI'II'A,I BA“II'A, BAITA, BA"m BA!I'ﬂ{ BAI'II'A, BAI'III'A, BAITA, BAI'II'ﬂ{ BA!I'ﬂ{ BAI'II'A, BAI'II'A, BA!I'IA, B&!R%R
[33] (400 3 lef ‘sz0 | 520 | s20 | 'sm0 | sz0 | 515 | =15 | =15 o
: | EH‘MIIA BAl'II'A BA!I'lA BAITA BAl'II'A BATA BATA BATA BATA BATH BATA BATA BATA BARSR :
3104 | Msﬂ] str | s17 | stz | st | <17 | <15 ] <15 | st5 | st5 | st6 | st6 | =16 | <16 [ihste |1 st [l
: EMM!TABA\IA BAjrA BA!I‘A BATA BﬂlTA BﬂarA BATA BA!I'L B:Al'II'A B:Al'II'A B:Alll'A EAl'II'A HAIWLL BAléliL_'BEIBlSR : : :
[32[4005 | M s1n|s1n | S0 |sm [ sa'| sa'| sa' | |s4| 54 | 54 | 54 | 8 | a8 | s |lee |l ae |
: : EFllnIIa'A BAl'II'A BA!I'L RAl'II'A RA!I'A RAlll'A qu'IrA aAlmlsR ,ERlshl[A BA|'||'A BA![A BA![A BA“}A BAI'I‘l,A BA!rl}q BAI'I‘l,A EHSR
s | Malolalalal o | S

: I 1 I | i}
| EREARATAATA BATA BATA BATA | ERSR

B0z | T | stz | ata | sta | stz | stz | 14 | 14 | 14 ||l s14| <14 |s12 | sz |s12 | 512 l 512 | 512 l

L LY DRLL R L T
Kl [

ERsm'rA BA] jrA BA!l‘lA BﬁlTA BATA BﬂgrA BATA BATA BATA BARGA BATA BATA BATA BATA BATA BATA BATA ERSR *
>|
[ [MIG_GIST |A&DM 4

Figura 4.6: Médulo Servigos

O Modulo Gestao de Pessoal Tripulante

O Modulo Gestdo de Pessoal Tripulante [Pedrosal,eR0®0] permite gerir toda a
informacdo relativa aos tripulantes (Figura 4. ®meadamente caracteristicas pessoais,
historico, indisponibilidades (exemplos: fériasixba e pedidos dos tripulantes tais como

mudanca de estacao de recolha ou outros.

i, Tripulantes

Tripulantes :

M2 de Ordem | M® de Chapa | Mome | Apelido | Data Situagdo ... Actl I Dat_l [EfiEr. .. |
041670 000B0RD AMERICO LOUREIRO DOS SAMNTOS 01-10-1997 =
046921 0006105 FELICIAMND D 510, QUARESMA m-07-1992 kS Alterar.. |
043836 0004350 JOAD TAVARES LUCAS 01-10-1997 x®
043341 0oo4018 LUIS Da COSTA, GERMAND 01-10-1997 = Eliririar |
043450 0004059 DAMIEL LOBATO MAROUES 01-10-1997 x
051900 0006357 AMTOMIO SALGLUEIRD CUMNHA 01-10-1997 x
052540 0004381 JOAD DIAS MNUMES 01-10-1997 kS
054291 0004080 FRAMCISCO MARTIMG DAS MEVES 01-10-1997 x®
055611 0004365 JOSE MIRANDA MEID-TOSTAD 01-10-1997 = M® de Chapa
056871 0006449 JOSE WITERED PRATA GARRIDO -10-1997 " @
057126 000602 JOSE DE OLIVEIRA CORRElA 01-07-1998 x
057291 00060716 JOAD DIOGO FIRES 01-10-1997 " (+ Escala
057436 0004290 MAMUEL CARDOSO RESENDE  JORGE 01-10-1997 x
057541 0004385 MAMUEL Dy SILVA COWELINHAS 01-10-1997 x
057568 0004043 JOSE DEJESUS JOaD -10-1997 kS
057827 0004425 COMSTAMTIMNG D SILWA, DIoGo 01-10-1997 x®
058416 0004082 JOSE CRISANTE LOURD 01-10-1997 =
058912 0004220 JOAQUIM GaMas LOBATO -10-1997 " Ealunas. . |
053883 0006108 SEBASTIAD LARANJEIRA DA .. LOURENCO 01-10-1997 x i

4| | _,I_I [rnprirni. .. |
Filtrar... | Fechar | Ajuda |

919 elementos [0 selecoionados]

Figura 4.7: Médulo Gestao de Pessoal Tripulante

Os conceitos fundamentais do Modulo Gestédo de RleBgpulante séo:
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- Tipo de situacéo, € a designacdo dada a um estadmdripulante. Exemplos: baixa,

férias, falta injustificada.
- Situacao, é a afectacao de um tipo de situacao evimdo de tempo (em dias).

- Categoria, € a designacdo da posicdo ocupada peldante dentro da empresa.

Exemplos: motorista, guarda freio, técnico auxiliar

- Grupo de folga, determina a regra de atribuicdofalga semanal ao tripulante.

Exemplos: Sdbado, Domingo, rotativa.

- Grupo de férias, permite atribuir periodos de fadas tripulantes de forma a garantir o
servico minimo por parte da empresa. Por exemglanipe assegurar que ndo vao de

férias em Agosto todos os tripulantes.

O Mdédulo Pré-Escalamento

O Modulo Pré-Escalamento [Pedrosa et al, 2000] perdefinir as escalas modelo que
servirdo de base a definicdo do trabalho a efediz@iamente por cada tripulante. Usa
como base de trabalho os servigos criados no M&kenaicos.

Os conceitos fundamentais do Mdodulo Pré-Escalansidp

- Servico de escala, pode ter origem nos servic@gl@si no Médulo Servicos ou ser
criado no proprio Modulo Pré-Escalamento. Nesteimdlt caso, corresponde
normalmente a outras tarefas que ndo o da reaizég&iagens ao publico, tais como
manobras, reservas, etc. Pode acontecer que atguvigos de escala ndo tenham
viagens associadas apesar de, na pratica, o samelgo a realizacdo de viagens. Isto
deve-se a possibilidade de criar servicos de esoafas ou alterar outros ja existentes
sem ser necessario especificar as viagens asse@adg assim, simplificar essa tarefa.

- Situacdo na escala, estabelece diferentes formaatribelicdo dos tripulantes aos

servicos. Exemplos: efectivo, substituto, supra.

e Grupo de servicos, € a unidade basica de planeandest Modulos de Escalamento
sendo constituido por um conjunto de servigos del@® um conjunto de tripulantes.
A um grupo de servicos esta associado um esquemataigio, ou seja, as regras de
atribuicdo dos servicos de escala aos tripulaniss. Figura 4.8 a cada linha

correspondera um tripulante. Assim, na primeiras®&o tripulante da posicao 1 esta
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de folga no Domingo faz o servico de escala n°® Segunda a Sexta Feira e esta de

novo de folga no Sabado.

i, Afectagdo de tripulantes ao grupo Grupo 1/83 1O x]
Ezquema de Rotagdo | §ewiu;ns| Tripulantes |
Semana 1 Semana 2 Semana 3
sIMITIwWITIF]S |5 [M[Tw[T]F]s  [5[M]T[w|T]F]5
1|jF 22222F FIF 441444 4FF 10111
2(FF 33333 3F F 5555 R AFF 222
3| 2FF 4 4 44 J4F FI1 11 1T 1 1FF 33
43 3FF 555 55 5FIF 22 222 2FF 4
5l4 4 4FF 11 11 11F F 3 3333 3FF
6|5 55 5FF 2 2022 2 2FF F 444 4 4F
111 11F F Fl 3333 3F FF 555%5%5
Semana 4 Semana b Semana b
sIM[TIwWTIFls  [s[M|T[w[T]F]s  [5[M]T|w|T]|F]5
11T 1FF 333 33 3FIF &4 R A5 B RFF 2
2122 2FF 44 4 4 4F F 1 11 111FF
3|33 33FF & BB 5 5 ABFF F 2222 2F
d1 4444 4F F Fri1111F FF 33333
Cl[6[F s5665F |FF 22222 |2FF 4444 ’|
BIFF 11111 1FF 3333 3 3FF 555
CU  Flsrr 2222 |22FF 444 444FF11L| Cancela
~bfectagdo; Lo
Tripulante Efectivo Tripulante Substituto
1 -
2
; &
s |mwprirnir
] - &juda

Figura 4.8: Médulo Pré-Escalamento

Escala modelo, é o conjunto dos grupos de servicorda estacdo de recolha que

servird de base a geracao das escalas diariagelurarperiodo de tempo especificado.

Equivaléncia, € um conceito determinante para depos atribuicdo dos servigos

diarios aos tripulantes. De facto, a atribuicacsdovico ao tripulante esta relacionado
com a sua posicgao relativa no grupo a que pert&ee.dia em que o tripulante ocupa
essa posicao for um Domingo, por exemplo, o seraigbuido sera diferente daquele

gue seria atribuido se fosse um dia util, ou sk#,servicos com caracteristicas
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idénticas correspondentes a diferentes ofertasiatgens ao publico. A equivaléncia

estabelece quais 0s servicos equivalentes paramliés ofertas de viagens ao publico.

O Modulo Geracao de Escalas

O Modulo Geracéo de Escalas [Pedrosa et al, 2080hife definir o trabalho a realizar
por cada tripulante para um dia especifico usargleszalas modelo como base de
trabalho.

Os conceitos fundamentais do Modulo Geracéo dddsssao:

- Servico diario, é o servico a realizar por um tapte num determinado dia. Sendo
criado a partir de um servico de escala pode, tem&m ser alterado permitindo assim
a flexibilizacéo do processo de geracédo de esdaass.

- Linha de escala, tem a afectacéo dos tripulantesewicos diarios, ou seja, € na linha
de escala que € definido quem vai fazer que sepaca um determinado dia. A cada
servico é atribuido um motorista efectivo ou umlenie e, eventualmente, um supra.
Os motoristas suplentes sdo os substitutos dosristato efectivos quando estes se
ausentam por um periodo pré-anunciado. Exemplxahaor doenca. Os motoristas
supras sao 0s que substituem os motoristas efectivo suplentes em situacdes

pontuais.

- Escala diaria (Figura 4.9), é o conjunto de ses/idi@rios para um determinado dia a

realizar pelos tripulantes de uma estacéo de racolh

- Escala afixada, € a versado definitiva da escalaadiau seja, aguela que é tornada

publica.

O Modulo Pés-Escalamento

O Médulo Pés-Escalamento permite registar as difere entre a escala afixada e a escala
efectivamente realizada. Permite fornecer os dadessarios ao processamento de

salarios do pessoal tripulante. Usa como baseataltro as escalas afixadas.
Os conceitos fundamentais do Modulo Pos-Escalansitto

- Escala real, € o conjunto de servicos realizados determinado dia pelos tripulantes
de uma estacdo de recolha. A escala real € obgltarpgisto das alteracdes dos

servicos realizados face aos afixados.
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- Situacdo real, estabelece o tipo de situacdo edfectinte verificado num dia por um

tripulante.
. Escala Diaria | [O] x|
Afectagdes
Grupo | Pasicio [ Servigo | Duragso | Efectiva | Situagsn [Substituto [ Situacgo |5=] | Gerar Escals |
Grupo 1/83 1 A 0206 0003001 555 i
2 0002002 | FFF Confirmar |
3 0003003 FFF :
4 1 0R57 0003004 555 &l
5 2 0737 0003005 555 ——
Sib
5 3 0745 000300 555 - _Siuagties.. |
7 4 0737 0003007 555 -
Grupo 2/83 1 10 0721 0003008 555 Esattir |
2 0003009 FFF .
3 00030 FFF Ll
4 E 0743 0003011 555
Grupo 141 1 1 0608 0003015 555
2 12 0756 0003016 555 = Filtrar |
1 | | »
M2 de Cha... | Home | Apelido | H. F. Dia Anterior | Horas por bazseq.. =
000300 PalLO MANUEL SOUSA HEITOR 0000 Definigies... |
o000z ABEL DO MASCIMENTO ESCOEAR a0:00
0003003 JOADUIM FARIMHA DA SILWA 00:00 |
0003004 PEDRO PAULD MORGADINHO — EMPADINHAS 00:00
0003005 DOMINGOS CORRELA BORREGD 00:00 af
0003008 FERMANDO DDS SANTOS NUMES 0000 Ectar |
o030y DIMIS MAR]A MARTINS a0:00
ARMALDO Yoz Db CRUZ 00:00
AMTOMIO JACINTO FRAMCIS...  PARDAL a0:00 -
v e e |L|_I |
Fechar | Ajuda |
|Vers§o: dias vteiz | Data: 01-02-2000 [Tussday] |Ti|:u:| deDia: 2 ab Feira |N9 de Tripulantes : 25 | i

Figura 4.9: Médulo Geragao de Escalas

4.2.5 A disponibilizacao de informacéo ao publico: o Médlo de Informacdo ao Publico

O Modulo de Informacdo ao Publico tem trés comptesena primeira tem como
utilizadores elementos da empresa de transporfesmite a definicdo das paragens; a
segunda tem como utilizadores elementos da emgdeeansportes (ndo necessariamente
0S mesmos da componente anterior) e permite ace&tvale informacéo sobre horarios de
paragens para a criagdo de documentos; a tercgmponente tem como utilizadores alvo
0s potenciais utentes dos servicos da empresaneitpest obtencdo pelaternet de
informacé&o sobre as linhas, paragens e respedtordsios, assim como a identificacdo do
melhor percurso entre dois pontos segundo um iorit#rescolha. Esta componente,
designada por INFOBUS |[Barros et al, 1999] (Figdrd0), utiliza um sistema de
informacédo geografica para a representacdo daaslisbbre um mapa da area onde a

empresa opera.

Os conceitos fundamentais do Mddulo de InformagéBblico sdo:
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- Local de referéncia, € um local facilmente idec#tiel pelo publico, servindo como

ponto de referéncia de uma determinada area.

« Local de interesse, € um local com interesse itwisDs locais de interesse sao

também locais de referéncia.
- Paragem, é um local de entrada e/ou saida de passag

- Linha, é, tal como o conceito linha definido no MmMegalinhas, o elemento basico
de identificacéo, por parte dos utentes, da ofétaiagens das empresas. No entanto,
no Mdédulo de Informacgéo ao Publico, o conceitodicbmpreende a sua representacao

gréafica sobre um mapa.

= Infobus - Informagdo sobre Transportes Piblicos - Netscape

Edit “iew [Go Communicator Help

1. Escolha a interacgéo com o Mapa: ® Horsrios
@1 ZoothIn como Factor Q Zoom Cut cotm o Factor:
@ Zoot para o mapa completo @ Centrar no ponto seleccionado @ mm

@ visualizar Carreira

= 5 Escolha a Carreira que
; pretende visualizar no
Mapa:

; Eléctrico 18 v;
Enviar pedido ]

Visualizar toda a Rede

e

N

%
AP
L 4

b f“ .'-—‘- s o
{5 PP o A
S ® | egendado mapa

L WD

N
L 4

Paragens

INFOEUS | Porto | Algarve | Madeira | Ajuds

Figura 4.10: Componente INFOBUS do Médulo de Informagao ao Publico

4.2.6 A disponibilizacao de informacéo aos agentes de dg&o: o Mddulo QIO

O Mdbdulo QIO (Quadro de Indicadores Operacionaig) tomo objectivo disponibilizar

informacé&o de planeamento e controlo aos agentdsaigdo das empresas de transportes,
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para os apoiar no processo de tomada de decis8sa. iEformacdo deve ser obtida
exclusivamente a partir do sistema GIST98/EUROBWSa vez que € a unica fonte de

dados comum a todas as empresas do consorcio GIST.

A concepcédo, desenvolvimento e implementacdo douMdé®IO como um sistema de

Armazenamento de Dados € o caso de estudo destata{sio.

4.2.7 O conceito de versao activa

O conceito de versao activa € transversal a varaulos do sistema GIST98/EUROBUS.
Designa-se por versao activa uma versado que emtnagor por um determinado periodo
de tempo. Este conceito aplica-se a horarios deiras (subseccdo 4.2.3), horérios de
servicos, escalas modelo e escalas diarias (s\lzsdcz.4). O conceito de escala afixada
(subseccéo 4.2.4) sobrepbe-se ao conceito de vacti&ia sendo utilizado em vez deste
ultimo, por forma a respeitar a cultura propria dagresas do consorcio. O conceito de
versao activa é fundamental para o Médulo QIO poisssas versdes € que séo relevantes
para a obtencéo de indicadores. As versdes questao activas sao, tipicamente, versoes

de trabalho usadas para o estudo de diferentesa®na

4.2.8 As Bases de Dados do sistema

O sistema GIST98/EUROBUS tem trés Bases de Dados:

- Base de Dados de planeamento, é a Base de Dad@xiopal do sistema. Contém
todos os dados do sistema com excepcdo dos ersteat Base de Dados de
informacé&o ao publico e dos dados necessarios aulBI®@IO. Uma mesma empresa
pode ter mais do que uma Base de Dados de plangandao que sé é possivel
definir uma rede de transportes para cada BaseadesDde planeamento. Assim, se
uma mesma empresa tiver mais do que um tipo de eetio devera ter uma Base de
Dados de planeamento por cada um deles, por exenegdi® de eléctricos ou rede de
autocarros. Note-se que o conceito de tipo de pesksupde uma rede fisica diferente.

A rede de eléctricos e de autocarros sao fisicardiatintas.

- Base de Dados de informacg&o ao publico, tem an#Qéo geografica necessaria ao

Modulo de Informacao ao Publico, em particular @ @amponente INFOBUS.

- Base de Dados de andlise e controlo, contém os deb@ssarios ao Modulo QIO (ver

seccdo 5.1).
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5 O Maodulo QIO face aos sistemas de Armazenamento @&ados

Neste capitulo é feito o enquadramento do Moduld Qace aos sistemas de
Armazenamento de Dados, nomeadamente quanto aomeii da utilizacdo desta
tecnologia na concepc¢édo do moédulo. De seguidaaksada a aplicabilidade dos métodos

de desenvolvimento previamente analisados (ca@)ubara o caso em estudo.

5.1 A construcdo de um Armazém de Dados no ambito dosséma
GIST98/EUROBUS

Os dados operacionais disponiveis, em particulasieoBase de Dados de planeamento,

séo:

« Organizados em funcéo dos dados, ou seja, a oegainizlos dados € feita de acordo
com os préprios dados (Bases de Dados relacioaaB$ forma normal) e ndo com o
fim a que se destinam, resultando em pouca fleadak na leitura dos dados por parte
do utilizador final e em tempos de resposta astgasgor ele colocadas inadequados

para o fim a que se destinam,;

- Referentes ao momento actual, ndo reflectindo lug&o ao longo do tempo, i.e., ndo
se pode fazer uma analise temporal de grande garieformacdo, dado que s6 é
mantida a versdo em uso. Constitui excepc¢édo todafoamacdo sobre o pessoal
tripulante, j& que € mantido o historico tanto dalho planeado como do realizado.

Assim, surge a necessidade de criar um repositiéridados proprio para o Médulo QIO
gue garanta que os dados sdo tematicos, ndo go&tsdm o historico da evolucédo ao
longo do tempo. SO assim sera possivel efectuar,egemplo, analises temporais

adequadas para o apoio a deciséo.

Uma vez que a informacdo deve ser obtida excluswéen a partir do sistema
GIST98/EUROBUS (subseccao 4.2.6), pode-se congué& o repositério de dados a
construir terd as caracteristicas de um ArmazérDatbos Departamental independente
(subseccéo 2.1.4). De facto, a informacéo constamggstema diz respeito ao planeamento
e controlo dos servigos das viaturas e dos tripegamformacao essa que faz parte de uma
area funcional especifica nas empresas de trapspedlectivos de passageiros. No

entanto, uma vez que o sistema GIST98/EUROBUS wmidwectoda a area funcional
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referida, nomeadamente o controlo do servico dasunds, o Armazém de Dados

Departamental a desenvolver sera forcosamente pleton
5.2 A especificidade do método de desenvolvimento patacaso em estudo

O método de desenvolvimento adoptado (Figura Blgomstrugdo do Mdédulo QIO surge
na sequéncia do estudo de métodos de desenvoleirdenprojectos de Armazenamento
de Dados previamente apresentado (capitulo 3).taEe propostas resultam do método
de desenvolvimento genérico apresentado na Figdr#8 fases que constituem cada uma
destas etapas estdo presentes em cada um dosétaosnestudados de acordo com a

correspondéncia existente entre esses méetodos éanlonde desenvolvimento genérico

5 — O Médulo QIO face aos sistemas de Armazenamento de Dados

apresentado na Figura 3.6.

O método de desenvolvimento do Modulo QIO é itecesiendo composto por trés etapas:

Anélise: compreende todo o trabalho prévio ao desdeimento. E constituida pela

ANALISE

i Estudo dos
k. requisitos do
negacio

-

¥

2| Bstuda das fntes de
dados

-

3 Dazenhio da
arquitectura do
Armazenamento e
Dados

CESEMFDLIIAENTD

4 hstalag@o dainfra-
estniurg de

"l Anmazenamento de
Dados

¥

& Dezenho =
construcda da
Basze de Dados &
da aquisigin doz
dados

la-

¥

=t

n=@lagdo &
condguragin das
#mamentas para o
apoia A ded=sA0

MMPLERENTACAD

7 l-rtegajﬁc- da

# solugan ra
empreza diante

h

2l Coniguragio e
testes

Figura 5.1: Método de desenvolvimento do Médulo QIO

fases seguintes:

a

existentes.

Estudo dos requisitos do negdcio: levantamento mlermacdo necessaria ao
processo de tomada de decisdes. Esta fase req@egnamde disponibilidade da

parte de diversos elementos da empresa clientpadinular os agentes de decisao.

Estudo das fontes de dados: analise das fontesadias cexistentes na empresa

cliente e estudo da forma de obtencdo da informacétendida com os dados
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o Desenho da arquitectura do Armazenamento de Dadteccdo dsoftwaree do

hardwaree definicdo da arquitectura do Armazenamento doBa

- Desenvolvimento: é a etapa menos visivel paraemtelisendo, no entanto, aquela que

mais tempo demora. E constituida pelas seguinses:fa

o Instalagdo da infra-estrutura de Armazenamento dmlof instalacdo e

configuracédo divardwaree softwareseleccionados na fase anterior.

o Desenho e construcdo da Base de Dados e da aquisig@ados: € também nesta
fase que é definido o repositério de Meta Dados..

o Instalacdo e configuracdo das ferramentas paraom ap decisédo: instalacdo e
configuracdo da ferramenta OLAP e das ferramentdisonibilizar aos clientes

finais.

- Implementacédo: corresponde a colocacao do tralslkenvolvido na empresa cliente.

Compreende as seguintes fases:

o Integracdo da solugcdo na empresa cliente: instala@ghardware e software

necessarios.

o Configuragéo e testes: o sistema estd em condageer utilizado pelos clientes
finais quando esta fase estiver concluida desde rqiaralmente, existam dados

disponiveis nas Bases de Dados fonte.

o Manutencdo: vistoria periddica ao Armazém de Damdoa correccdo de eventuais

erros e reajuste na configuragcéo das ferramentas.

Uma vez que o trabalho apresentado € académicasattps factores criticos discutidos
(seccao 3.1) ndo sao aplicaveis ao caso presemeatdamente quanto as expectativas em
termos de prazos de execucao criadas por partkethvec(as empresas de transportes do
consoércio GIST). Assim, as iteragdes com duracéimédea seis meses deixam de ser uma
prioridade, ficando desde logo eliminada grandéepda dificuldade processual, sendo o

problema centrado na sua componente técnica.

Dado que os conhecimentos prévios sobre a tecaodogiprocesso de Armazenamento de
Dados eram nulos, o método de desenvolvimento adogtara o caso em estudo reflecte,
necessariamente, esse facto. Assim, a organizagaerscial patente na Figura 5.1 foi por

diversas vezes interrompida com saltos a fasesi@ei® e 0 consequente retomar da
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ordem estabelecida no método. Em patrticular, nerdese construcdo da Base de Dados e
na aquisicdo dos dados a experiéncia € determjnaoite 0 desenho da Base de Dados
requer um bom conhecimento das ferramentas papio a decisdo, e a aquisicdo dos

dados é fortemente dependente desse desenhodiatafases foram realizadas quase em

simultaneo com base no método de prototipificagétuéva [Nunes & Cunha, 1998].

Ainda uma nota para o impacto da integracdo do Aémade Dados no sistema

GIST98/EUROBUS no método de desenvolvimento, ensaguente limitagdo das fontes

de dados. O estudo dos requisitos do negécio énfierite condicionado por essa limitagéo
sendo as duas primeiras fases (estudo dos reguditanegocio e estudo das fontes de
dados) realizadas em simultaneo. Em vez de seagstotho obter os dados sabendo a
partida qual a informagéo pretendida, a abordageptada aproxima-se mais de

responder a pergunta: “qual a informacao que se pbtér com os dados disponiveis?”.
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6 Aplicacdo do método de desenvolvimento

O trabalho apresentado foi realizado maioritarigmara empresa STCP, sem que se
tivessem descurado aspectos particulares a cadaasn@stantes empresas do consorcio
GIST.

S&o descritas apenas as duas primeiras etapasdaeallesenvolvimento) da primeira
iteracdo do método de desenvolvimento utilizadog@e 5.2), sendo a sua apresentacao
realizada segundo a ordem estabelecida no métodaapga de implementacdo nao foi
realizada devido a atrasos na implementacdo densasGIST98/EUROBUS nas empresas

do consorcio GIST.
6.1 Estudo dos requisitos do negécio

Como o Madulo QIO esta inserido no sistema GISTORPEBUS, sera analisada a area
de planeamento e controlo dos servigcos das viatudis pessoal tripulante, alias, a Unica
para a qual o sistema referido tem informacéo asiey Uma vez escolhida a area de
trabalho é necessario definir uma metodologia pagatudo dos requisitos do negdcio. A

metodologia que de seguida se descreve é estritarmepirica.

O primeiro passo consistiu em contactos prelimmaoem as varias empresas do consorcio
para, dessa forma, recolher informacdo. Foramcgpdatimente relevantes o relatorio de
exploracdo mensal da STCP [STCP, 1998] e as pupakt indicadores a incluir no
Mddulo QIO apresentadas pelas empresas STCP, bwrdd Funchal, Rodoviaria de
Lisboa e EVA Transportes, sendo estas duas Ultenggresas pertencentes ao Grupo

Barraqueiro (anexo A).

A partir da informacgéo recolhida foi possivel obserque cada indicador potencial tem no
maximo quatro parametros. Isto significa que é ipebssdefinir com exactiddo um

indicador respondendo a ndo mais do que quatradpses

1. "Qual a designacéao do indicador?"

2. "A quem (ou a qué) é que o indicador se refere?"
3. "Qual o nivel de agregacéo utilizado?"

4. "Que funcao de agregacéo utiliza?"
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Por exemplo, para o caso do tempo médio de dudgsiwiagens planeadas por percurso,
a designacéao do indicador é o tempo de durac@rersé a viagens planeadas, sendo essas

viagens agregadas por percurso utilizando a fude&alculo de médias.

Usando esta metodologia foi possivel identificagrapo de indicadores, o grupo de

entidades a que os indicadores se referem assira osmiveis e funcdes de agregacéo
utilizados. Ao reunir estes elementos observoutsesg um indicador pode ser agregado
por uma determinada entidade, entdo também podagsegado por entidades que se
definam como sendo um conjunto das primeiras efeglaeferidas. Prosseguindo com o
exemplo anteriormente utilizado, se é possivel rsabeempo de duracdo das viagens
planeadas por percurso, também € possivel sabempot de duracdo das viagens
planeadas por linha, dado que uma linha se defim®csendo um conjunto de percursos.
Fica, assim, estabelecido o conceito de dimendaootao foi anteriormente definido

(subseccéo 2.1.6). Usando esta metodologia foiiymissonstruir a primeira versdo das

dimensdes e dos niveis que as constituem (TabElaBEsses niveis estdo ordenados por
grau de detalhe. Em primeiro lugar estdo os niw&iss gerais, surgindo de seguida o0s

restantes niveis por ordem crescente de detalhe.

Dimensdeg Niveis |
Categorias| Categoria Motorisfa

Escalas Tipoderede Estacdg Trabalho Linha  ServiEtapa Dia |
Espaco Tipo deredg Estacdq Megalinha Linha  Perc@sgmento

Grupos Estacao Grupo Motorist

Tempo Ano Semestrg Trimestr¢ Mé&s | Semana Tipo déRiiaiodol
Viaturas Tipo de rede| Estacdo| Viatura Viaggm

Tabela 6.1: 1* versao das dimensoes

Nas tabelas de indicadores, a primeira coluna eptass designacoes desses indicadores.
Na linha respectiva indicam-se as dimensdes pelass qos indicadores podem ser
agregados. A entidade a que o indicador se refeaprésentada juntamente com a
designacédo desse indicador. A explicitacdo da auide relevante para a equipa de
desenvolvimento, sendo sé em alguns casos pedipand 0s elementos das empresas. De
facto, indicar a entidade ‘viagem’ associada adcambr ‘n°® de’ é fundamental para a sua
compreensao. No entanto, para a compreensao dmduwdi ‘distancia Gtil’ € suficiente
saber as dimensdes pelas quais esse indicadoispodgregado, assim como a respectiva
funcdo de agregacédo, isto na perspectiva dos etem@a empresa que serviram de
interlocutores nesta fase da etapa de anélisesél@acontram representadas as funcdes de
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agregacao utilizadas por simplificacdo. A Tabela &.a Tabela 6.3 mostram a primeira
versao dos indicadores a incluir no Modulo QIO. g&ra primeira versao, existem varias
incorreccdes quer na perspectiva do negocio quemepaesentacdo descrita. Essa
representacdo foi sendo adaptada e consolidadmgo tas vérias versdes. A divisdo dos
indicadores em dois grupos deveu-se a necessidadieles de diminuir a dimenséo do
problema. De notar que a Unica dimensdo comum assgiupos de indicadores € a

dimenséo ‘tempo’, mostrando uma relevante diferestaitural entre estes dois grupos.

Dimensoes

Espacg Tempo| Viaturas| Escalag Categoriag Grupos| Planeado v
realizado

Extensao X
N° de percursos X

Comprimento dos percursos X
N° de linhas X

Comprimento das linhas X
N° de viagens X X X
N° de turnos X X
N° de turnos em simultaneo X X
Distancia total X X X
Distancia util X X X X
Distancia em vazio X X X
Tempo Uutil X X X

Tempo em vazio X X X
Velocidade comercial em linhg X X

Tabela 6.2: 1* versao dos indicadores de exploragao

Dimensoes

Espacg Tempo| Viaturas| Escalag Categoriag Grupos| Planeado v§
realizado

Praticas

N° de motoristas

Absentismo

Baixas

Idade

Tempo na empresa X

Tempo na categoria X X X

Tempo efectivo diurno X X X X

Tempo efectivo nocturnp X X X X

Tempo global diurno X

Tempo global nocturno X

Tempo extra diurno X
X
X

X
X

X

X

X
X
X
X
X

X X

Tempo extra nocturno
Tempo tedrico
Tempo de agente Unicg

X [ X % [X

X

Tabela 6.3: 1* versao dos indicadores sobre motoristas

Nesta 12 versao, sédo considerados indicadores pler@agdo aqueles indicadores que

permitem caracterizar o servigo prestado pela esaged como é perceptivel pelos utentes.
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Os indicadores sobre os motoristas incluem tantoindecadores relevantes para o
departamento de recursos humanos como 0S hecessargguipa responsavel pela
distribuicio do servico diario dos motoristas. Epamante notar que, nas empresas de
transportes colectivos, esta tarefa ndo €, nornmaémeealizada por aquele departamento.

Utilizando a primeira versdo das dimensdes e iddies a incluir no Modulo QIO,
iniciou-se uma série de reunides com as diferartggesas do consorcio que foram dando
origem a sucessivas versodes intermédias das dieers@ndicadores até se alcancar a

versao final que se apresenta em Tabela 6.4, Téde@aTabela 6.6.

Comparando a Tabela 6.1 com a Tabela 6.4 obsergadesde logo duas diferencas
fundamentais: o maior detalhe dos dados na primersdo (exemplo: informacao por
viagem e por segmento) e o maior numero de dimeneéeversao final. A primeira
diferenca justifica-se pelo aumento de ‘realismo’'mé&dida que se aprofundam os
conhecimentos técnicos sobre sistemas de Armazetarde Dados e sobre o préprio
negocio, enquanto a segunda é justificada pelduabate novas perspectivas na analise da

informacdo & medida que aumenta o conhecimentoeasdé negdcios em estudo.

Dimensodes Niveis
Datas Ano Trimestre] M&s | Dia
Datas da rede Data da rede
Datas dos horarios ao publico Data do horari
Empresas Empresa
Epocas do ano Epoca do ano
Estacbes de recolha Estacdo de recplha
Grupos de folga Grupo de folga
Periodos do dia Periodo do dia
Rede Linha Percurso
Tipos de dia Tipo de dia
Tipos de percurso Tipo de percursp
Tipos de rede Tipo de rede
Tipos de situacdo Tipo de situac
Tipos de viagem Tipo de viagem
Tripulagdo Categoria Tripulante
Viaturas Turno Etapa

Tabela 6.4: Versao final das dimensoes

A dimensdo empresas € particularmente importarree graipos empresariais constituidos
por mais do que uma empresa de transportes calecttomo € o caso, por exemplo, do
Grupo Barraqueiro. Este grupo € constituido, eatrieas empresas, pela Rodoviéria de
Lisboa e pela Transportes a Sul do Tejo, empresss icio utilizar o sistema
GIST98/EUROBUS. Com esta dimensdo, os gestores wagoGBarraqueiro podem
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discriminar os indicadores por empresa e efectsanglises comparativas que acharem

pertinentes.

A dimenséo ‘tipos de rede’ permite discriminar wdicadores por tipo de rede, como por
exemplo, rede de autocarros ou rede de eléctricos.

A dimensédo ‘rede’ estabelece uma ordem naturakditthas e percursos. O conceito
‘megalinha’ é utilizado essencialmente pelos wdiares do sistema, ndo sendo usado de
forma generalizada pelos restantes elementos deesmpao tendo sido, por iSso mesmo,
considerado na verséo final dos indicadores.

A dimensao ‘datas da rede’ permite identificar atasl em que foram efectuadas alteracdes

a rede comercial.

A dimensé&o ‘tipos de percurso’ permite distingusr mercursos exteriores dos percursos

gue pertencem a linhas.

A dimensado ‘estacdes de recolha’ permite discrimios indicadores por estacdo de
recolha. Esta dimensao é particularmente importaat@analise da informacdo sobre o
servico das viaturas e dos tripulantes para as emaprque tenham, ao nivel do
planeamento, o processo de tomada de decisbemnttazado pelas diferentes estacbes

de recolha.

A dimenséo ‘viaturas’ compreende dois niveis: tujmo viatura logica ou chapa) e etapa.
Etapa € uma parte do turno delimitada pela saidsst@dgdo de recolha e o regresso a essa
ou outra estacdo de recolha. Nos casos em que mmm teigressa a mesma estacao de
recolha de onde saiu (0 que € o mais frequente)ediata a determinacdo da estacdo de
recolha a qual o turno pertence. Caso isso naaegano turno é associado a estacdo de

recolha de onde saiu.

As dimensdes ‘épocas do ano’ e ‘tipos de dia’ pexmiseleccionar a informagéo,

respectivamente, por época do ano e por tipo de dia

A dimensdao ‘tipos de viagem’ permite discriminarvéagens em funcéo do seu tipo. Por
exemplo, viagens ao publico, viagens em vazio, Etade notar que os indicadores
‘distancia util' e ‘distancia em vazio’ referidos Mabela 6.2 passam a ser referidos, na
versao final, como sendo o indicador ‘distanciadagens’ que € agregavel, entre outras,

pela dimenséo ‘tipos de viagem’. Agregando o indlicgpelo membro ‘vazio’ da referida
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dimenséo, obtém-se a distancia em vazio; agregagldanembro ‘ao publico’, obtém-se a
distancia atil.

A dimensao ‘datas dos horarios ao publico’ pernd@ntificar as datas de novas versdes
dos horérios de viaturas disponibilizadas aos ptenutentes.

A dimensao ‘datas’ permite seleccionar informagéiogmo, trimestre, més ou dia.
A dimenséao ‘periodos do dia’ permite discriminanfarmacéo por periodo do dia.

A dimensao ‘tripulagdo’ permite discriminar a infeacdo por tripulantes com a

possibilidade de os agrupar pelas categorias aspes tripulantes pertencem.

A dimensao ‘tipos de situacao’ aplica-se a inforéwagobre os tripulantes. Permite filtrar a

informac&o em funcé&o de um tipo de situacéo apicans tripulantes.

A dimenséao ‘grupos de folga’ foi introduzida pomgsatdo da CARRIS tendo em vista a
deteccdo de desequilibrios entre os grupos desfgjga conduzam a custos adicionais para
a empresa, nomeadamente pela existéncia de um mUmeressivo de horas
extraordinarias. De facto, se 0 numero de tripeksaissociados a cada grupo de folga ndo
estiver equilibrado com o servico a prestar, podmrarrer situacbes de excesso de
tripulantes nuns dias e falta de tripulantes neuthas, implicando, neste dltimo caso, o

recurso a trabalho extraordinario o que é, natwgatey mais dispendioso para a empresa.

Na construcdo da versdo final das dimensdes houygeacupacdo de garantir a
conformidade entre todas as dimensdes, nomeadamatetado a existéncia de diferentes
dimensbBes com niveis comuns. Essa preocupacaotantgagnportante para assegurar
homogeneidade na analise dos diferentes Cubog &rerla 6.5). Foi por este motivo que,
por exemplo, foram criadas as dimensdes ‘empresdgios de rede’ quando, uma delas
poderia ter sido implementada como o nivel de meldalhe da dimenséo ‘rede’. A
conformidade entre as varias dimensdes é sugenidfKpnball et al, 1998] como forma
de assegurar a integracao dos diferentes Armazébsados Departamentais. Este assunto

sera abordado com mais detalhe na seccéo 7.3.

Nas tabelas com a verséao final dos indicadoresvalgmtes a Tabela 6.2 e a Tabela 6.3
observa-se que todas as células ficam preencljdgsge se colocam na mesma tabela os
indicadores que se agregam pelo mesmo conjuntintenddes. Fica, assim, estabelecido
0 conceito de Cubo tal como foi anteriormente dadfisubseccéo 2.1.6). Uma vez que

todas as células ficam preenchidas e que pela d#&hglja se sabe quais as dimensdes
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pelas quais os indicadores de cada Cubo podenyssgaalos, optou-se pela utilizacdo de
outra forma de representacédo onde se apresergt aldi indicadores a disponibilizar em
cada Cubo (Tabela 6.6).

\Cubos Rede comerciall Servicos das | Servigcos das viaturg Pessoal
Dimensdes viaturas ao longo do dia tripulante
Datas X X X
Datas da rede X
Datas dos horarios ao publico X X
Empresas X X X X
Epocas do ano X X
Estacbes de recolha X X X
Grupos de folga X
Periodos do dia X
Rede X X X
Tipos de dia X X
Tipos de percurso X
Tipos de rede X X X X
Tipos de situacao X
Tipos de viagem X X
Tripulacao X
Viaturas X X
Tabela 6.5: Relagao das dimensoes por Cubo
Rede comercial  Servicos das viaturas |Servigos das viaturi Pessoal tripulante
ao longo do dia
N° de percursos N° de viagens N° de turnos N%dacéies planeadaq
para os tripulantes
Extensdo dos Distancia das viagens N° de situacdes realizadap
percursos pelos tripulantes

o7

Tempo de conducgéo na Tempo efectivo planeado
viagens para os tripulantes
Tempo de conducgéo na Tempo efectivo realizado

o7

viagens incluindo paragen pelos tripulantes
nos términos
Velocidade comercial nap Tempo extraordinario
viagens planeado para os tripulantgs
Velocidade de exploracap Tempo extraordinario
nas viagens realizado pelos tripulanteq

Tempo nocturno planeadq
para os tripulantes
Tempo nocturno realizadg
pelos tripulantes

Tabela 6.6: Versao final dos indicadores

Os indicadores referentes a rede comercial sdenfierite condicionados por ndo estarem
disponiveis os dados geograficos com informacacesad percursos na Base de Dados de
informacdo geografica. SO0 assim sera possivel older partir do sistema
GIST98/EUROBUS, por exemplo, a extensdo da redeewmnal. De facto, usando os
dados da Base de Dados de planeamento, este iodit@al pode ser obtido, ja que nado é
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garantida a correspondéncia entre a rede de plamtartal como é definida no Mddulo
Rede e a rede fisica. Nao € possivel, por exerdimenciar dois segmentos com sentidos
contrarios correspondentes a dois trocos de egbarddelos de outros dois segmentos com
sentidos contrarios mas referentes a um mesmo tle@strada ou, se existem trocos de
estrada comuns em diferentes segmentos, etc. Daangsma, ndo € possivel obter o
indicador ‘comprimento das linhas’ referido na Tlab6.2. O indicador ‘extensdo dos
percursos’ agregado pelo nivel ‘linha’ da dimenséde’, usando a funcdo de agregacao
‘soma’, d4 como resultado a soma da extensao dosrpes por linha, o que é claramente

distinto do indicador anteriormente referido.

A informacdo sobre os servicos das viaturas ciarewe-se ao servico planeado. O
sistema GIST98/EUROBUS néo tem informacdo sobxéatisras fisicas, ndo sendo assim
possivel obter os indicadores para o servico @dtizelas viaturas. Mesmo assim, seria
possivel saber, por exemplo, 0 nimero de quiléreetalizados por dimenséao ‘rede’. Essa
informacéo pressupde que, ao guardar o serviczaidal pelos tripulantes, sdo também

armazenadas as viagens associadas a esse sexygonao se verifica.

A possibilidade de agrupar os indicadores tanta gehensao ‘datas’ como pela dimenséao
‘datas dos horarios ao publico’ explica-se com x&ETlos que se seguem: para saber a
distancia total planeada para cada um dos difesdmrarios ao publico que ja estiveram

em vigor, utiliza-se a dimenséo ‘datas dos hor&ampublico’ para agrupar os dados; para
saber a distancia total planeada por més (indep&rdente do nimero de versdes de

horéarios ao publico que estiveram em vigor), wiie a dimenséo ‘datas’.

Se os indicadores ‘n° de viagens’ e ‘distancia diagens’ ndo levantam duavidas de
interpretacdo, em relagéo aos restantes indicadanesessario fazer algumas observacgoes.
O tempo de conducédo nas viagens e o tempo de cGmchas viagens com paragem nos
términos diferem porque, no ultimo caso, € conizddo 0 tempo que as viaturas estao
paradas nas paragens de términos das viagens.okténpia destes dois indicadores reside
no facto de o primeiro ser especialmente relevpata a percepcao do servico prestado
pela empresa por parte dos utentes, enquanto adegermite avaliar o esforco usado
(neste caso em termos do recurso tempo) para dagiiesdesse mesmo servico. A
diferenca entre os indicadores ‘velocidade comkreiavelocidade de exploracdo’ tem a
mesma origem. Assim, enquanto a primeira pode rderpretada como a velocidade
percebida pelo utente, a segunda reflecte a valdeigercebida pela empresa.
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O grau de maior detalhe da dimenséo ‘datas’ € oNtiaentanto, esta opcdo impede a
obtencéo de alguns indicadores da maior relevqrai os agentes de decisdo. Um desses
indicadores é o nimero de viaturas a utilizar emukaneo ao longo do dia, pois permite
estimar quantas viaturas sao necessarias par@asatia oferta de viagens. Para contornar
esta limitacdo optou-se por utilizar a dimensaaoiqums do dia’. Assim, os indicadores
sobre os servigos das viaturas ao longo do dianpai vistos como uma extensao dos
indicadores sobre os servigos das viaturas ondstaronos indicadores que tém de ser
detalhados por periodo do dia.

A informacdo sobre os tripulantes é fortemente mimohda por nem sempre se saber
guais as viagens a realizar/realizadas por cagaldrite. Esta limitacdo impede, por
exemplo, a obtencdo do tempo de condugédo planeatiddo por motorista, o n° de
quildbmetros planeados/realizados por motorista, Atsim, os indicadores disponiveis
estdo limitados a tempos de servico planeado/eslizz a identificacdo da situacao
planeada/realizada atribuivel a cada tripulanteada dia, como por exemplo, em servico,

de férias, de baixa, etc.

Se 0s conceitos ‘tempo extraordinario’ e ‘tempotmom’ sdo de compreensdo imediata,
com o conceito ‘tempo efectivo’ ndo se passa o me#msim, tempo efectivo € o tempo
em que o tripulante esta ao servico da empresampa efectivo pode incluir tanto tempo
extraordinario como tempo nocturno. Como as empres podem atribuir tempo
extraordindrio aos tripulantes sem 0 seu consentom® processo mais comum € o de
definir os servicos diarios a realizar pelos trgmiés sem tempo extraordinario, sendo
afixados os servicos ndo cobertos (ou seja, aquelesndo tém tripulantes para os
realizar). Os tripulantes podem candidatar-se Bzegdio desses servigcos tendo, caso lhes
sejam atribuidos esses servigos, mais do que witaatiario para realizar. Assim, 0
tempo efectivo pode corresponder a soma dos teefposvos de mais do que um servico

diario. O mesmo pode acontecer para 0 caso dootexpraordinario e nocturno.
6.2 Estudo das fontes de dados

Uma vez definidos os indicadores é necessario saimeo sdo obtidos a partir das fontes
de dados disponiveis. Como no caso do Mdédulo Ql@nésas fontes de dados sédo as
Bases de Dados do sistema GIST98/EUROBUS e degtasas a Base de Dados de

planeamento estava suficientemente desenvolvidantura fase de concepgao e
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desenvolvimento do Mddulo QIO, as fontes de daasf reduzidas a uma ou mais Bases

de Dados de planeamento.

A base de trabalho utilizada foi o conjunto de esgas relacionais da Base de Dados de
planeamento criados pelos elementos da equipa dsendavimento com recurso a
ferramentaCASE (Computer Aided Software EngineedmQRACLE Designer 200(ver
anexo B). Uma vez que os dados disponiveis na @afiados de planeamento do sistema
GIST98/EUROBUS podem ser facilmente agrupados emaiu dos moédulos do sistema
onde esses dados sao definidos optou-se, numainarifage, por identificar a origem (ou
fonte) dos dados a incluir no Médulo QIO, pelos oidd do sistema GIST98/EUROBUS

onde eles se definem (Tabela 6.7).

Origem| Novo| Rede| Mega- | Viagens| Adminis- | Gestdo dg Geracéo Pos-

linhas e tracdo Pessoal de |Escalament
Destino Viaturas Tripulante| Escalas
Datas X X

Datas da rede X
Datas dos horarios | X
publico
Empresas X
Epocas do ano X
Estacbes de recolha X
Grupos de folga X
Linhas X
Percursos X
Periodos do dia X
Tipos de dia X
Tipos de rede X
Tipos de situacao X
Tipos de viagem X
Tripulacdo X X
Viaturas X
Indicadores da rede X X
comercial
Indicadores dos X X X
servicos das viaturas
Indicadores dos X X X
servicos das viaturas
ao longo do dia
Indicadores do X X X
pessoal tripulante

=4

Tabela 6.7: M6dulos de origem dos dados para a Base de Dados de analise e controlo

Durante a elaboracdo da tabela com o esquemagknodos dados para o Modulo QIO

surgiram diversas dificuldades das quais se destaca

- As datas em que cada horario ao publico foi utlizado estdo registadas na Base de

Dados de planeamento. Se um horéario diz respedo,egemplo, ao tipo de dia
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‘feriados’, € necessario afectar ao dia ‘5 de Owtubs horarios para esse tipo de dia.
Podem existir dias que, ndo sendo feriados, tentara oferta idéntica a de um

feriado. Essa situagao acontece, tipicamente, @aswam ‘pontes’ com a previsao de
grande taxa de adesdo. Assim, é necessario sabparcgqda dia, quais os horarios ao

publico utilizados.

- As datas da rede nao ficam registadas na BasedlesDa planeamento. O processo de
aquisicdo de dados deverd ser capaz de deteetacakies efectuadas a rede comercial
e de registar a data de ocorréncia.

- As empresas e os tipos de rede ndo constam dadBaBados de planeamento mas
sabe-se que cada Base de Dados de planeamenésgkito apenas a uma empresa e a
um tipo de rede (subsecc¢do 4.2.8). O Mddulo QI@, teecessariamente, informacgéo
sobre as vérias Bases de Dados de planeamentaldecamega os dados necessarios.
A cada uma dessas Bases de Dados deveréa estaadasoformacédo da empresa e do

tipo de rede respectivos.

- Existem dados necessarios ao Modulo QIO que tésed@troduzidos directamente
na Base de Dados de analise e controlo. Esses @sthis assinalados na coluna
‘Novo’ da Tabela 6.7.

Os periodos do dia podem ser obtidos a partir dse Bee Dados de planeamento
(subseccgéo 4.2.1). No entanto, uma vez que osdosrial como sdo definidos no Modulo
Rede podem variar em funcdo da megalinha, e tamb@ngue podem existir varios
periodos para espacos de tempo demasiado curpsci@mente nas horas de ponta),
esses periodos ndo se adequam para o fim a qustsgada dimensao ‘periodos do dia’.
De facto, esta dimensao tem como objectivo prih@gber o nimero de viaturas ao longo
do dia permitindo, em particular, saber o nUmeraimaé de viaturas necessarias em cada
dia. Assim, € mais adequada a definicdo de periddaka com intervalos de tempo iguais

e unicos, ou seja, aplicaveis a todas as megalinhas

Destaca-se ainda a auséncia de dados com origemm@ddsilos de servicos, de
pré-escalamento e de informacdo ao publico. No s dois primeiros modulos
referidos, tal facto deve-se ao caracter transitda informacéo neles contida. Assim, os
conceitos ‘servico’ e ‘servico de escala’ sdo pagseliminares no processo de definicdo

do servico diario de cada tripulante sendo apeslasante, na perspectiva da andlise da
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gualidade do servico planeado, este ultimo conepitoé definido no Médulo Geragéo de
Escalas. No caso do Modulo de Informacdo ao P(bdicatraso na obtencédo de dados
geograficos e no consequente desenvolvimento doulmécbmprometeu a utilizacédo

desses dados no Modulo QIO até ao momento desedesta dissertacao.

Numa segunda fase construiram-se a Tabela 6.8abe&lal6.%onde se detalha a origem
dos dados. Nestas tabelas sao identificadas dadatss Bases de Dados fonte necessarias
para obtencédo dos dados de cada uma das dimensi@esagla um dos indicadores (ver
anexo B). E importante clarificar os critérios iatidos durante a fase de preenchimento.
No caso das dimensdes com um uanico nivel o seunghr@eento ndo apresenta
dificuldades. No entanto, para o caso de dimens@esdois ou mais niveis € necessario
identificar a origem dos dados necessarios pausfiea ligacdo entre os varios niveis.
Essa informacéo fica, por convencdo, associadaivesd the maior detalhe. No caso dos
indicadores sao identificadas todas as tabelass@&tas a sua obtencdo para os niveis de
maior detalhe das dimensfes que Ihes sédo assaci&aso os indicadores possam ser

calculados a partir de outros indicadores apreses&aos indicadores necessarios a esse

calculo.
Dimensao—Nivel Origem dos dados
Datas Processo de aquisicéo de dados e
Shifts_schedule®aily rosters
Datas da rede>Data da rede Processo de aquisicdo de dados
Datas dos horéarios ao publiceData do horarig Processo de aquisicdo de dados
Empresas—-Empresa Preenchimento manual
Epocas do ane-Epoca do ano Year_seasons
EstacOes de recolhaEstacdo de recolha Depots
Grupos de folga>Grupo de folga Freeday groups
Periodos do dia»Periodo do dia Periods
Rede—Linha Lines
Rede—Percurso Pathse Lines paths
Tipos de dia>Tipo de dia Day_types
Tipos de percurse->Tipo de percurso Preenchimento manual
Tipos de rede-Tipo de rede Preenchimento manual
Tipos de situacae»>Tipo de situacdo Situation_types
Tipos de viagem-Tipo de viagem Preenchimento manual
Tripulagcdo—Categoria Categories
Tripulacdo—Tripulante Crew_members
Viaturas—Turno Shifts_schedules, Shi##grips
Viaturas—Etapa Shifts_schedules, Shiffrips, Trips_nodes,
Glines nodes typesNodes types

Tabela 6.8: Tabelas de origem dos dados para as dimensoes do Médulo QIO

Dada a pequena dimensédo do Mdédulo QIO e da egeipbesenvolvimento ndo se sentiu
necessidade de detalhar mais a origem dos dadosntiEnto, para o caso de sistemas de
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maior dimenséo e que envolvam uma equipa de delsaneato multi-disciplinar, seria
aconselhavel a elaboracdo de um documento com aigdes detalhada da forma de

calculo de cada um dos niveis das dimensdes endzsdlores.

Cubo—Indicador Origem dos dados

Rede comercial>N° de percursos PathselLines_ paths

Rede comerciabExtensao Paths, Paths segsSegments

Servi¢os das viaturasN° de viagens Trips, Shiftse Shifts schedules

Servigos das viaturas Distancia Trips, ShiftsShifts_schedules, Paths,
Paths sege Segments

Servi¢os das viaturas Tempo de conducdo Trips, Shiftse Shifts schedules

Servigos das viaturas Tempo de conducgédo Trips, ShiftsShifts_schedules, Trips_node,

incluindo paragem nos términos Nodes typesGlines_nodes_types

Servigos das viaturas'Velocidade comercial Servicos das viaturaBistancia e
Servigos das viaturas Tempo de conducag

Servigos das viaturasVelocidade de exploracdo Servigos das viatusi¥stancia e

Servigos das viaturas Tempo de conducég
incluindo paragem nos términos
Servigos das viaturas ao longo do-€idl° de turnos| Shiftse Shifts_schedules

Pessoal tripulante>N° de situa¢fes planeadas Daily_situationse Situation_types

Pessoal tripulante>N° de situagfes realizadas Daily_situationse Situation_types

Pessoal tripulante>sTempo efectivo planeado Roster_lines, Daily_rosters, Daily_duties
Rostering_duties

Pessoal tripulante>sTempo efectivo realizado Roster_lines, Daily_rosters, Daily_duties

Rostering_duties
Pessoal tripulante>Tempo extraordinario planeadg Roster_lines, Daily_rosters, Daily_duties
Rostering_duties
Pessoal tripulante>sTempo extraordinario realizadg Roster_lines, Daily_rosters, Daily _duties
Rostering_duties

Pessoal tripulante>sTempo nocturno planeado Roster_lines, Daily_rosters, Daily_duties
Rostering_duties
Pessoal tripulante>Tempo nocturno realizado Roster_lines, Daily_rosters, Daily_duties

Rostering_duties

Tabela 6.9: Tabelas de origem dos dados para os indicadores do Médulo QIO

6.3 Desenho da arquitectura do Armazenamento de Dados

Para desenhar a arquitectura do Armazenamento desDeomeca-se por estudar a
dimensdo da Base de Dados. Em funcédo dos resul@oiatos nesse estudo foram
escolhidas as ferramentas a analisar e definidosrit#sios de avaliacdo a adoptar na
andlise dessas ferramentas. E, de seguida, ameaemtavaliacdo efectuada e, por fim,
definida a arquitectura do Armazenamento de Daddda@tulo QIO.

6.3.1 Estudo da dimensao da Base de Dados

Para o correcto desenho de um sistema de Armazetmrde Dados é importante

introduzir dois conceitos novos:
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- Janela de Oportunidade: “é o horario, num periodo2d horas, em que existe
disponibilidade para a realizacdo de operacdoes dautencdo, nomeadamente

operacgles para a aquisi¢cdo de dados e para a asafricopias de seguranca”.

- Base de Dados de Grande Dimensao: “é uma Base desDan que a Janela de
Oportunidade é insuficiente para a realizacao gasagdes de manutencéo” [Corey et
al, 1999].

7

Para o correcto desenho de um sistema de Armazatmme Dados é importante
determinar se 0 Armazém de Dados se enquadra,couadefinicdo de Base de Dados de
Grande Dimensdo. As opc¢des técnicas adoptadas Beses de Dados de Grandes
Dimensbes sdo mais complexas condicionando o desetdn arquitectura do

Armazenamento de Dados.

O espaco ocupado pela Base de Dados depende mentaldo esquema de desenho
adoptado. O modelo mais comum designa-se por esgaeenestrela e é pressupondo este
desenho na construcdo da Base de Dados que smrfipsrcalculos para estimar o espaco
ocupado. Tal opgao deve-se ao facto de este mddalesenho ser aquele que mais espago

consome permitindo, assim, uma estimativa prudente.

O esquema em estrela € constituido por uma talefaaos para cada Cubo e tantas
tabelas de dimensdes quanto o numero de dimenséesiadas a esse Cubo. As chaves
primarias das tabelas de dimensfes sdo constitpmagpenas um campo enquanto a
chave primaria da tabela de factos é constituidaigmios campos quanto o namero de
dimensdes. Na tabela de factos existe ainda um a@agmp cada indicador do Cubo

engquanto em cada tabela de dimensbes existem g@saracessarios para caracterizar 0s

varios niveis da dimenséo (Figura 6.1).

Dimensae amazam Tabela de fados Dimersas termpo
Chave MMOEEM Chawe armazém Clrine [eaii
== 7 M Chowe produio
Demngam T O i -
cioode Chawe peiodo DESCINEI0 PETWI0
Edo Ao
Chawe disito Cusho T exsire:
Chawe regiao rEGo venda e
ig5o regid
Gesior e gional Di 5o produo
T ChOwe proauin
DesCCho procu it
Maca
cor
Tamanho
Folwicanie

Figura 6.1: Esquema em estrela (traduzido de [Raden, 1995/6])
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Para estimar o espaco ocupado pelos dados neosss@ada Cubo, e uma vez que ainda

nao se sabe quais as ferramentas a utilizar, e2esg a seguinte férmula de célculo:
fmidxx fmdivx (echx ndim+ eindx nind) x nregminx fmgra

fmidx— factor de multiplicagdo para estimar o espaggpado pelos indices necessarios

ao bom funcionamento da Base de Dados: 2.

fmdiv — factor de multiplicacéo para estimar o espagmpado por diversos dados tais
como o dicionério de dados, dados sobre as dimgmabespaco alocado que é deixado

livre por diferentes motivos: 1,5.

ech— espaco ocupado por cada campo pertencente enawva primaria: @Bytes
ndim— namero de dimensdes independentes entre siaks$as conxX na Tabela 6.10.
eind— espaco ocupado por cada indicaddytes

nind — numero de indicadores do Cubo: ver Tabela 6.6.

nregmin— n°® minimo de registos necessarios (utilizarammederes aproximados dos
utilizados pela empresa CARRIS): é o produto cemesdo nimero de membros dos
niveis de maior detalhe das dimensdes independémemaladas corX na Tabela
6.10).

fmgra— factor de multiplicagéo referente ao niumero méldi registos necessarios por
cada unidade deregmin Pressupde que se estabeleca, desde ja, a gidad®sios
dados a armazenar. Tendo em conta as observagies i@ subseccdo 2.1.5, é
necessario encontrar 0 compromisso entre o espagmado pelos dados e o grau de
detalhe pretendido para a informac&o. Para os Cubde comercial’, ‘servicos das
viaturas ao longo do dia’ e ‘pessoal tripulantegranulosidade dos dados é um reflexo
directo do grau de detalhe com que os dados sdisaats. No entanto, € importante
notar que se perde, desta forma, informacéo solee@eacomercial pois o grau de maior
detalhe sobre a rede € o percurso quando podemasegmento. Esta opcdo deve-se ao
facto de os segmentos nao terem, do ponto dedasteegdcio, grande significado dado
que a sua definicdo € efectuada pelos planeadoresgapdes de ordem estritamente
operacional. Quanto ao Cubo sobre os servicos @ddisras, € importante guardar a
informacéo das viagens, mesmo que ndo se obteditadores por viagem, pois tendo

esses dados é possivel a qualquer momento cafeas indicadores. O n°® médio de
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viagens por cada etapa de uma viatura estima-seesra de 15. Sera esse o valor de

fmgrapara o Cubo servicos das viaturas. Para os rest@uitbos esse valor sera de 1.

Dimens6es N° Rede comercial | Servicos das viaturas SR V|at'uras Tripulantes
ao longo do dia

Datas 365 X X X

Datas da rede 10 X

Datas dos horarios ao publico 10 X X

Empresas 1 X X X X

Epocas do ano 3 X X

Estacdes de recolha 6 X X X

Grupos de folga 10 X

Periodos do dia 96

Rede 350 X X X

Tipos de dia 3

Tipos de percurso 2 X

Tipos de rede 1 X X X X

Tipos de situagéo 100 X

Tipos de viagem 2 X X

Tripulagédo 2500 X

Viaturas 2000 X X

3.500 10.950.000 70.080.000 912,500
| Espaco ocupado (Mb):l 0,32 1.503,75 6.817,02 146,20

Tabela 6.10: Estimativa empirica do espago a ocupar pela Base de Dados de analise e controlo
por ano

Antes de analisar os resultados obtidos convénr gagos valores dadodraidx e fmdiv
foram obtidos com base em pequenas amostras efmri@ncia empirica. E, por isso
mesmo, fundamental estudar com mais cuidado valmdios para esses factores de
multiplicacdo de modo a poder-se utilizar a formalresentada num ambito mais
alargado. No entanto, para o caso concreto darsastiesenvolvido, estes valores vieram a

mostrar-se adequados.

Analisando os resultados apresentados na Tabdlgpb6de-se observar que cerca de 80%
do espaco total ocupado é utilizado para a obtetigdodicador ‘n° de turnos’. Utilizando
um espaco temporal de 3 anos (numero de anos ecadadsuficiente pelas empresas de
transportes para a realizacdo de analises temparagspaco ocupado pelos restantes
indicadores é de cerca de G&a BytesUma vez que o indicador ‘n° de turnos’ pode ser
obtido por calculo desde que se saibam as horaside e de fim de cada etapa das
viaturas, os cerca de Zbiga Bytespor ano necessarios para a obtencdo desse indicado
pode ser reduzido de forma muito significativa. faeto, o valor denind do Cubo
‘servigos das viaturas’ aumenta 2 (correspondeatesrmazenamento dos indicadores

‘hora de inicio’ e ‘*hora de fim’ das viagens) ingalndo um aumento no espac¢o ocupado
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por ano pelo Cubo ‘servicos das viaturas’ de 1fa a7 Giga Bytesdeixando de ser
necessario o Cubo ‘servicos das viaturas ao lomgdial. Ou seja, em 3 anos, 0 espaco

ocupado total passaria a ser deGia Bytesem vez dos anteriores 24;8ga Bytes

Utilizando, por exemplo, umAT (Digital Audio Tapg de 4mm, o tempo necessario para
fazer uma copia de seguranca integral sera de poasode uma hora e meia. O tempo em
gue as fontes de dados estédo disponiveis varianraitaente, de empresa para empresa.
Utilizando como exemplo o caso em que esse tempaig reduzido, as fontes de dados
estdo disponiveis da 1 hora da manha até as 6 deraanhd, em concorréncia com outras
aplicacdes que efectuam exclusivamente operacdesiuta sobre essas fontes de dados, e
das 6 as 9 horas da manha, com disponibilidadegoteparte dessas mesmas fontes de
dados. Uma vez que a realizacdo de cépias de seguda Base de Dados de analise e
controlo ndo depende da disponibilidade das fodeeslados, pode ser efectuada, por
exemplo, das 22 as 24 horas. Quanto as operacOaguiticdo de dados tém, para o
exemplo em andlise, cerca de 8 horas. Uma vez qyiodume diario de dados a carregar
dificilmente ultrapassara os Mega Bytes(valor obtido por recurso a folha de calculo
apresentada na Tabela 6.10 utilizando o espacooteinge um dia) e dada a relativa
simplicidade de processamento, o tempo disponiaedge ser claramente suficiente. Ou
seja, a Base de Dados a construir ndo se enquaddefmicdo de Base de Dados de

Grande Dimensao.

6.3.2 Seleccgédo das ferramenta©LAP a analisar

Na seleccdo das ferramentas a analisar procureanesmtrar um conjunto de ferramentas
com diferentes abordagens técnicas. Analisando ®lda6.11 pode-se ver como se
posicionam as ferramentas de maior expressdo noadwrsegundo os critérios definidos

na subsecc¢ao 2.2.3.
Destas ferramentas seleccionaram-se as seguintes:

« Uma ferramenta de referéncia de entre as queartilarquitectur&@OLAP. DSS Agent
and ServedaMicroStrategy, Ing

« Uma ferramenta de referéncia de entre as queanrtiliarquitectura MOLAPEXpress

ServerdaOracle Corporation)

« Uma ferramenta com solugdes técnicas inovaddtd4:daApplix, Ing
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« Uma ferramenta de baixo custo e com varias opcOesntg a forma de

armazenament@QL Server 7/0OLAP ServicdaMicrosoft Corporation

Forma de armazenar os dados
Opcodes de Base de Dados Base de Dados Ficheiros
processamento relacional multi-dimensional localizados no
multi-dimensional cliente
SQL em passos Cartesis Carat
mdltiplos MicroStrategy
Servidor OLAP Sagent SAS CFO Vision
EUREKA: Strategy Comshare Decision
Longview Khalix Hyperion Essbase
Informix MetaCube Gentia
Speedware Media/MR Speedware Media/M
Microsoft OLAP Microsoft OLAP
Services Services
Oracle Express (ROLAP Oracle Express
mode)
Pilot Analysis Server Pilot Analysis Server
IBM DB2 OLAP Server| PowerPlay Enterprise
Server
Seagate Holos Seagate Holos
(ROLAP mode)
Applix TM1 Applix TM1
WhiteLight
Cliente OLAP Oracle Discoverer Comshare FDC Brio Enterprise
Informix MetaCube Dimensional Insight BusinessOtgec
Hyperion Enterprise Cognos PowerPlay
Hyperion Pillar Personal Express
PwC CLIME iTM1 Perspectives

Tabela 6.11": Matriz de caracterizagio das ferramentas OLAP (traduzido de [Pendse & Creeth,
2000a])

6.3.3 Avaliacdo das ferramentasOLAP

Os critérios de avaliacéo utilizados [Demarest5]9Hackney, 1997], [Pendse & Creeth,
1997] podem ser divididos em dois grupos: os quenjpem avaliar as ferramentas na
perspectiva do utilizador final e aqueles que penmia avaliacdo na perspectiva da equipa
de desenvolvimento. No primeiro grupo constam canitérios a fiabilidade do Sistema
de Gestdo de Bases de Dados, a variedade e aagigaliths aplicagbes de utilizacdo
amigavel e producéo de relatorios e o preco. Norsy grupo constam a capacidade, a
simplicidade estrutural da Base de Dados, a fled#unle estrutural da Base de Dados e a
funcionalidade de célculo, a funcionalidade de swes dados e o suporte técnico e a

documentacéo disponiveis.

" A matriz apresentada é de Agosto de 2000 apesar ciracterizacdo das ferramen@isAP ter sido
efectuada em finais de 1998. No entanto, as difaerexistentes ndo sdo significativas dado que as
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Para avaliar as ferramentas € necessario, antesideenquadrar a constru¢cdo do Modulo
QIO numa perspectiva de futuro. Este tema seradablormais em detalhe na seccédo 7.2;
no entanto, devera ficar desde ja claro que o MHOQUD néo pretende ser um ‘embriao’
de um Armazém de Dados, sendo o seu crescimenticcmmado pela evolugdo do
sistema GIST98/EUROBUS. Desta forma, ndo é criaicapacidade da ferramenta mas,
em contrapartida, é critico o preco da solucédollesizy dada a necessidade de tornar essa
solucao viavel para todas as empresas do con$BI8ib. Houve, ainda, a preocupacédo de
garantir que a soma dos pesos para cada um dogrdpiss atras referidos € igual. Assim,

atendendo a Tabela 6.12, a soma dos pesos pararoatias grupos € de 230.

Critérios de avaliagao Peso Z\Sdssfgjgrt Da;ii't"'ean ™1 SQL ie“'e'
Capacidade 10 9 9 6 4
Simplicidade estrutural da Base de Dados 50 3 5 8 9
Flexibilidade estrutural da Base de Dados e funcionalidade de calculo 50 6 8,5 7 7
Funcionalidade de acesso a dados 70 8 10 4 7
Suporte técnico e documentagio 50 7 9 5 7
Fiabilidade do Sistema de Gestdo de Bases de Dados 70 n.a. (8) 7 8 4
Aplicacdes de utilizacdo amigavel e producéo de relatérios 70 7 8 5,5 8
Preco 90 6 2 9 10

PONTUACAO TOTAL 4600 3040 3145 3095 3420
Classificagdo 66,09% 68,37% 67,28% 74,35%
n.a. - ndo aplicavel por nédo ter um sistema gestor de Bases de Dados préprio Pontuagdes de 1 a 10

Tabela 6.12: Avaliacdo das ferramentas OI.A4P

A valorizacdo de cada um dos critérios foi efectuagicorrendo a [Pendse & Creeth,
1997], a apresentacdes efectuadas das ferramentahd@ise e, pontualmente, a testes
(Tabela 6.12). Dos valores apresentados chamaaengdo para o valor atribuido a
fiabilidade do Sistema de Gestédo de Bases de DBwDSS Agent and Servekpesar de
esta ferramenta n&o incluir um Sistema de GestdBades de Dados utilizando para o
efeito outros Sistemas de Gestdo de Bases de DadoBuiu-se o valor de 8
correspondente a avaliacdo @RACLE8 Enterprise Editiopor ser este o Sistema de
Gestdo de Bases de Dados utilizado pela Base desDde planeamento e seria,
naturalmente, a opcéo a utilizar para 0 Modulo @#50 se escolhesseD&S Agent and
Server Os valores da capacidade e da fiabilidade derSestde Gestdo de Bases de Dados
do SQL Server foram baixos por ndo existirem dados suficientesa puma melhor
avaliacado desta ferramenta dada a sua juventudeameento da avaliagcdo. Os valores
atribuidos ao preco seguiu o0 seguinte critéridinolam-se intervalos de preco de
750.000$00 por ordem ascendente e atribuiram-seegabor ordem descendente de 10 até

ferramentas entdo disponiveis mantém-se no meresda@lguns casos com novas versdes e/ou diferentes
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1. Assim, o valor maximo avaliavel seria de 7.260¥D0 o que, no contexto em que o

Modulo QIO se insere é ja um valor excessivo.

A ferramentaOLAP seleccionadaé, entdo, SQL Server 7As aplicacdes de utilizagdo
amigavel e de producéo de relatérios sdo deixanlasitério das empresas do consorcio
GIST. No entanto, para efeito de demonstracdeantartilizados diicrosoft Excel 2000
e/ou oKnosys ProClarity 2.0que se utilizardo também nesta dissertacdo pathom

ilustrar o ambiente de trabalho que os utilizad@iress terdo ao seu dispor
6.3.4 Definicado da arquitectura geral do sistema
Tendo em conta as ferramentas seleccionadas, ateatqra geral do sistema de

Armazenamento de Dados para o caso do Mdédulo QI& taé como se apresenta na

Figura 6.2.

Ferramentas para o apoio a deciséo

SQL Server?

Base de Dados
de andlizse e

controlo Servigos OLAP

Figura 6.2: Arquitectura do Médulo QIO (adaptado de [Ranito, 1999])

Os servigos de transformacdo de dadd$§ — Data Transformation Servicge 0S
servicos OLAP fazem parte integrante d8QL Server 7 Os DTS (subseccéo 6.5.3)
permitem implementar as tarefas de migracdo desgdadmmeadamente o carregamento
dos dados, para a Base de Dados relacional quérasete repositorio aos dados

necessarios para os servigosAP. Os servicoOLAP (subsecc¢do 6.6.1) armazenam as

designacbes, mas sem alteracdes face aos critérisalise utilizados.

8 A avaliaco, a data de escrita desta dissertalg@onovas versdes das ferrame@bAP seleccionadas iria
reforcar de forma clara a opcéo tomada [Pendsee®tfy 2000b]. A classificagdo em percentagem aughu
ao SQL Server 20QQutilizando os mesmos critérios, é de cerca de BOfuanto a classificacdo para os
restantes produtos néo sofreria variagdes supsrgo® em valor. Esta diferenca justifica-se paleftude
dos servico®LAP em finais de 1998 de que resultou uma sub-avaling&studo entdo efectuado.
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agregacbes que processam na Base de Dados relamerdda (caso se opte pela
arquitecturaROLAP ou numa Base de Dados multi-dimensional (casmme pela
arquitecturaMOLAP ou HOLAP). O utilizador final ter& comasoftware o Knosys
ProClarity 2.0 ou o Microsoft Excel 200Qsubseccdo 6.6.2) que acedem aos servigos
OLAP.

O sistema operativo do servidor éicrosoft Windows NT Server Entreprise Editib®
ou versao posterior col@P4o0u versao posterior, enquanto que o sistema operEbs
clientes é dVindows NT Workstation 4dl versao posterior co8P4ou versao posterior,
ou ainda, oMicrosoft Windows 95/9§Microsoft Corporation, 1998]. Ndo sédo aqui

considerados sistemas operativos para tecnolog@sompativeis com a tecnoloddel.

As configuracdes do servidor e dos clientes sepfiesantadas na fase de integracédo da
solucdo na empresa cliente, altura em que se pedgndar com mais rigor a dimenséo da

Base de Dados.
6.4 Instalacédo da infra-estrutura de Armazenamento de Bdos

A instalacdo d&QL Server TMicrosoft Corporation, 1998] é bastante intuitivéo tendo
sido detectados problemas significativos. Chamapsnas a atencdo para o facto de o

processo de instalacdo ser diferente para o semipara os clientes.
6.5 Desenho e construcdo da Base de Dados e do procelsaquisicdo dos dados

O desenho da Base de Dados relacional foi efectutidando como referéncia o modelo
dimensional apresentado em [Kimball et al, 1998}sif, comeca-se por apresentar de
forma muito sucinta o essencial do modelo dimerdjode seguida mostra-se a sua

aplicacao ao caso em estudo e, finalmente, desseeggrocesso de aquisicdo de dados.

6.5.1 O modelo dimensional

O modelo dimensional utiliza o esquema em esteelaseccdo 6.3.1) como referéncia no
desenho da Base de Dados. No entanto, encontrépifeadas situacées em que devem

ser feitas adaptacdes ao esquema em estrela:

« Quando uma dimensao tem varios niveis e 0 nimeroetebros de cada um desses
niveis € muito desigual, adopta-se o esquema etalcte gelo. Por exemplo, o caso

de uma empresa com varias unidades fabris ondéliga uma dimensao em que o
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nivel de maior detalhe € a informacéo do funcianéro nivel imediatamente superior
€ a unidade fabril onde esse funcionario trabathaesquema em cristal de gelo
caracteriza-se por colocar em diferentes tabelda oan dos niveis de uma mesma
dimenséo (Figura 6.3). O esquema em cristal de ®#g em comparacdo com o
esquema em estrela, a vantagem de poupar espaguondeenamento em situacdes
como a descrita anteriormente. A desvantagem densésutilizacdo de mais tabelas,
0 que pode fazer aumentar os tempos de respostateacdo dos indicadores e/ou
aumentar o tempo de processamento dos Cubos

Tabela de factos Hived ionciondio Hived uridade fabnl
Chawe GInciondno Chaowe Dncionno Chawve widade
il Cescicno wmidade

Dxaha oI en o
Chave wmidade

Figura 6.3: Esquema em cristal de gelo

« Quando uma dimensao se altera ao longo do tempmgrantcom pouca frequéncia,

podem-se utilizar diferentes opcoes:

o Tipo 1: escrever por cima do registo da dimensadgmelo, dessa forma, o valor
anterior. Esta opcdo pressupfe que ndo é necegsardar os diferentes valores

gue uma dimenséao toma ao longo do tempo.

o Tipo 2: criar um novo registo de dimensao com noddigo associado, referente a
uma nova data. Esta opcédo deve ser utilizada cajgo relevante guardar os
diferentes valores que uma dimensao vai tomandongo do tempo.

o Tipo 3: criar um novo campo para registar o valoediatamente anterior. Para
exemplificar a utilidade desta opcéo veja-se ummsiio em que o regime fiscal é
alterado sendo dada ao contribuinte a possibiliddeleescolher qual o regime
pretendido: o anterior ou o novo. E neste tipo itieagio, em que ocorre uma

mudanca ‘suave’, que se deve utilizar esta opcao.

« Quando uma dimensao se altera com muita frequé@oaciango do tempo, utiliza-se a

opcao de tipo 2.

6.5.2 Desenho e constru¢do da Base de Dados [Microsoftroration, 1998]

No desenho do esquema relacional para o Cubo ‘mmteercial’ (Figura 6.4)

efectuaram-se as seguintes alteragdes relativaraemsguema em estrela:
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- As chaves estrangeiras referentes as dimensfesesasp e ‘tipos de rede’ néo se
encontram na tabela de factoet{vork fact mas sim na tabela referente a dimenséao
‘rede’ (networR pois esta dimensdo ndo € independente das disgermdpresas’ e
‘tipos de rede’, economizando-se desta forma espacdisco;

- O campopathtype_idndo faz parte da chave primaria da taelawvork factpois o

tipo de um percurso é unico numa dada data.

"% 3:Edit Diagram "REDE COMERCIAL"

2
LINE_ID
LINE_MAME

PATH _ID
PATH_MAME
COMPAMNY_ID
METWOREKT¥PE_ID

METWORE _ID
DATE
FATHTYFE_ID
LEMGTH

Figura 6.4: Esquema relacional para o Cubo ‘rede comercial’

As alteracOes feitas ao esquema em estrela paasoodo esquema relacional referente ao

Cubo ‘servicos das viaturas’ (Figura 6.5) foram:
« A ndo colocacao do camplatena tabeldrips para evitar redundancia de informacéao;

- Uma vez que a tabela de factos ¢é a tabvgls, e dado que sabendo a viagem se sabem
univocamente todos os valores para as dimensdeshquestdo associadas (com a
excepcao ja referida da dimenséo data), a chaweapa da tabel&ips € constituida

por apenas um campigl que € o identificador da viagem;

- As tabelasshifts_stretches, depotslay typese year seasonsestdo previstas no
primeiro caso de excepg¢ao descrito na apresenticdwdelo dimensional (subseccao
6.5.1).
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"B 3:Edit Diagram "SERVICO VIATURAS'

LIME_MAME
PATH_ID

PATH _MAME
COMPANY_ID
METWORKT YPE_ID

|
? [TrRIP_ID == § |10
? |DaTE METWORE _ID el —HIF TS STRETCHES

SHIFTSTRETCH _ID  jo-3=—E3 (s}

7

TRIFTYPE_ID o= | |Da¥TYPE_ID
LENGTH | oeror_im
START_TIME | YEARSEASCM_ID
END_TIME L |namE
SUPPORT _TIME I | ScHEDULE_vERSIOM
STOP_TIME L|SHIFT naME

|

= § (1D

M AME

Figura 6.5: Esquema relacional para o Cubo ‘servicos das viaturas’

As alteracdes mais relevantes efectuadas no desgmhesquema referente ao Cubo

‘pessoal tripulante’ (Figura 6.6) em relacdo aaiestp em estrela foram:

" 3:Edit Diagram "PESSOAL TRIPULANTE'
L= %[ Q 0] 7 |k |

B
B[ e B _|cREW_ID .
HAME .Lm ¥ |DATE {
' | |caTEGoRY_ID BIRTHDATE '
COMPANY 1D . {
2 |o 3| |DEPOT_ID L.m] ALX_COMPANIES
MAME | |FREEDAYGROUP_ID B 7 |iD
= [ |PLAMSITTYPE_ID | MAME
; ; REALSITTYPE_ID |
ITA"DN_T?FEE ACTUAL_DURATICN_PLAMN : FREEDAY_GROUPS
i | ACTUAL_DURATION REAL L= S i
| NIGHT_DURATICON_PLAM NAME
MIGHT_DURATION REAL :
OVERTIME_DURATION_PLAN g
OVERTIME_DURATION_REAL '

Figura 6.6: Esquema relacional para o Cubo ‘pessoal tripulante’

« Os campos plansittype id, realsittype id, category id, compad, depot id,
freedaygroup_ide networktype_idndo fazem parte da chave primaria da tabela
crews_daily_informatior(a tabela de factos) pois todos esses valoresirsdos para

cada dia de um tripulante;

A construcao de um sistema de Armazenamento de Dados no ambito do sistema GIST98/EUROBUS



6 — Aplicagdo do método de desenvolvimento 72

« A implementacédo da dimenséao ‘tripulacdo’ tem aipaldridade de o nivel ‘tripulante’
ser invariavel ao longo do tempo enquanto o nis&e’goria’ pode variar ao longo do
tempo. Assim, optou-se por colocar em tabelas efites os dados referentes a cada
um dos niveis. Os dados sobre os tripulantes eracorse na tabelerewse os dados

sobre as categorias encontram-se na talagtayories

6.5.3 O processo de aquisicdo de dados

O processo de aquisicdo de dados foi desenvolvidlzando os DTS [Microsoft
Corporation, 1998]. Antes de iniciar a descricaaalastrucdo do processo de aquisi¢ao de
dados comeca-se por descrever as tabelas criadas p#eito, organizadas em cinco tipos

distintos identifichveis pelas primeiras letras gess nomes:

« Sys: tabelas necessarias a gestdo do processo de&aquie dados (Figura 6.7);

SYS_VARSTATUS SYS_PROCEDURES_LIMIT_VALUES
B | @L | |MPCRT_DATE |~ DATE
__|SERVER __ |DB_ID bl FROCEDURE _MAME TABLE_NAME
L |LoGIN STATE_CPERATION TABLE_FIELD
COMNNECT_STRING CES [rMIM]

passworD 5Y5_PARAMETERS [Max]
| DAY _DELAY

_|mame L
~company_io __|FreeDavs_stRaTEGY
__|METWORKTYRE_ID __[TIMECUT

__|LasT_IMPORT

Figura 6.7: Esquema relacional para as tabelas sys_

« Temp_:tabelas utilizadas para guardar valores temparadirante o processo de
aquisicao de dados;
« Map_: tabelas utilizadas para fazer a correspondémtia @s entidades das Bases de

Dados fonte e a Base de Dados de andlise e coiftralé-igura 6.8 apresenta-se a
tabela referente a entidade ‘percurso’, sendoladas referentes as restantes entidades

em tudo idénticas);

? |sourcE_ID
?|sI1sTDE IO

DESTIMATION_ID

Figura 6.8: Exemplo de uma tabela zap_

e Aux_ tabelas auxiliares que contém dados necessaposom funcionamento do
Mddulo QIO e que ndo podem ser obtidas a partiBdaes de Dados fonte sendo, por

iIsso mesmo, preenchidas manualmente (Figura 6.9);
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# |Date 7 | % |

" |oav_TvPE_ID G TG
AUY_DEPOTS_NODES AUY_PATH_TYPES AUY_TRIPS TYPES
2 |cIsToE 1D 2 | 2 |

® |oEroT D o | namE © |mamE

| |mopE_1D T o

Figura 6.9: Esquema relacional para as tabelas azx_

« Tempgio: tabelas utilizadas nas Bases de Dados fonte quatdiar o processo de
aquisicao de dados (Figura 6.10). O esquema rek@capresentado na Figura 6.10 foi
realizado com recurso a ferrame@ASEORACLE Designer 2000

EHTEMPQIO_OPERATIONS [ETEMPRIO_CHANGES ETEMPRIO_ENTITIES
Il B S R ENEARA S | ) )
#dk iy D I #E My [} #3k i [x}
x® A4 NAE #k [ CHANGE_DATE x A NAWE
Ky ENTITY_ID
Eo IDENTIFIER1
E[NODES oy IDENTIFIERZ EITEMPQIO_PARAMETERS
ﬁﬂﬁﬁl*lilﬂﬂ K OPERATION_ID EIYEAR_SEASONS ﬂliﬂ&‘l*lnﬂ%’flﬂ
Bl alzlz
ek = 10 T L A S B
X A NAE HoA T o S DAY_DELAY
* A SHORT_MAWE * A HAWE D = o
o DAILYROSTERFLAN_ID
E H ETEMPQIO_SHIFTS_STRETCHES [, = © A oes o DAILYROSTERREAL 1D
¥ 7 =
K | el # | 7] 7| ]
E . LABEL_POS
* A WISIBLE 5** P SHIFT_ID HEDaAY_TYPES
o MaK_STOP_TIME # STRETCH ﬂﬂ}al‘_"‘l* ;1|3, ,_|
o A 0Bs E DAYTYPE_ID —_—
* Py HODEID kT ] EpalLy_ROSTERS
] YEARSEASON_ID *x A NAWE ] | 2 =
@ISHIFTS Gl L START_TIME * A SUNDAY L] FARAES
EEONER * P END_TIME KA MONDAY fa* 7y ]
X A TUESDAY x M| ROSTER_DATE
#k o * A WEDMESDAY * A WERSION
Ko SCHEDULE_ID b - THURSOAY XA STATE
£y CODE x A FRIDAY x DAY _TYPE_ID
oy COLOR E - SATURDAY o A o8BS
o A 083 0 A 085 K BASE_ROSTER_ID

Figura 6.10: Esquema relacional para as tabelas zempgio_

Com excepcao das tabeknsx , as restantes tabelas apresentadas armazenanbtkia
(ver subseccao 2.2.2). O papel de cada um dosdgptsbelas descritos fica mais claro na

descricdo que a seguir se faz pela ordem estatieleaisubseccao 2.2.1.

Purificacdo dos dados

Os problemas mais relevantes que se detectaramivaslante a qualidade dos dados

fonte, tendo por base dados de trés meses da en(pAERI1S, foram:

« A existéncia de valores invalidos devido, na maiarte dos casos, a erros de
introducéo de dados;
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« A dificuldade em detectar situacbes em que 0 mesegisto passa, num dado
momento, a referir-se a uma outra entidade. Exéicgido, se sdo alterados os dados
de um tripulante, essa alteragdo pode corresp@dara mera modificagdo de alguns
dados desse tripulante ou pode corresponder a éentzcinformacéo desse tripulante
e a sua substituicdo pela informacdo de um ouipoléante. Em ambos os casos,

mantém-se o0 mesmo valor da chave primaria desstaeg

Para evitar a introdugdo de valores invalidos, wse a tabela
sys_procedures_limit_valuesmde estao definidos os valores minimo e maxinnmipieos
para cada campo para o qual seja relevante a gatidio valor. Os tempos de trabalho do

pessoal tripulante foram validados desta forma.

Para evitar que um mesmo registo se passe a r@fema entidade diferente, foram criadas
janelas de aviso no sistema GIST98/EUROBUS ondef@ena o utilizador dos erros que
podem ocorrer caso utilize a operacdo de alterpgdia implicitamente eliminar uma
entidade e criar outra. Este aviso existe para@sirstes entidades: tipos de dia, épocas do
ano, estacles de recolha, percursos, linhas, dposagem, horarios de viaturas (Figura

6.11), turnos, tripulantes, categorias, grupotiyafe tipos de situacéo.
Viagens e Viaturas |

A alteragdo deste hordrio podera levar & obtengdo de indicadores operacionais incorrectos.,
E sta operagdo ndo devera comesponder & eliminagio de um horario e a criagdo de um outro.

Sefor essa a operagdo que realmente quer efectuar, entio devera cancelar a operagio em
curso, duplicar este horario, fazer as alteragdes pretendidas no nova horério e, por fim, eliminar

o actual horarno.
Ok |

Figura 6.11: Exemplo de uma janela de aviso

Para as entidades que sofrem alteracdes ao longongom, embora com pouca frequéncia,
€ necessario registar a data e o tipo de alteresgifeslas para, dessa forma, facilitar a
extraccdo dos dados. Para tal, criou-se nas Baseadbs fonte a tabelempqgio_changes
onde é inserida informacéo dos registos que sofrafeeracdes. A deteccdo da ocorréncia
de alteracOes e a insercao da informacéo corresptndesta tabela € feita por recurso a
comandos de activacdo automatitag@ers). Usando como exemplo os horarios de
viaturas (subsecc¢do 4.2.3), o cbédigo que a seguapsesenta (em linguagerb/SQL)
garante que, sempre que uma versao € activadastande activa, € desactivada, essa
informacéo fica registada na tabétanpgio_changesE suficiente registar alteragdes ao

campoactive por ndo ser possivel efectuar alteracfes sobsde®mactivas. Ou seja, caso
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se alterasse, por exemplo, uma viagem, essa d@ters@ podia ser efectuada se o
respectivo horario de viaturas estivesse desadivilésse caso, quando se tornasse a
activar a versao alterada, ficariam registadosahalatempqgio_changea identificagéo da
entidade, a identificacdo do horério de viaturadata de alteracéo e o tipo de alteracdo

verificada: activacdo ou desactivacao.

CREATE OR REPLACE TRIGGER shifts_schedules_changes
BEFORE INSERT OR UPDATE OF active ON shifts_sclesdul
FOR EACH ROW
WHEN (old.active<>new.active)
DECLARE
id_sequence NUMBER,;
id_entity NUMBER;
id_operation INTEGER;
BEGIN
SELECT id INTO id_entity
FROM tempgio_entities
WHERE name ='SHIFTS_SCHEDULES";
IF (:new.active="Y") THEN
SELECT s_tempgio_changes.nextval INTO id_sequeR@M dual;
SELECT id INTO id_operation FROM tempgqio_operraitVHERE name ='ACTIVE',
INSERT INTO tempgio_changes (id , change_datiy eid , operation_id, identifierl)
VALUES (id_sequence , sysdate, id_entity , idradjon , :new.id );
END IF;
IF (updating AND (:new.active="N")) THEN
SELECT s_tempgio_changes.nextval INTO id_sequeREaM dual;
SELECT id INTO id_operation FROM tempgqio_operaidVHERE name ='INACTIVE";
INSERT INTO tempgio_changes (id , change_datiy eid , operation_id, identifierl)
VALUES (id_sequence , sysdate, id_entity , idradjpn , :new.id );

END IF;
END;

Para o caso das entidades para as quais nao @xsteceito de versao activa como, por
exemplo, as linhas, sdo registadas todas as opsradé transaccdo na tabela

tempgio_changesomo se pode ver no codigo que se transcrevegiése

CREATE OR REPLACE TRIGGER lines_changes
BEFORE INSERT OR UPDATE OR DELETE ON lines
FOR EACH ROW
DECLARE
id_sequence NUMBER,;
id_entity NUMBER;
id_operation INTEGER;
BEGIN
SELECT s_tempgio_changes.nextval INTO id_sequeR€M dual;
SELECT id INTO id_entity FROM tempgio_entities VREEhame ='LINES';
IF (inserting) THEN
SELECT id INTO id_operation FROM tempqio_operai®VHERE name ='NEW',
INSERT INTO tempgio_changes (id , change_datétyeid , operation_id , identifierl )
VALUES (id_sequence , sysdate , id_entity gdration , :new.id );
END IF;
IF (updating) THEN
SELECT id INTO id_operation FROM tempqio_operait¥HERE name ='UPDATE’;
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INSERT INTO tempgio_changes (id , change_datétyeid , operation_id , identifierl )
VALUES (id_sequence , sysdate , id_entity jadration , :new.id );
END IF;
IF (deleting) THEN
SELECT id INTO id_operation FROM tempqio_operai®VHERE name ='DELETE;
INSERT INTO tempgio_changes (id , change_datétyeid , operation_id , identifierl )
VALUES (id_sequence , sysdate , id_entity ,gdration , :new.id );
END IF;
END;

Migracdo dos dados

Na tabelasys_dbsencontra-se a informacéo basica sobre cada umBates de Dados
fonte. O campolast_import permite saber a que data se referem os ultimossdad
carregados com sucesso a partir dessa Base de Bagiasnto os campa@®mpany_ide
networktype_idpermitem associar os dados a empresa e tipo eéearegle essa Base de
Dados fonte diz respeito (subseccdo 4.2.8). Osamest campos desta tabela sao
necessarios ao estabelecimento da ligacdo enB®LloServer & a respectiva Base de
Dados fonte. Assim, para cada linha da tabgta dbsé efectuada a ligacao e iniciado o
processo de migracdo dos dados referente ao diguér & data déast_importpara todos

os dias até a data actual menos um periodo prentarsstabelecido. Este periodo, que se
designa por periodo de maturacdo dos dados, tembpestivo garantir que a informacao
estd ja suficientemente estavel quando é migrada @aBase de Dados de andlise e
controlo. E na tabelays_parametergjue é guardado esse valdiay delay. O campo
timeoutpermite estabelecer um tempo maximo para o proassquisicdo de dados. E,
assim, possivel garantir que ndo se excede o pai@do de tempo continuo da Janela de

Oportunidade (subsecc¢éo 6.3.1). Como é ébvio ak&da tem um sé registo.

A tabelasys varstatudem apenas um registo de cada vez sendo conatipgd dois
campos:import_datee db_id O primeiro campo indica qual a data a que saaefes
dados que estéo a ser carregatist (import+ 1) enquanto o segundo campo indica qual a
Base de Dados fonte com que se esta a trabalhasejauesta tabela foi criada com o
objectivo de guardar as varidveis globais do psixree aquisicdo de dados.

Durante o carregamento dos dados sdo preenchidabedas designadas pmap_<nome

da entidade> Estas tabelas sdo fundamentais na deteccdo ecc@or de erros. Sao
colocados nestas tabelas a identificacdo da BaSmades fonte de cada registo, o codigo
do registo na fonte e o cdédigo do registo corredpote na Base de Dados de analise e

controlo. Os cbdigos na Base de Dados de andlisengolo sdo independentes dos
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codigos correspondentes nas Bases de Dados fantaz@es de seguranca, ja que, se isso
nao acontecesse, os dados da Base de Dados deeamaontrolo passariam a estar
dependentes de estratégias adoptadas para as &as€mdos fonte, tais como a
reutilizacdo de codigos. E feita a correspondéeotae os codigos das Bases de Dados
fonte e da Base de Dados de analise e contrologsasgguintes entidades: tipos de dia,
épocas do ano, estacOes de recolha, percursoss,litipos de viagem, turnos, tripulantes,

categorias, grupos de folga e tipos de situagéao.

Também de grande importancia na deteccio e cooabgirros € a tabekys log E
possivel a partir desta tabela saber quais os ¢irneatos que se iniciaram e terminaram,
assim como os avisos e/ou as falhas que possartualeante ter ocorrido. Neste caso é

colocada no campabsinformacéo util para a identificacdo dessas oooies.

Caso o carregamento seja bem sucedido o calagtoimport da tabelasys dbsé

actualizado.

O carregamento das tabelasux tem de ser feito manualmente. A tabela
aux_depots_nodeé necessaria para saber qual é o né correspondera€a uma das
estacoes de recolha definidas nas Bases de Dadoglaeamento. A tabela
aux_date_daytyppermite indicar para cada dia qual o tipo de dsoeiado, por exemplo,

o tipo de dia associado ao dia 4 de Novembro d@ 208 Sabado enquanto o tipo de dia
associado ao dia 25 de Dezembro de todos os amd@oéningo ou feriado. Esta previsto
que esta informacgdo venha a existir num futuro iptéxno sistema GIST98/EUROBUS
passando, nessa altura, a ser carregada a partBages de Dados de planeamento e ndo
manualmente. As tabelaaux_networks types aux_companiespermitem guardar,
respectivamente, os varios tipos de rede com gem@esa opera e a identificacdo da
empresa (caso mais comum) ou das varias empresi@s (asos de grupos empresariais
constituidos por mais do que uma empresa). A taduetapath_typesem sempre dois
registos. Os dois valores para o campmesao ‘exterior’ e ‘em linha’ permitindo, assim,
identificar os percursos exteriores e 0s percursasencentes a linhas. O tipo dos
percursos esta implicito na Base de Dados de ptarda (subsec¢édo 4.2.2). Da mesma
forma, a tabelaux_trips_typesem apenas dois registos cujos valores do carapwesao

‘ao publico’ e ‘em vazio’ (subseccédo 4.2.3). O tig® cada viagem obtém-se a partir do

campoemptyda tabeldrips da Base de Dados de planeamento.
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A automatizacdo do processo de aquisicdo de daddsit@& recorrendo a uma
funcionalidade doDTS que permite definir a hora de inicio de um progessa sua
periodicidade assim como o periodo de tempo pagaab a calendarizacdo efectuada é
véalida (Figura 6.12).

Edit Recurring Job Schedule

Job name: DTS
— Oocurs

Diaily

Exem |1 3: day(z]

 yieekly
T tanthly

— Daily frequency

& Ocews once at; IEIEI: oo E,
" Ocours svery: i = ||Howis) 5] Starfing & |I:|E|; o0
Epdrg)at: |23: B9

— Diuration

Start date: Fii11- 8-2000 [5 ¢ Enddate: | Fii1- 8- 2000
' Noend date

ak I Cancel | Help

Figura 6.12: Janela para a automatiza¢ao de um processo

Tendo em atencdo a legenda apresentada na FiglBaaésim como o esquema de
migracédo dos dados apresentado na Figura 6.14;9eodesde logo verificar que BI'S

tém a possibilidade de definir precedéncias na ugéec de codigo existindo duas
linguagens que se podem utiliz&QL ou Visual Basic ActiveX ScripNo entanto, caso se
utilize a linguagemSQL s6 é garantida a precedéncia do primeiro confanidara

contornar esta limitacdo pode-se executar um pnoegdo recorrendo a linguagem
Transact-SQlgarantindo assim a precedéncia para varios coma@doA chamada desse

procedimento é realizada através do comangaute

9 Merosaft OLEDE provider para Sy Serser

@ Mirosoft ODBC driver para (R4 (1E [@ Tareta Active Sorpt

Figura 6.13: Legenda do esquema de migracao de dados

Tarefa Srecite SOL

° Esta falha foi corrigida nBQL Server 200(a evolugdo d&QL Server 2
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|Jﬁ LConsole  Window  Help |J D = E | |_|- _Iﬁl ll|
J Package Edit Data  Task  Workflow “ ] n |§ B | é{] g | *} alb| b =m ||Ig Q

1

Task
1
S
@ n@ X Lines_Paths
S
@ D Paths 1 f f
Load_Metwork  Schedules_Temp []
T. ‘ear_Seasons  OraProc Shifts_St... Day_Types Trips_Map_Temp
A3 Temp_GLines_Paths -

34 =
s @ o

» L=

@-_.) shifts_Stretches Trips
S 5] GIST Qo Depots_Map Depots
&

Trips_Days

Crews_Daily_Infa... Daily_Raosters_Temp

§ e '!—————: é
Categories_Map Categories

Planed_wark, Real_work

act_EndLoading

Sikuation_Types_... Situation_Tvpes - |
iI 3

Figura 6.14: Esquema de migracao dos dados

Recorre-se a linguage¥Xisual Basic ActiveX Scrigiuando se pretende efectuar alteracdes
sobre Bases de Dados assentes em outras tecnplagiasja, no caso do Mddulo QIO
guando se pretende efectuar alteracbes nas Badeadies fonte. Essa necessidade foi
sentida para contornar uma limitacdo detectadd8@b Server & que € a dificuldade em
executar uma consulta sobre uma Base de Dadosaemot passagem de parametros. Por
exemplo, caso se pretenda seleccionar os temptralidho dos tripulantes para um dia
especifico, ndo se consegue passar a data preteamaidomand®@ELECTutilizado para
implementar essa consulta. Assim, foi criada naseBade Dados fonte a tabela
tempgio_parametergjue tem 0s campos necessarios ao armazenameantaldees que se

pretende utilizar como parametros.

Para facilitar a extraccdo dos dados foi criadabeladaily _informationsnas Bases de
Dados fonte (ver anexo B) de forma a simplificdeitura dos dados referentes ao Modulo
Geracdo de Escalas. Esta tabela contém informasdundante sendo preenchida no
modulo referido.

O campofreedays_strategyda tabela ys_ parameterspermite identificar a estratégia
utilizada para a atribuicdo dos dias de folga agmulantes (subseccdo 4.2.4). Este

7

parametro € necessario porque o sistema GIST98/BURSOsuporta duas estratégias
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diferentes de atribuicdo dos dias de folga aowltiges, sendo definida a estratégia
utilizada pela empresa na configuracdo do sistémaitura dos dados referentes a essa

informacgé&o depende deste parametro.

Falta apenas referir algumas particularidades dgagéo dos dados referentes aos Cubos
‘rede comercial’ e ‘servigcos das viaturas'. Emag@lo ao Cubo ‘rede comercial’ destaca-se

0 seguinte:

bY

« Para se registarem alteracdes efectuadas a rederataimpodem-se utilizar duas
estratégias: ou se carregam os dados diariamergpemas no caso de haver alteracdes
aos percursos. Optou-se por esta segunda via paoméa de espagco e porque hao
existia qualquer vantagem em ter essa informacé&wrhase diaria. A opcao utilizada
pressupde o carregamento de toda a informagao aoboe comercial sempre que haja
uma alteragdo, mesmo que pequena. Quando isseeeantriada uma nova data de

rede.

« Os percursos exteriores (subseccéo 4.2.2) sadoiads®a@ uma linha que existe por

defeito e que se designa por linha em vazio.

7

No caso do Cubo ‘servicos das viaturas’ é relevgngrdar o planeamento diario para
poder calcular, por exemplo, a distancia previsfgem@orrer pelas viaturas por més. No
entanto, uma vez que o0 planeamento do servico gemsfvelmente as viaturas vao
percorrer mensalmente se repete para o mesmodid@a época do ano, essa informacgéo
s6 é carregada para a Base de Dados de andlisgrel@eguando ha alguma alteracao, a
semelhanca do que acontece para o caso da redec@mEambém neste caso é criada
uma nova data dos horarios ao publico. Assim, apanaformacao da tabeliaps dayse

carregada diariamente.

Para auxiliar a tarefa de transformacédo dos daztmsne-se as tabelésmp_que, como o
nome indica, sdo utilizadas para guardar valoregdearios. Assim, estas tabelas so
contém valores durante o processo de aquisicadadiesdendo utilizadas na transformacgéao
dos dados referentes a qualquer um dos trés CAltabelatempqio_shifts_stretchéem
uma funcdo semelhante mas para auxiliar os calefidmsuados nas Bases de Dados fonte,

em particular na identificacéo das etapas dos surno
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6.6 Instalacéo e configuracdo das ferramentas para o ap a decisao

Uma vez que a instalacdo dos serviQes\P € feita durante a instalacdo 8QL Server,

e que as instalacdes titicrosoft Excel2000e doKnosys ProClarity 2.h&o apresentam
quaisquer dificuldades, passa-se a descricdo digemtdo dos servico®LAP, do
Microsoft Excel 200@ doKnosys ProClarity 2.0

6.6.1 A configuracdo da ferramentaOLAP: os servicosOLAP do SQL Server 7

Os servicoOLAP [Microsoft Corporation, 1998] sédo de utilizacdoitountuitiva, desde
gue, naturalmente, o desenho da Base de Dadosadejuado para a construcdo das

dimensdes e dos Cubos pretendidos.

A construcdo de uma dimenséo pode ser classifieaddois tipos: esquema em estrela,
guando a dimenséo utiliza uma so6 tabela e esquentaistal de gelo, quando a dimenséao
utiliza varias tabelas. No primeiro tipo ha a cdesar um caso especial que € a dimensao
tempo. De facto, um s6 campo do tgatetimeou smalldatetimg(tipos de dados dSQL
Server J permite caracterizar todos os niveis de uma di@@nempo. Na construgdo da
dimensédo ‘datas’ utilizou-se esta opcao permitindesim, definir os niveis ‘ano’,
‘trimestre’, ‘més’ e ‘dia’ utilizando apenas um gam(Figura 6.15). No entanto, uma vez
gue as datas para o Cubo ‘servicos das viatura®istidas da tabel#rips_days enquanto
gque as datas para o Cubo ‘pessoal tripulante’ s&nopba partir da tabela

crews_daily_informationfoi necessario construir duas dimensoées ‘datas’.

Dimension Wizard E

Create the ime dimension levels

Select time levels: ﬂ

“Year, Quarter, Month, Day, Hour, Minute
‘tear, Quarter, Month

Year, Month, Day

“Year, Month, D ay, Hour, Minute

“rear, Month

Year, Week, Day

“ear, Week, Day, Hour, Minute =

Dimenszion structure:

“r'ear startz on: Day: I 1 vl
Manth: IJaneiro - l

< Back | Mest » I Cancel | Help |

Figura 6.15: Selec¢ao dos niveis de uma dimensao tempo
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No caso das dimensdes que utilizam varias tabdiage(sdes ‘tripulacdo’ e ‘viaturas’) €
necessario reconstruir as relacdes entre as taltdlaadas ja que os servic@LAP néo

vao buscar essa informacéo a Base de Dados (FdL6a

Dimension Wizard E

Create and edit joins

Dirag and drop columng between dimenzion tables to specify joins. To remove invalid joing, ight-click the
join and click Remaove.

L

SHIFT_ID
SHIFT_MAME
DEPOT_ID
DAYTYPE_ID
YEARSEASON_ID

MNAME
SCHEDULE_WERSION

-
1 | »

< Back | Mest » I Cancel | Help |

Figura 6.16: Esquema relacional usado na defini¢ao de uma dimensiao com varias tabelas

Todas as restantes dimensdes sao de um Unicoenipet consequéncia, utilizam uma sé
tabela. Apenas uma chamada de atencéo para ass@eseilatas da rede’ e ‘datas dos
horéarios ao publico’ que, apesar de serem definmas base em campos do tipo
smalldatetimenédo sao tratadas como dimensdes tempo. De fabofaz sentido agregar

os indicadores que lhes estdo associados por onilade de tempo para além do dia,

sendo suficiente um sé nivel para caracterizas eltaensoes.

A construcdo dos Cubos pode ser feita recorrendm aditor proprio para a execugao
dessa tarefa ou a um assistente que utiliza (allsanga do que acontece na definicdo das

dimensdes) uma sequéncia de janelas e que segawesdmente, 0S seguintes passos:

« Seleccdo da tabela de factos: um Cubo s6 podartertabela de factos. E possivel
contornar esta limitacdo através da utilizacdoaleito de Cubo virtual. No entanto,
na construgdo do Modulo QIO néo se revelou nedasaantilizagdo deste conceito
nao sendo, por isso mesmo, pertinente aborda-loncaisdetalhe.

« Seleccdo dos campos para a obtencdo dos indicagoessupfe que um indicador é
obtido através de um Unico campo da tabela de dagtitizando uma funcdo de
agregacao (por defeito € a funcdo soma, podendaltsesda recorrendo ao editor de
Cubos). Caso se pretenda construir um indicadavédrde uma funcdo de calculo

mais complexa é necessario recorrer ao editor d®<a utilizar uma janela propria
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para a construcdo de indicadores calculados. blilse esta possibilidade na

definicéo, entre outros, do indicador velocidadexigdoracéo (Figura 6.17).

Calculated Member Builder

Parent dimenszion:

Parent member:

tember name: IVeIncidade de exploracio

Walue exprezsion

[Meazures] [Distancia)/[[Measures] [Tempa de condugio com paragem nos Fminos ;I
min]/&0)
| ]
Data Functionz
Semvigos daz viaturas = Al |FeeTt |
- 12 Datas fray
. . . ®
- 12 Datas dos hordrios imenzian A
- 12 Empresas igrarchy - 4

- 12 Epocas do ano

- 17 EstacBes de recolha ogical 1 I
-T2 Linhas ember 415 | B
13, Measures umneic: 71el s
-T2 Tipos de dia et ol

- 12 Tipos de rede -
-T2 Tipoz de viagem r

T2 wizhoras

| .
HRe Reqizter... |

QK. | Cancel | Help |

Figura 6.17: Janela para a constru¢ao de indicadores calculados

Selecgédo das dimensdes: as dimensdes podem sadakfcomo exclusivas de um
determinado Cubo ou partilhaveis pelos varios CuBodo conjunto das dimensdes
associaveis ao Cubo em construcao que se selegtiasalimensdes efectivamente

utilizadas para agregar os indicadores desse Cubo.

Escolha da forma de armazenamento: das quatro $odearmazenamento dos dados
referidas na subseccédo 2.2.3 os servigeA\P disponibilizam trés dessas formas
(Figura 6.18), nomeadamente, a Base de Dados aedc{arquitecturdROLAB, a
Base de Dados multi-dimensional (arquitectM@LAP) e a Base de Dados hibrida
(arquitecturaHOLAP). A escolha da forma de armazenamento a utilizés plédulo
QIO seria, naturalmente, uma opc¢édo a tomar durandéapa de implementacdo do
método de desenvolvimento utilizado para a condtruo Médulo QIO ja que a

guantidade de dados condiciona claramente a opigina.
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Storage Design Wizard

Select the type of data storage

1

Thig option stores both the data and the aggregations in multidimensional structures.

= ROLAP

Thiz option leaves your data in itz existing relational structure and stores the
aggregation tablez in the relational databaze.

" HOLAP

This option leaves your data in existing relational tables and stores the aggregations
i & multidimensional structure,

For information about theze optionz, click Help.

< Back | Mest > I Cancel | Help |

Figura 6.18: Janela para a escolha da forma de armazenamento dos dados

Definicdo das opc¢bes de agregacao: caso 0s vagregados estejam previamente
calculados, os tempos de resposta aos utilizadéesenores mas aumenta o0 espaco
ocupado em disco. Os servigO£ AP permitem estudar a correlacdo existente entre
estes dois factores e escolher a solucdo de corngzmngue se entender mais
adequada. E possivel escolher entre estabelespagamaximo a ocupar pelos dados
do Cubo, o valor (em percentagem) do desempenhelagéo ao melhor desempenho
possivel ou adoptar uma solucdo obtida atravésntigaccdo durante a fase de
construcdo do grafico que mostra a correlacéo etfasda. A Figura 6.19 foi obtida
através da primeira das opcbes e, como se podéicaerio espagco maximo
estabelecido (6#ega Bytesndo condicionou o desempenho ja que para terlloome
desempenho sédo suficientes 5bldga BytesO comportamento do desempenho face
ao espaco ocupado segue aproximadamente uma @gadtihica o que permite
facilmente concluir que se pode poupar muito espataisco sem penalizar muito os
desempenhos. No entanto, tal como na selecc¢éo rde fde armazenamento dos
dados e pelo mesmo motivo, a escolha adequadapgassnde agregacao deve ser

concretizada na etapa de implementacéao.

Processamento do Cubo: é tanto mais demorado goreido 0 nimero de agregacoes
pré-calculadas, ou seja, quanto melhor for o desahw pretendido. Existem trés
métodos de processamento dos Cubos: actualizac&miental, que sé calcula as

agregacoes referentes a novos dados; actualizatdl) tjue recalcula todas as
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agregacoes; e processamento, necessario caserseaadistrutura do Cubo. O Mdédulo

QIO devera utilizar o processamento incrementahdaaestiver em utilizacdo nas

empresas.
Storage Design Wizard E
Set aggregation oplions
Set an aggregation option, and then click Start. .
Performance vs. Size
100 —
Aggregations are precalculated summaries of data that make querying a /f
cube faster. an

&0

%
40

Aggregation options

. [ v =
" Performance gain reaches I A0 % 20
= Until | click Stop i)
a 20 40 E0 g0 100
MB
Continue Stop Bieset | I 88 Aggregations designed [55.4 MB , 1003 |

< Back | Mest » I Cancel | Help |

Figura 6.19: Janela para a defini¢ao das opg¢oes de agregacao

6.6.2 Exemplos de ferramentas para o utilizador final

As duas ferramentas utilizadas tém caracterisbeas distintas. QVlicrosoft Excel 2000
tem como grande vantagem o facto de estar muitmdidia e, como tal, ter um custo de
aprendizagem baixo por parte dos potenciais utitimes. Para além disso é bastante
flexivel na criacdo de relatorios. Knosys ProClarity 2.0é, fundamentalmente, uma

ferramenta de analise sendo bastante versatil@aarapcdes que apresenta para o efeito.

Microsoft Excel 2000

Para obter qualquer matriz a partir dos dados didw€; € necessario preencher a janela

apresentada na Figura 6.20.

As figuras que se seguem mostram como se podembtéfico com o niumero de viaturas
a utilizar ao longo do dia. Em primeiro lugar éidiefla a matriz com os valores necessarios
(Figura 6.20). Com os valores obtidos (Figura 6.213inda com o intervalo de tempo
pretendido obtém-se o niumero de turnos para céelvato de tempo usando para tal uma
funcdo em linguager¥isual Basic for ApplicationsFoi com base nesses valores que se
construiu o grafico (Figura 6.22) usando as furgliidlades doMicrosoft Excel 2000

préprias para o efeito.
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1 I L
=i Construa a kabela dindmica arrastando os
= bobdes de campo & direita para o diagrama
4 esquerda,

Siatas dos! | Wiaturas | |Temp0 del
EAGTIA E— Datasdod col |E|:nucas |:I|:| |Dist§ncia| |‘u'e|c|ciu:|ach|
stacdes —
Yiakuras Hara de inicio |Estagﬁes | |Hc|ra de Fi| |‘u'e|c|ciu:|ach|
Hora de firn
LIM DADICS | Rede | |Hura de ir|

|Ti|:uus de |:| |N° de viac_|

|Ti|:uus de xl |Tem|:u:| del

Cancelar ‘

Figura 6.20: Microsoft Exce/ 2000 - janela para a definicio de uma matriz

Ficheira Editar Wer Insetic Formatar Ferramentas Dados Janela  &juda ===
DE=E &RV ¥ izl = A 21 %) i 4P o - R E).

b @ Serwranca.. | 3 RS | @ || Anal - - N EE D -D-ALT

| I | =| Sep 13 2000 12:33PM
E F 5 H I ]

7 |Diata do horério
8 |Estacdo de recolha < [Turno ~|Etapa Dados »|Sep 13 2000 12:33PM !
9 |Cabo Ruivo 15:17-21:29  [15:17-21:29  |Hora de inicio 9 2
10 Hora de fim 128 =
11 159:45-20:18  |15:45-20:18  |Hara de inicio 24 4
12 Hora de fim 121 o
13 15:48-20:35 [15:48-20:35  |Hora de inicio o4 !
14 Hora de fim 123 =
15 15:493-22:32  [15:49-22:32 |Hora de inicio o4 [ﬂ
16 Hora de fim 135
17 15:63-24:42  |15:63-24:42  |Hora de inicio 95 (=
18 Hora de fim 143 o=
19 15:57-26:53  [15:57-25:53  |Hora de inicio =r ﬁ:
20 Hora de fim 153 =
21 16:01-22:22  [16:01-22:22  |Hora de inicio o '
22 Hora de fim 132
23 16:02-20:36  |16:02-20:36  |Hora de inicio 99 &
24 Hora de fim 121 3
25 16:02-21:06  |16:02-21:05  |Hora de inicio 95 1
2B Hora de fim
W4 [Mf Falhas Y Folhal /T«
Pramto RN

Figura 6.21: Microsoft Excel 2000 - matriz com dados do Cubo ‘servigos das viaturas’
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N de viaturas Servigo das viaturas ao longo do dia

1400

1200

nan / \
{ \ —— Cabo Ruivo: Sep 13 2000
200
Fuzgueira: Sep 13 2000

/ \ —— Miraflares: Sep 12 2000
600

Pontinha: Sep 13 2000
/ \ —— TOTAL: Sep 12 2000
400

200

\
/S =

Oh0 2h0  4h00  BhOO  Sh0O0 10h00 12h00 13h,00 1Eh00 12h00 20h,00 22h00 24h,00 2Eh,00 28h00 30h00 32h00 34h,00

Horas

Figura 6.22: Microsoft Excel 2000 - grafico com o servigo das viaturas ao longo do dia

Knosys ProClarity 2.0

As figuras que se apresentam de seguida preteridstrai alguns dos instrumentos de
analise disponiveis nénosys ProClarity 2.0

Na Figura 6.23 mostra-se a visualizacdo em forrdatenatriz, podendo-se ver do lado
esquerdo os indicadoremé€asurer seleccionados. O indicador ‘Tempo Efect. Real. /
Plan.’ foi definido usando funcionalidades propdasknosys ProClarity 2.(para o efeito.
Os dados apresentados dizem respeito ao més derQutu

Na Figura 6.24 mostra-se a visualizacdo em forngdografico de barras estando

disponiveis outros tipos de graficos.

Existem outros instrumentos de analise de gratiidade. A decomposicdo em arvore

permite detalhar um determinado indicador pelo$érois pretendidos. No exemplo

apresentado na Figura 6.25 estuda-se a distanciarpea por todas as viaturas num dia —
338 mil quilometros — discriminando-se este valelap linhas, ou seja, € possivel saber
guantos quildmetros sdo percorridos em cada linina dia. Para a linha 59 discrimina-se
guais 0s turnos que irdo assegurar a distancieendéea essa linha — 7 mil quildometros. Ao
todo serdo 32 as viaturas que garantem o servigta tieha (as 4 visiveis mais as 28

referidas no rectangulo do canto inferior direito).
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Figura 6.23: Knosys ProClarity 2.0 — matriz
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E ainda possivel estudar a eventual existénciaodelacdo entre dois indicadores. No
exemplo apresentado na Figura 6.26 é possiveloaerd existéncia de correlacdo positiva

entre o nimero de viagens e a distancia, referéstesapas dos turnos. E ainda possivel

Figura 6.24: Knosys ProClarity 2.0 — grafico de barras

ver a mediana da distancia que sera de aproximadar®é6 quilometros.
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Figura 6.25: Knosys ProClarity 2.0 — decomposi¢dao em arvore
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Figura 6.26: Knosys ProClarity 2.0 — analise de correlagao

Para além dos exemplos apresentados pode-se rextimguagenMicrosoftVisual Basic

for Applicationsou a linguagemMDX (MultiDimensional eXpressiohsEsta ultima
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linguagem pode ser vista como a equivalente a dggm SQL para estruturas

multi-dimensionais.
6.7 A etapa de implementacgéo

Tal como foi referido na fase de desenho da arcfuite do Armazenamento de Dados €,
agora, possivel estimar a dimenséo da Base de Dadasalise e controlo com mais rigor.
Comparando os resultados obtidos na Tabela 6.135@8mdos valores apresentados na
Tabela 6.10 (sO se estdo a comparar 0s valoreenéés ao espaco ocupado pelos dados
devendo-se, por isso mesmo, excluir as estimatrefasrentes aos indices) pode-se
observar que apenas para o caso do Cubo ‘servigesvituras’ os valores séo
significativamente diferentes. Tal facto deve-seiree outros factores, a poupanca de
espacgo na tabel@ips uma vez que a mesma viagem se repete por um peat@tempo
relativamente extenso, existindo para esse perdpdoas um registo na tabéigs (no
calculo efectuado assumiu-se a existéncia de dag da horarios ao publico, o que da em

meédia 36,5 dias em que uma mesma viagem se repete).

Ne° de bytes por N° de N° méaximo de
registo nas colunas de bytes por registo Espacgo Espaco
N° de Ne de colunas de tamanho nas colunas de ocupado ocupado
Tabelas Registos Colunas tamanho fixo varidvel  tamanho variavel (Bytes) (Mega Bytes)
AUX_COMPANIES 1 2 6 1 20 8.192
AUX_NETWORK_TYPES 1 2 6 1 20 8.192
AUX_PATH_TYPES 2 2 6 1 20 8.192
NETWORK 350 7 30 2 40 32.768
NETWORK_FACT 3.500 4 20 0 106.496 0,16
AUX_TRIPS_TYPES 2 2 6 1 20 8.192
DAY_TYPES 3 2 6 1 20 8.192
DEPOTS 7 2 6 1 20 8.192
SHIFTS_STRETCHES 2.000 7 28 2 40 172.032
TRIPS 35.000 9 44 1 20 2.760.704
TRIPS_DAYS 12.775.000 2 10 0 245.669.888
YEAR_SEASONS 3 2 6 1 20 8.192 237,12
CATEGORIES 13 2 6 1 20 8.192
CREWS 2.500 3 10 1 20 114.688
CREWS_DAILY_INFORMATION 836.945 14 84 0 79.724.544
FREE_DAYS_GROUPS 10 2 6 1 20 8.192
SITUATION_TYPES 100 2 6 1 20 8.192 76,16
| Total: 328.663.040 313,44

Tabela 6.13: Espaco ocupado por um ano de dados (folha de calculo explicada em [Microsoft
Corporation, 1998])

Mesmo sabendo que os valores apresentados naditmata o espaco ocupado pelos
Cubos mas apenas os dados da Base de Dados ralapmate-se concluir com facilidade
gue o espaco em disco nédo é, de forma algumaocriima vez que € aconselhavel um
servidor dedicado, dado o grande consumo de memorigparte doSQL Server 70
espaco em disco habitualmente existente numa negtandard (superior a 10Giga
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Byteg é claramente suficiente. Quanto a memadria RAMimmnpara o sistema operativo
do servidor e para os servicGd AP do SQL server 7¢ de 64Mega BytegMicrosoft
Corporation, 1998]. No entanto, é aconselh&vel emidor com mais memorleAM uma

vez que o desempenho é fortemente dependente dariad®M existente. Sugere-se,
assim, um servidor com 238ega Bytesle memoridRAM com possibilidade de expansao
até 1Giga Byte Quanto aos clientes, a memdRAM minima é de 32lega Bytesendo
aconselhavel pelo menos 64ega Bytescom possibilidade de expansdo. O espago em
disco duro necessario depende da ferramenta smlade para o cliente final.

Como ja foi referido anteriormente, a etapa de @m@ntacdo nao foi realizada por se
terem registado atrasos na implementacéo do siSEH8EO8/EUROBUS nas empresas do
consorcio GIST. No entanto, para uma melhor conmsi@® do método de

desenvolvimento adoptado na construgdo do Moéduld, Ghz-se uma projeccdo das

tarefas fundamentais a ter em consideracao negia: et
« Instalacao dos equipamentosadtwarenecessarios.

« Configuracdo das ferramentas, nomeadamente acuiacBase de Dados, a criacdo de
utilizadores e a defini¢cdo da politica de acessos.

« Preenchimento das tabelays dbs sys parametere aux . O desempenho dos
servicosOLAP e o0 espaco ocupado em disco devem ser monitoszpd@a assim
ajustar a forma de armazenamento e as opcdes elgag§o o melhor possivel face a
realidade existente.

« Definir a politica de execucéo de copias de segararde aquisicdo de dados adequada

a realidade de cada empresa.

» Vistoriar com regularidade a tabedgs loge fazer testes de evolucéo dos indicadores
para a deteccao de eventuais erros.
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7 Conclusoes

Para concluir avalia-se o trabalho desenvolvidaseutem-se algumas questdes que se

colocam naturalmente no final de um trabalho deatareza, e que séo:
¢ Quais os desenvolvimentos futuros para o ModuloQIO

+ Qual a melhor estratégia para o desenvolvimentorddrmazém de Dados?
7.1 Avaliacao do trabalho desenvolvido

Este trabalho teve como principal objectivo a agmes;do e discussao dos problemas
associados ao desenvolvimento de sistemas de Anaaeato de Dados. Para tal,
apresentaram-se 0s conceitos fundamentais e algwgtedos de desenvolvimento
adequados para este tipo de sistemas. Esse trdbaltmncluido com a aplicacdo destes
conceitos a um caso de estudo no dmbito do siSE®BA98/EUROBUS - um Sistema de
Apoio a Decisao para o planeamento de empresaartportes colectivos rodoviarios de

passageiros.

Um dos pontos fortes deste trabalho reside nassimtfectuada sobre os varios problemas
associados ao desenvolvimento de sistemas de Anaraeato de Dados, dando uma boa
visdo de conjunto sobre este tema. A leitura ddistertacdo sera, com certeza, Gtil para
guem se inicia nesta area de trabalho/estudo. <d#tados apresentados sdo, ainda, uma
boa base de trabalho para quem pretender desenuaiveonjunto de indicadores para os
agentes de decisdo de empresas de transportetivoslede passageiros, em particular,

para a area de planeamento.

Os pontos mais fracos desta dissertacéo resul@adalita de tempo para abordar todos os
assuntos com a profundidade desejada. Assim, daesla dimensdo da Base de Dados
(subsecc¢éo 6.3.1) e o desenho do repositério doa Ddos (subseccdo 6.5.3) poderiam
ter sido mais aprofundados. Neste ultimo caso seja-esquema proposto por [Jennings,
2000]. E também de notar a ndo concretizacéo g ele implementacéo, por motivos ja
apresentados, o que impediu a realizacdo de umacdte completa do método de

desenvolvimento.
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7.2 Possiveis desenvolvimentos do Modulo QIO

A evolucdo do Modulo QIO pode ser equacionada ésae duas perspectivas distintas. A
perspectiva de uma posterior comercializagcdo dtems GIST98/EUROBUS ou a
perspectiva de suprir as caréncias de informaca@ate de cada uma das empresas do

consorcio GIST.

7.2.1 Na perspectiva de evolugéo do sistema GIST 98/EURUB

Para que o Modulo QIO possa, de facto, cobrir todaea de planeamento e controlo dos
servicos das viaturas e dos tripulantes, forneceéados os indicadores pertinentes para
esta area funcional, sugerem-se trés aspectos donael no actual sistema
GIST98/EUROBUS:

« O escalonamento das viaturas, ou seja, um modulocanjunto de mddulos
semelhantes ao Moédulos de Escalamento mas querigntraobjecto as viaturas em
vez do pessoal tripulante, permitindo obter indicad para o controlo do servi¢co das

viaturas;

« A evolucdo da Base de Dados de informacdo ao mibticmeadamente através da
obtencdo de mais dados geogréaficos de forma a naelhoinformacéo sobre a rede

comercial;

e A integracdo dos diversos modulos de forma a nadepenformacdo oriunda de
modulos a montante, por exemplo, garantir que arnmicdo do servico diério a
realizar pelos tripulantes contém as viagens réispsc Na actual versao do sistema
GIST98/EUROBUS s06 é mantida, dos modulos anteri@asformacéo estritamente
necesséria para a execucao das tarefas pretemdislas6dulos a jusante. Esta opc¢dao,
defensavel do ponto de vista operacional, impetiggcivamente, a obtencdo de
indicadores da maior relevancia. Usando o mesmmgendo € possivel saber o

tempo de conducao, nem o planeado nem o realizddonwtorista.

7.2.2 Na perspectiva das empresas do consorcio GIST

A forma como o Mddulo QIO se enquadra na estratédgitnformacdo das empresas do

consorcio GIST pode ser tipificada da seguinte orm

« Para empresas com intencdo de construir um ArmaeebBados, o Madulo QIO foi,

de certa forma, encarado como uma experiénciaopilBara a construcdo de um
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Armazém de Dados, as solucdes técnicas a adopgtanmpoao ser as mesmas daquelas
gue se utilizaram na construcdo do Modulo QIO,patgue a dimensao do problema
serd completamente diferente. No entanto, o enwelio de varias pessoas das
empresas nas varias fases do método de desenvolgimen particular na fase de
estudo dos requisitos de negdcio, assim como angdxdedos primeiros resultados

foram encarados como muito positivos por parteadesspresas.

Para empresas que ndo prevéem investir na constdecdm Armazém de Dados, o
Médulo QIO e o Mddulo de Informacdo ao Publico scarados como os médulos
gue, de certa forma, completam o sistema GIST98MEBIRS, ja que integram a

informacédo dos restantes moédulos de forma orienpada fins bem definidos e da
maior relevancia para as empresas. No caso do ippimdulo referido, o fim é a

distribuicdo de informacdo para dentro da empresa,particular aos agentes de
deciséo, enquanto no segundo caso o fim é a digtEb de informacéo para fora da

empresa, Ou seja, aos potenciais clientes.

7.3 Armazém de Dados ou Armazém de Dados Departamental?

A opcdo pelo desenvolvimento de varios Armazéns RiEdos Departamentais

independentes de forma parcelar e desfasada no teunp desenvolvimento do Armazém

de Dados como um todo séo as alternativas a eauaacio

A opcao de dividir o problema em varios e tratadesforma separada surge como uma

forma de diminuir a sua complexidade diminuindajuidtaneamente, o tempo necessario

para apresentacao de resultados. Pretende-se, essiiwer um dos factores mais criticos

para o sucesso de um projecto de Armazenament@des® que € a necessidade de gerir

as expectativas dos clientes através da apresertag@&sultados a curto prazo.

No entanto, segundo [Inmon, 1998], esta opc¢éo eteadiversos riscos dos quais se

destacam:

Ao desenvolver isoladamente cada um dos ArmazénDatbos Departamentais
impede-se a andlise integrada da informacdo casolgatem critérios diferentes na
definicdo da informacdo comum a varios departansemicfungoes.

O grau de detalhe necessario a um departamento qgvddiferente daquele que é

necessario para a empresa. Normalmente, os Armdeédbados tém informacao mais
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detalhada, enquanto os diversos departamentossisteesultados agregados que lhes

s&o relevanté&

Acresce a estes riscos o facto de se perder avoptatie de racionalizar a comunicagao
entre os diversos departamentos da empresa enpestiinda, o aumento do custo de
manutencdo do sistema, ja que, com a eventualdocride outros Armazéns de Dados
Departamentais independentes, esse custo seraaseguie maior. A vantagem mais
evidente reside na diminuicdo da dimensé&o do pmudhléornando mais facil a obtencéo de

resultados a curto prazo.

Em [Kimball et al, 1998] é defendida a definicdos ddimensdes e dos indicadores
garantindo que estejam em conformidade de depamtamgara departamento. Tal
pressupde a construcdo de uma matriz semelhameegeatada na Tabela 6.5 mas que
inclua ndo so6 as dimensdes mas também os indica@epds a realizacao deste trabalho
€ que se inicia a construcdo do Armazém de Dadoggando por desenvolver a Base de
Dados para o caso do departamento para o qualipaedgl trabalho se sinta mais apta e
gue necessite de dados oriundos de uma s6 Basediss Donte. Garante-se, assim, o
desenvolvimento parcelar com as vantagens ja deferiassegurando que os dados sdo
integrados (seccdo 2.1.2). Ou seja, a opcao é cprgruir um Armazém de Dados de
forma parcelar com a garantia de que ndo se adogiggnos diferentes na definicdo da

informacdo comum a varios departamentos ou fungdes.

19 Esta consideragdo néo é valida para todas as smspeendo no entanto aplicavel a grande parts. dela
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Anexo A: Indicadores propostos pelas empresas

STCP
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Grupo Barragueiro

Rodoviaria de Lisboa
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EVA Transportes
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Horarios do Funchal
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Anexo B: Esquemas relacionais da Base de Dados dangamento

Médulo Rede
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Moédulo Megalinhas
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Modulo Viagens e Viaturas
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Moédulo Servigcos
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Modulo Administracéo
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Mdédulo Gestéo de Pessoal Tripulante
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Modulo Pré-Escalamento
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Moédulos Geracéo de Escalas e Pés-Escalamento
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