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2 Resumo

A presente tese baseia-se na implementacdo de raiz de um Sistema de Bussiness Intelligence

(BI), aplicado aos Grupos de Diagndsticos Homogéneos (GDH’s).

Sdo abordadas todas as fases de desenvolvimento, desde a modelacdo do Data Warehouse,
desenho e construcdo dos procedimentos de ETL, até a elaboracdo de relatdrios e

“dashboards” para analise da informacao.

A ideia da presente tese, surgiu com o intuito de contribuir para o melhoramento da
monitorizacdo da classificacdo dos pacientes em GDH’s, de forma a funcionar como

instrumento de suporte a tomada de decis3o.

A principal meta deste sistema de BI, consiste em aproximar os utilizadores finais (que
geralmente ndo sdo técnicos de informatica) de dados que podem ser facilmente consultados
e analisados, de forma a poder suportar a tomada de decisdo. Para atingir esta meta, é
necessdrio efectuar grandes transformacdes aos dados provenientes de sistemas operacionais,

de forma a torna-los legiveis e de facil acesso a quem tem de tomar decisdes.



3 Abstract

This thesis is based on developing from scratch a Bussiness Intelligence (Bl) system to
Diagnosis Related Groups (DRG's). All phases of development are covered from the modeling
of Data Warehouse design and construction of the ETL procedures to “reporting” and
“dashboards” that are the main tools to analyze information. This idea arose in order to

improve monitoring of the evolution of DRG's and how to support decision making.

The main goal of this Bl system is to approximate the end-users (who are not computer
technicians) of data that can be easily accessed and analyzed. To achieve this goal it is
necessary to make major changes on data from operating systems to make it readable and

accessible to anyone who has to make decisions.
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5 Siglas

ACSS — Administracdo Central do Sistema de Saude
AS — Analysis Services

BD — Base de Dados

Bl — Business Intelligence

BIDS — Business Intelligence Development Studio
CD-ROM — Compact Disc Read Only Memory
CID-9-MC — Classificacdo Internacional de Doencas, 92 Revisdao, Modificacao Clinica
CMS — Centers for Medicare and Medicaid Services
CRM — Customer Relationship Management

ERP — Enterprise Resource Planning

DM - Data Mart

DRG - Diagnosis Related Groups

DW — Data Warehouse

HCFA - Health Care and Financing Administration
I/0 — Input/Output

GCD — Grandes Categorias Diagnésticas

GDH — Grupos de Diagndsticos Homogéneos

JPEG — Joint Photographic Experts Group

ODBC — Open Data Base Connectivity

OLAP — On-Line Analytical Processing

MS — Management Studio

RAM — Random Access Memory
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RFID — Radio-Frequency Identification

SCD - Slowly Changing Dimensions

SA — Staging Area

SAS — Statistical Analysis System

SK —Surrogate Keys

SMTP — Simple Mail Transfer Protocol

SNS — Servigo Nacional de Saude

SPSS — Statistical Package for the Social Sciences

SQL - Structured Query Language

Tl — Tecnologias de Informagao

T-SQL — Transact SQL
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6 Introducao

Os sistemas de saude sdo parte integrante de um sistema social onde a adequac¢do das suas
respostas, em termos de saude, as expectativas da populacdo é um objectivo complexo sé
realizdvel com a participacdo de todos aqueles que se preocupam com o futuro das
organizacOes e das boas praticas de saude, numa altura em que a referéncia a tecnologia

assume um papel de extrema relevancia.

O termo da Business Intelligence (Bl) ndo é tdo recente como poderiamos imaginar, tomando

em considerac¢do a sua actual e crescente popularidade.

O seu conceito pratico, ja era usado na antiguidade. Algumas sociedades do Médio Oriente,
utilizavam os principios bdsicos da Bl quando cruzavam informagdes, obtidas de diversas
fontes, sobre o funcionamento da mde natureza em prol dos beneficios directos para as
comunidades aldeas. Depois de recolhida a informacao, esta era objecto de analise, como por
exemplo, o comportamento das marés, os periodos chuvosos e de seca, a posicao dos astros,
entre outras, dais quais iriam resultar importantes decisdoes de forma a rentabilizar e melhorar

a qualidade de vida das respectivas comunidades (Primak, 2009).

E evidente que o Mundo em que vivemos mudou desde entdo, porém o conceito permanece
inalterado. A necessidade de cruzar informagdes para a realizacdo de uma gestdo empresarial
eficiente e eficaz, é actualmente uma realidade tdo presente na nossa sociedade como no

passado.

O interesse actual pela Bl tem crescido exponencialmente, na medida em que a sua aplicagdo
possibilita a qualquer organizacao, seja ela de saude ou outra, realizar uma série de analises e
previsdes, de forma a agilizar os processos relacionados com as tomadas de decis3o. E o que
defende Howard Dresner®, vice-presidente da empresa Gartner’, que é detentor da

paternidade do termo BI.

! Howard Dresner foi vice-presidente e investigador da Gartner. Possui 22 anos de experiéncia na area de Bl e ja
percorreu o mundo em conferéncias sobre esta tematica. A sua biografia pode ser consultada em:
http://www.gartner.com/research/fellows/asset 79427 1175.isp

% A Gartner é uma empresa lider mundial em consultoria e investigacdo na area de tecnologias de informagao. Na
area de BI, a Gartner é conhecido por efectuar estudos comparativos sobre as tecnologias existentes no mercado e
seus fornecedores. No capitulo “Ferramentas de Business Intelligence” da presente tese é apresentado um estudo
de forma a compreender-se o posicionamento e potencial das ferramentas de Bl e respectivos fornecedores. Mais
informagdes e detalhes sobre a Gartner podem ser consultados em: http://www.gartner.com/technology/about.jsp
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7 Enquadramento da necessidade do projecto

Este projecto tem a sua origem na necessidade de resposta ha crescente exigéncia de

informacao, clara e concisa, sobretudo na area da saude.

De forma a suportar as tomadas de decisdo, surgiu a necessidade de desenvolver este projecto
de raiz, ou seja, um sistema de Bl completo para uma subarea da saude, os GDH’s, que
podemos definir como sendo um sistema de classificagdo de doentes internados, em grupos

clinicamente coerentes e similares do ponto de vista do consumo de recursos.

Hoje em dia, os dados relacionados com os GDH’s sdo muitas vezes armazenados em diversos
sistemas operacionais (base de dados e ficheiros) num formato deveras inacessivel aos
utilizadores finais (estes, muitas vezes, sé possuem conhecimentos informaticos na dptica do
utilizador, limitando-se a acompanhar o estado actual dos GDH’s, assim como a sua evolugdo
segundo um grande conjunto de caracteristicas como o diagndstico, o hospital, o distrito, a
sazonalidade, entre outras), o que os leva a uma total dependéncia do departamento de
informatica, para obterem os dados num formato e caracteristicas que Ihes respondam as suas
necessidades. Se, por cada analise que os utilizadores pretendam fazer sobre dados dos GDH’s,
corresponder um pedido para obtencdo dos mesmos num aspecto amigdvel, ao departamento
de informatica, leva-nos a satisfazer tal necessidade através de um sistema que se “aproxime”

mais dos utilizadores finais.

Uma outra limitacdo dos actuais sistemas operacionais que armazenam os dados sobre os
GDH'’s, tem como base a auséncia de uma visdo Unica dos dados, visto estes se encontrarem
dispersos em varios sistemas, o que dificulta 0 acompanhamento do seu estado actual e futura

evolucao.

Por outro lado, se os dados sobre os GDH’s vdao aumentando surge a necessidade de
armazenar histérico de forma a possibilitar a comparagdo entre anos, meses homélogos,
evolugdes nos ultimos cinco anos, entre outras andlises. Estas analises, ndo sdo passiveis de
realizacdo, em tempo util, com os sistemas operacionais, vocacionados apenas para registar
transaccgOes relativas aos GDH’s e ndo guardar histdrico, visto que, o seu foco ndo é permitir

analises.
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Assim sendo, emergiu deste diagndstico a oportunidade de realizar uma tese de mestrado em
que o seu foco tem como base o desenvolvimento de raiz de um sistema de Bl aplicado aos

GDH’s.

O sistema de BI, criado para o efeito, é constituido por varias componentes que serdo
detalhadas nesta tese mais a frente, no entanto, é importante salientar que o
desenvolvimento deste sistema é complexo, mas de facil apresentacdo dos dados (forma
simples e concisa) que sdo apresentados aos utilizadores, cuja finalidade se prende com
cruzamentos de dados e correspondentes andlises, elaboradas de uma forma intuitiva sem ser

necessario grandes conhecimentos informaticos (apenas na dptica do utilizador final).

Por fim, os sistemas de BI, para além de colmatarem as lacunas dos sistemas operacionais,
permitem o armazenamento de histdrico, o que permite aos utilizadores efectuarem andlises
comparativas, de evolu¢do, melhorando assim, a tomada de decisdes, tanto a nivel

operacional como estratégico.
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8 Objectivo

E com base nos conceitos de arquitectura de um Data Warehouse® (DW) que se pretende
aprofundar/inovar a modelizagdo do mesmo aplicado a Saude, bem como, quais as técnicas
usadas, o modelo em estrela® (“star-schema”) e floco de neve® (“snow-flake”), e, quais as
dimensdes® e factos’ que sdo importantes para a sua construcdo no sentido de permitir
analisar dados clinicos de diversas perspectivas multidimensionais (que consistem em analises

das métricas por uma ou mais dimensd&es definidas no modelo).

A grande vantagem dos sistemas de Bl é a unificacdo da informacgdo que se encontra dispersa
por diversos sistemas fonte, aos quais é impossivel aceder para efectuar consultas/anadlises
multidimensionais aos dados. A partir deste ponto de partida, o objectivo da presente tese,
consiste em desenvolver de raiz uma solugdo de Bl completa (“end-to-end”), que inclui
procedimentos de ETL para extracg¢ao, transformacdo e carregamentos dos dados fonte, uma
base de dados intermédia para auxiliar o processamento dos dados, um modelo de DW e por
ultimo uma plataforma de “reporting” aplicada aos GDH’s visto que o sistema operacional que
guarda este tipo de informagdo ndo permite consultas/anélises simples do ponto de vista do

utilizador final.

Assim sendo, o modelo de DW desenvolvido, ird dar legibilidade ao modelo de dados, bem
como colocd-lo num formato em que seja possivel efectuar um grande numero de
consultas/andlises, sem grandes dificuldades, através de uma aplicagdo de “reporting”, que

pretende melhorar o suporte a decisdo.

Todos os conceitos mencionados nesta seccdo serdao detalhados ao longo da presente tese.

* Grande repositério (base de dados) central de dados consolidados estruturado para realizar consultas analiticas
complexas, e adequado para o apoio a tomada de decisao.

* Defini¢do no capitulo de Conceitos de Modelacdo de Dados.

> Definicdo no capitulo de Conceitos de Modelacdo de Dados.

® Definico no capitulo de Conceitos de Modelacio de Dados.

7 Definicdo no capitulo de Conceitos de Modelacio de Dados.
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9 Business Intelligence

9.1 Arquitectura da Business Intelligence

Segundo vdrios analistas de informacdo, quase a totalidade dos desafios técnicos que se
prendem com obtencdo, tratamento e andlise de grandes quantidades de dados, encontram-
se resolvidos. De forma a constatar, o atrds exposto, veja-se alguns filmes de Hollywood, em
um hacker, através de um computador portdtil acede a um numero ilimitado de dados que
estdo acessiveis na internet e que tenha conhecimento de algumas passwords (algumas delas
obtidas em segundos, através de programas de “hacking”), resulte no roubo de identidade,

etc. Felizmente que para a nossa privacidade ndo é assim tao facil.

Certamente que se tornou facil a captura e armazenamento de grandes quantidades de dados.
A quantidade de dados em numero sdo ainda hoje dificeis de absorver, no entanto, em termos
de espaco, os volumes de dados tém crescido dos megabytes para os gigabytes, e depois para
os terabytes. Algumas bases de dados corporativas estdao rapidamente a chegar aos petabytes
(1.000 terabytes). Enquanto que os computadores e servidores antigos ja ndo tém capacidade
e poténcia para lidar com os volumes de dados necessarios para as aplicacdes analiticas, os

recentes processadores de 64 bits conseguem-no.

No entanto, no dia-a-dia das organiza¢des estas confrontam-se com a grande quantidade de
dados que geram, e que raramente sabem o que fazer com eles. Os dados carregados nos
sistemas sdo como uma caixa de fotografias que é guardada no sétdo a espera que um dia seja
encontrada uma solucdo para o armazenamento cadtico. Além disso, a maioria dos
departamentos de Tl investem excessivamente no apoio e manutencdo de capacidades basicas
transaccionais. Ao contrario da vanguarda analitica, até mesmo em organizacdes com sistemas
transaccionais de referéncia apresentam grandes limitacdes na limpeza de dados e na

integracdo com aplicacGes analiticas (Davenport & Harris, 2007).

Em suma, as tecnologias de informacdo melhoraram a capacidade de armazenamento de
grandes volumetrias de dados, e a maioria das organiza¢ées ndo acompanhou a sua evolugao
na capacidade de os gerir, analisar e aplicar. No entanto, as organizacdes que competem na
componente analitica podem ndo ter resolvido todos estes problemas, mas ao apostarem em

ferramentas analiticas apresentam um melhor desempenho do que os seus concorrentes.
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9.2 Componente Analitica e Arquitectura da Business

Intelligence

Todas as organizacdes com sérias aspira¢des analiticas tém um departamento ou equipa de Tl
envolvida no projecto de Bl. Por exemplo, através da introducdao da componente analitica nos
processos de negdécio, o departamento ou equipa de Tl pode ajudar a desenvolver e a manter

uma vantagem competitiva da organizagao.

Determinar as capacidades técnicas necessarias para a competitividade analitica requer uma
colaboracdo préxima entre as Tl e os gestores de negdcio. Este é um principio que as
organizacbes como a Progressive Insurance (seguradora) compreendem plenamente. Glen
Renwick, director executivo da Progressive Insurance e ex-chefe de Tl, sabe como é critico para

n

alinhar as Tl com a estratégia de negdcio "... Aqui na Progressive temos a equipa de Tl a
trabalhar lado a lado com a equipa organizacional no sentido de resolverem problemas
técnicos que tém impacto no negdcio. Do lado do negdcio, é reconhecido a importdncia das Tl
no core-business. Os nossos planos de negdcios e de Tl estdo intrinsecamente ligados, porque
0s seus objectivos de trabalho também o estdo.”. Encontramos este mesmo nivel de

alinhamento de Tl/negdcios em muitas outras organizagdes.

Na componente analitica, as organizacGes, de forma a manterem-se competitivas,
estabelecem um guia de principios para assegurar quais os investimentos em Tl que reflectem

as suas prioridades corporativas. Os principios devem incluir as seguintes afirmacodes:

e Orrisco associado com o conflito de fontes de informacdo deve ser reduzido.

e As aplicagGes devem ser integradas, visto que a componente analitica é transversal a

toda a organizagao.

e A componente analitica deve estar habilitada para fazer parte da estratégia da

organizagao.

A responsabilidade pela obtencdo dos dados, tecnologia e correc¢do dos processos é da
competéncia do denominado arquitecto de TI. Este arquitecto, em estreita colabora¢do com o
ClO, deve determinar como os componentes da infraestrutura de Tl (hardware, software e
redes) vao trabalhar juntos para fornecer os dados, a tecnologia e o suporte necessarios para o
negocio. Esta tarefa é mais facil para o start-ups como a Netflix (empresa lider mundial em

servicos de subscri¢cdo pela internet de filmes e programas de televisdo), que pode criar o seu
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ambiente de Tl com a componente analitica em mente desde o inicio. No entanto, em grandes
organizacGes instituidas, a infra-estrutura de Tl pode, por vezes, parecer que foi construida
através de uma série de empregos (part-time) de fim-de-semana. O sistema faz o trabalho
para o qual foi concebido, mas é susceptivel de criar problemas quando for aplicado a uma

outra finalidade.

Para assegurar que o ambiente de Tl cobre todas as necessidades de uma organizacdo em cada
etapa da vertente analitica, essas mesmas organizagcbes devem incorporar a componente

analitica e outras tecnologias de Bl na sua arquitectura de TI.

As organizacOes ja estabelecidas seguem um processo evolutivo para desenvolver as suas

capacidades analiticas em TI, baseado em etapas:

Etapa 1. - A organizac¢do é atormentada pela falta de dados ou da sua ma qualidade, multiplas

defini¢Ges dos seus dados, e sistemas mal integrados.

Etapa 2. - A organiza¢do recolhe dados transaccionais de forma eficiente, mas muitas das

vezes faltam os dados correctos para uma melhor tomada de decisao.

Etapa 3. - A organizagao tem uma proliferagao de ferramentas de Bl e data marts (base de
dados de pequenas dimensdes que respondem apenas a unidades de negdcio especificas), mas

a maior parte dos dados mantém-se desintegrados, desnormalizados e inacessiveis.

Etapa 4. - A organizagdo possui dados de grande qualidade, um plano analitico empresarial

vasto, processos e politicas de TI, e alguns automatismos analiticos.

Etapa 5. - A organizagdo tem uma arquitectura analitica empresarial completa, toda ela

automatizada e integrada em processos altamente sofisticados.

Os departamentos de Tl usam o termo Bl para abranger ndo sé a componente analitica — a
utilizacdo de dados para analise, previsdao, predicdo, optimizacdo, entre outras — como
também os processos e tecnologias usadas para agrupar, gerir e reportar dados orientados
para a decisdo. A arquitectura de Bl (um subconjunto da arquitectura global de Tl) engloba um

vasto conjunto empresarial de sistemas, aplicacGes, e politicas de processos que habilitam a
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sofisticacdo da componente analitica, permitindo que os dados, conteldo e analises fluam em

tempo atil a quem necessita da informacao.

Os pontos importantes para que uma infra-estrutura de Tl seja competitiva na componente

analitica sdo:

Os analistas tém acesso directo (quase instantdneo) aos dados, ou seja, se possivel em

tempo-real.

e Os profissionais que trabalham a informacgdo passam o tempo a analisar os dados e a

compreender as suas implicacdes ao invés de os consolidarem e formatarem.

e Os gestores dedicam-se a melhorar os processos e a performance do negdcio com

base nos dados, relatdrios e sistemas transaccionais.

e Os gestores nunca discutem sobre a precisdo/exactiddo dos nimeros apresentados.

e Os dados sdo geridos numa perspectiva empresarial e transversal através do seu ciclo

de vida, que comega com a sua criagdo até ao seu arquivo ou destruicao.

e Os processos criticos para a tomada de decisdo sdo altamente automatizados e

integrados.

e Os dados, por rotina, sdo automaticamente partilhados por toda a organizacao, bem

como pelos seus clientes e fornecedores.

e Osrelatérios e as andlises sintetizam a informacdo de diversas fontes.

e Asorganizacbes gerem os dados como um recurso estratégico corporativo em todas as

iniciativas do negdcio.

A arquitectura de Bl tem que ser construida de forma a ser capaz de fornecer a informacao de
uma forma rapida, fidvel e precisa, para ajudar os estatisticos, analistas de informacao, chefes

funcionais e gestdao de topo a tomar decisdes de complexidade variada. Também disponibiliza
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informacao através de diversos canais de distribuicdo incluindo os relatdrios tradicionais,
ferramentas de analises “ad hoc”, “dashboards” corporativos, folhas de calculo, e-mail e
alertas por SMS. A gestdo de dados é complexa e dispendiosa, como exemplo a empresa
americana Amazon.com, gastou mais de dez anos e mil milhdes de ddlares para construir,

organizar e proteger os seus data warehouses.

O cumprimento dos requisitos legais e reguladores da informagdo é outra actividade que
depende de uma arquitectura de Bl robusta. Por exemplo, a lei de Sarbanes e Oxley de 2002
requer que executivos, auditores e outros utilizadores dos dados corporativos para
demonstrem que as suas decisdes sdo baseadas em dados oficiais, fidveis, com significado e
precisos. Também requer que os mesmos confirmem que os dados fornecem uma visdo clara

do negécio, das suas tendéncias, riscos e oportunidades.

Conceptualmente, é necessario dividir a arquitectura de Bl em seis elementos (

Figura 1):

Visualizagao

Gestao de Dados
Transformagao

Repositorios
Ferramentas e Aplicagdes de

Ferramentas e Processos de
Aplicagoes e Ferramentas Analiticas

Metadados

Processos Operacionais

Figura 1 — Arquitectura de Bl. Adaptado de: (Davenport & Harris, 2007).

e Agestdo de dados é que define como é que os dados sao obtidos e geridos.

e S3o as ferramentas e os processos de transformacdao que descrevem como é que os

dados sdo extraidos, enriquecidos, transmitidos e carregados nas bases de dados.
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e Os repositdrios armazenam e organizam os dados e os metadados (informagdo sobre

os dados) para seu uso.

e AplicacBes e outras ferramentas analiticas sdo usadas para anadlise dos dados.

e AplicacOes e ferramentas de visualizagdo guiam os analistas de informacdo de como

aceder, visualizar e manipular os dados.

e Os processos operacionais determinam o grau de importancia das actividades
administrativas que sdo enderecadas, como por exemplo, a seguranca, o tratamento

de erros, a auditoria, o arquivo e a privacidade.

Cada elemento da Figura 1 serd analisado em detalhe com particular

atencdo aos dados, visto que sdo o foco de todas as decisGes numa arquitectura de BI.

9.2.1 Gestao de dados

O objectivo de uma estratégia de gestdo de dados bem desenhada, consiste em assegurar que
a organizacdo tem a informacdo correcta e que a usa de forma apropriada. Grandes
organizagdes investem milhGes de ddlares em sistemas que captam dados de todas as fontes.
Sistemas de ERP? (enterprise resource planning), CRM? (customer relationship management),

entre outros, garantem que nenhuma transac¢do ocorra sem ficar registada. Muitas

8 0s ERP's (Enterprise Resource Planning) ou Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial sdo sistemas de

informagdo que integram todos os dados e processos da uma organizagdo num sistema Unico. A integragdo pode
ser vista sob a perspectiva funcional (sistemas de: finangas, contabilidade, recursos humanos, manufactura,
marketing, vendas, compras, entre outras). Os ERPs em termos gerais, sdo uma plataforma de software
desenvolvida para integrar os diversos departamentos de uma organizagdo, possibilitando a automatizagdo e o
armazenamento de dados do negécio.

® Em termos simples, o CRM pode ser entendido como uma estratégia que permite a organizagdo como um todo ter
uma visdo Unica do seu cliente e, a partir dai, saber explorar as oportunidades de negdcio. Para isso é necessario
aproveitar todas as interacgdes que tem com o cliente no sentido de captar dados e transforma-los em informagdes
que possam ser disseminadas pela organizacdo, de forma a que todos os departamentos - call center, vendas,
marketing, administragdo, entrem outros - vejam o cliente da mesma forma, ou seja, saibam quem ele é, seus
gostos e preferéncias, quantas vezes ligou, reclamagdes que fez, sugestoes que deu, quanto traz de valor para a
empresa, entre outras. Actualmente, poucas organizagdes conhecem seus clientes com essa profundidade. Porque
sera este factor importante? Estudos feitos no mercado norte-americano concluiram que, num prazo de cinco anos,
uma companhia perde metade dos seus clientes e gasta cinco vezes mais na conquista de um novo consumidor do
que na retengdo do antigo. Outro dado interessante, € que um comprador satisfeito comenta sua compra com cinco
pessoas, enquanto que um insatisfeito queixa-se da organizacdo com nove. Por esses motivos, os principios basicos
do CRM sustentam a necessidade de saber identificar, diferenciar (por seu valor e necessidades) e interagir com o
cliente para estabelecer uma relagdo de aprendizagem continua para que seja possivel oferecer um atendimento
personalizado e satisfatério para ambos, ou seja, consumidor e empresa (Spiner, 2006).
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organizacbes também adquirem externamente dados, ou seja, adquirem-nos a organiza¢des

externas de forma a enriquecerem a informagdo sobre o seu negdcio.

Neste ambiente, a sobrecarga de dados pode ser um problema para os executivos. No entanto,
o grande desafio que as organiza¢des enfrentam em relagao aos dados esta relacionado com a
sua qualidade, nomeadamente a informacdo inconsistente, fragmentada e fora do contexto.
Mesmo as melhores organizagdes tém muitas dificuldades em resolver os seus problemas com
os dados. As organizagbes que competem na componente analitica dedicam uma atencdo
extraordinaria aos processos e politicas de gestdo de dados. Por exemplo, a “Capital One”
(empresa de cartbes de crédito) estima que 25% do seu departamento de Tl trabalha na
resolucdo de problemas com os dados — que representa uma grande percentagem em

comparagao com outras organizagdes.

Ha um ganho significativo para aqueles que investem em controlar a gestdo de dados. Por
exemplo, a Continental Airlines integra no seu DW cerca de 10 terabytes de dados de vinte e
cinco sistemas operacionais. Os dados sdo usados para aplica¢gdes analiticas que despoletam
alertas em tempo-real e andlises estratégicas de longo prazo. Os alertas notificam os agentes
dos clientes sobre atrasos de voos e que alternativas existem. Os analistas de marketing usam
outros dados, recolhidos pelo sistema para estudar as tendéncias do cliente e dos precos, os
analistas de logistica planeiam uma optimizagdo dos recursos (avibes e tripula¢des). A empresa
estima que ja poupou mais de 250 ddlares nos primeiros cinco anos das suas actividades de

“data warehousing” e BI.

Para alcancar os beneficios de uma competitividade analitica, especialistas de negdcio e em TI,

devem resolver os problemas dos dados respondendo a cinco perguntas:

Relevancia dos dados: O que ¢é necessario para competir na

componente analitica?

e Fontes de dados: Onde é que estes dados podem ser obtidos?
e Volumetria dos dados: Quantos dados é que sdo necessarios?
e Qualidade dos dados: Como é que os dados podem ser mais
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precisos e enriquecidos para analise?

e Controlo de dados: Que regras e processos sdo necessarios para
gerir os dados desde a sua criacdo até ao seu

destino final?

Vamos analisar mais em pormenor estas questdes.

Que dados é que s@o necessdrios para competir na componente analitica?

A verdadeira pergunta que carece de resposta, é a que se prende com os dados necessarios e
gue sdo fundamentais para a diferenciacdo competitiva e desempenho do negécio? Para
responder a esta questdo, os gestores necessitam de ter uma compreensdo clara da
capacidade da organizacao, que actividades é que a suportam essa capacidade, e que relacdo
existe entre as métricas operacionais e estratégicas da empresa, assim como o desempenho

do negdcio.

Mas assegurar que os analistas de informacdo tém acessos aos dados necessarios pode ser
uma tarefa complicada. Por vezes, é necessario um numero, por exemplo, qual o “score” de
créditos que um banco atingiu. Mas nem tudo pode ser reduzido a um numero. O récio de
desempenho dos funcionarios ndo reflecte uma imagem completa do seu trabalho durante um
ano como uma avaliagdo escrita da sua chefia. A situa¢do torna-se mais complicada quando os
recursos do negdcio e das Tl se culpam mutuamente quando sdo adquiridos dados errados ou
pela indisponibilidade dos dados correctos. Estudos conduzidos pela “Gartner” mostram
consecutivamente que os profissionais de Tl acreditam que os gestores do negdcio ndo
compreendem que dados é que necessitam. Por outro lado, os gestores de negdcio afirmam
que os profissionais de Tl ndo dominam o negdcio ao ponto de dar significado aos dados
disponiveis. Até ao presente momento ainda ndo existe uma solucdo para este problema, no
entanto, o comeco da sua resolugdo consiste em colocar recursos do negécio e de Tl a
trabalhar em equipa. Sem esta cooperacao, a capacidade da organizacdo em reunir os dados
gue necessita para competir na componente analitica esta condenada.

Uma questdo relacionada com a cooperagdo entre o negdcio e as Tl consiste em definir o
relacionamento entre os dados usados para analises. E necessario possuir uma experiéncia
consideravel de negécio para ajudar as Tl a compreender o potencial das relagdes que existem
nos dados e que sdo essenciais para a organizacdao. A importancia desta tarefa pode ser vista

num exemplo que envolve clientes de um seguro de saude. Da perspectiva da companhia de
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seguros, existe uma diversidade de clientes (corporativos, que possuem seguro através das
suas empresas, assinantes individuais e familiares). Tanto a companhia de seguros como cada
pessoa segurada tém ligacdes com diversas entidades de prestadoras de servicos de saude,
como hospitais e médicos. O médico é o especialista, que presta servigos para certos hospitais,
clinicas e outras entidades. Qualquer individuo pode fazer um seguro saude numa das
companhias de seguro disponiveis para o efeito. Sem a compreensao da natureza das ligagcdes
entre médicos, seguradoras, segurados, e entidades prestadoras de servicos de saude, a

utilidade dos dados para a componente analitica é bastante limitada.

Onde é que os dados podem ser obtidos?

Os dados para os sistemas de Bl sdo provenientes de varias fontes, sendo o ponto crucial a sua
gestdo, que necessita de ser realizada através de uma infra-estrutura transversal a toda a
organizacao. SO desta forma é que é possivel atingir a escalabilidade numa organizagdo. A
existéncia de uma fonte comum de dados para todas as aplicagdes permite ter uma visao Unica
e consistente da realidade do negdcio, que é essencial para todos os que utilizam a
componente analitica. Visto que é possivel criar este tipo de ambiente factual através da
integracdo e transformacgdo dos dados provenientes de diversos sistemas, as organizacGes sao
aconselhadas a actualizar e integrar os seus processos e sistemas transaccionais antes de

embarcarem nesta tarefa.

Para informacgdo interna, os sistemas sdo o inicio légico do processo. Por exemplo, uma
organizacao que pretende optimizar a sua cadeia de abastecimento pode comecar por uma
aplicagdo de planeamento de pedidos. No entanto, pode ser dificil analisar os dados dos
sistemas transaccionais (como o controlo de inventario) visto que a sua finalidade n3o esta
direccionada para decisdes de gestdo. Os sistemas empresariais sdo aplica¢cdes de software
integrado que automatizam, cruzam e gerem o fluxo de informacdo para os processos de
negécio tais como o atendimento de pedidos, que muitas das vezes ajudam as organizagdes a
tracar um caminho direccionado para a competitividade analitica, proporcionando dados
consistentes, fidveis e em tempo Util para tarefas de relatdrios financeiros e de optimizagdo da
cadeia de abastecimento. Os fornecedores de software, estdo cada vez a apostar na
incorporacdo da componente analitica nos seus sistemas empresariais de forma a que os
utilizadores possam desenvolver previsdes de venda e modelos alternativos para solucionar os

problemas do negdcio.
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Além dos sistemas corporativos, os computadores pessoais e os servidores de uma
organizacdo estdo geralmente carregados de dados, que tém a sua origem em bases de dados,
folhas de calculo, apresentagGes e relatérios. Em alguns casos, estas fontes de dados sdo
armazenadas numa aplicacdo central de gestdo do conhecimento que geralmente ndo esta

disponivel para toda a organizacao.

Para obtengdo de informacdo externa, os gestores podem adquirir os dados pretendidos
através de empresas especializadas que prestam informagOes financeiras de outras
organizacdes e do mercado, consumo de crédito e avaliacdes do mercado. A todos os niveis, o
governo é um dos grandes fornecedores de informacdo, assim como os “web sites” das

organizagbes, poderoso recurso, visto que sdo acedidos por diversos clientes e fornecedores.

Os dados podem também ter origem em outras fontes, nomeadamente, e-mail’s, aplicacdes
de voz, imagens (mapas e fotos disponiveis através da internet) e biométrica (impressdes
digitais e identificacdo da iris). Quanto mais distante tiverem os dados (numéricos e cadeias de

caracteres) do “standard”, mais complexo sera a integragdo com outros dados para analise.

Mais dados sobre o mundo fisico, provenientes da tecnologia de sensores e identificagdao por
radio-frequéncia (RFID) comeca também a estar disponivel. Por exemplo, uma caixa de vinho

pode ser monitorizada para validar se esta a ser mantida a temperatura correcta.

E dificil e dispendioso obter dados bastante importantes e valiosos para o negdcio, como por
exemplo, informacgdes sensiveis sobre clientes, lancamentos de novos produtos e estratégias
de preco. Os concorrentes analiticos adoptam aproximacdes inovadoras para ganharem
permissdo para recolherem os dados que precisam. Por exemplo, a seguradora “Progressive”
tinha um programa que consistia em oferecer descontos a clientes que acordassem em instalar
um dispositivo que obtivesse dados sobre a forma de condugdo. O presidente da empresa
Peter Lewis, via esta capacidade como a chave para implementar precos mais fiaveis e
angariacdo de bons clientes, isto estd reflectido na sua frase “... E sobre o ser capaz de cobrar-
Ihes por tudo o que acontece, ao invés do que eles [os clientes] dizem que estd a acontecer.
Entdo, o que vai acontecer? Nds vamos chegar a todas as pessoas que raramente conduzem,

enquanto que os nossos concorrentes irdo ficar com as que apresentam riscos mais elevados

”
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Qual a volumetria de dados necessdria?

As organizacGes para além de agregarem os dados correctos precisam de capturar grandes
volumetrias de forma a calcular tendéncias e prever comportamentos. O que é uma grande
volumetria de dados? Como perspectiva, a organizacdo Wal-Mart (compras on-line) possui
uma base de dados de 583 terabytes e em 2006, 20 terabytes seria o tamanho da colec¢do
impressa da biblioteca Congresso nos Estados Unidos. Felizmente que a tecnologia e a as
técnicas de “mining” e de gestdo de grandes volumetrias de dados estdo a fazer um enorme

progresso.

Duas armadilhas devem ser tidas na necessidade de grandes quantidades de dados. A primeira
estd relacionada com a tentacdo das organiza¢cOes possuirem ou tentarem reunir todos os
dados possiveis, esta preocupacdo pode-se resumir na frase “caso um dia venha a ser
necessario”. Se os analistas de informacdo tiverem de percorrer montanhas digitais de dados
irrelevantes irdo certamente desistir das ferramentas que usam para analisar os dados. Outro
aspecto a ter em atencgdo, prende-se com o que ndo pode ser feito, ou seja, os coleccionadores
de dados rapidamente chegam a conclusdo que ndo podem reunir todos os dados e mesmo
que tentem, os custos para a obtencdo dos mesmos, irdo ultrapassar os beneficios. Desta
forma regressa novamente a questao de saber o que impulsiona valor numa organizagdo; esta
compreensdo ira prevenir as empresas de reunirem dados de forma indiscriminada (Davenport

& Harris, 2007).

A segunda armadilha, tem a ver com a obtencdo de dados, que ndo sao faceis de obter, e que
ndo sdo necessariamente importantes. Muitos profissionais das Tl defendem esta abordagem,
porque os liberta da responsabilidade de determinar qual a informacdo importante e ndo
importante para o negécio. Por exemplo, muitas organizacdes caem na armadilha de fornecer
dados aos gestores que sdao um subproduto dos sistemas de transacgao so porque é o que esta
disponivel. Talvez um dia as tecnologias emergentes eliminem a necessidade de “separar o
trigo do joio”. Mas até que isso aconteca, é necessario aplicar inteligéncia humana ao processo

para evitar a sobrecarga de dados.

Como é que se pode enriquecer os dados?

Quantidade sem qualidade é uma receita para o falhango. Os gestores estdo a par do
problema: num estudo sobre os desafios que as organiza¢des enfrentam no desenvolvimento
de capacidades de Bl, a qualidade de dados ficou em segundo, perdendo apenas para as

limitagdes de orgamento.
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As organizacdes tém a tendéncia a armazenar os seus dados em silos funcionais de dificil
acesso. Como resultado, os dados estdo geralmente desorganizados. Para a maioria das
organizacOes, diferentes definicdes de dados fundamentais, tais como o cliente ou produto
aumentam a confusdo. Por exemplo, quando a empresa “Corporacao Canadiana dos Pneus”
decidiu criar uma estrutura para os seus dados, descobriu que o seu data warehouse
assegurava seis niveis diferentes de inventario. Outros dados ndo estavam de todo disponiveis,
como a comparagao dos valores de vendas de determinados produtos nas suas lojas em todo o
Canada. Durante varios anos, a empresa criou um plano para reunir novos dados que fossem
de encontro as necessidades analiticas da empresa.

Resumindo e concluindo, podemos enumerar algumas caracteristicas que potenciam o valor

dos dados:

e Estdo correctos. Embora algumas analises se traduzam em graficos e outras
necessitem de uma precisdo a casa decimal, todas elas necessitam que os dados que

as alimentam passam os testes de credibilidade dos revisores.

e Estdo completos. A definicdo de completo varia consoante o negécio da organizagao,
venda de cimento, cartdes de crédito, seguros de saude, entre outros. No entanto, a

definicdo dos dados completos estad dependente da capacidade da organizacdo.

e Estdo actualizados. Mais uma definicdo que varia; para algumas questées de negdcio,
como a emergéncia médica, os dados devem estar disponiveis instantaneamente para
serem transmitidos em tempo-real as ambulancias e profissionais de salude. Para
outras decisdes de negdcio, como a previsdo de orgcamento, apenas é necessaria uma

actualizacdo periddica — didria, semanal ou mensal.

e S3o consistentes. Para ajudar os decisores, é necessdrio normalizar os dados e as
definices comuns. Desta forma sdo eliminadas as redundancias e as hipdteses de

inconsisténcias ou desactualizaces dos dados.
e Estdo contextualizados. Quando os dados sdao enriquecidos com os metadados
(geralmente definidos como a estrutura dos dados sobre os dados), o seu significado

deve tornar-se claro.
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Estdo controlados. De forma a cumprir com os requisitos do negdcio, legais e
reguladores da seguranca, privacidade e auditoria, os dados devem ser rigorosamente

supervisionados.

Que regras e processos é que s@o necessdrios para gerir os dados desde a sua aquisi¢do até

ao seu destino?

Cada etapa do ciclo de vida da gestdao de dados apresenta desafios técnicos e de gestdo que

podem provocar um impacto significativo na capacidade da organizacdo em competir na

componente analitica.

Obtencdo de dados. Criar ao obter dados é o primeiro passo. Para a informacdo
interna da organizagdo, os profissionais de Tl devem trabalhar em conjunto com os
gestores de negdcio. O objectivo da obtencdo de dados é determinar quais os que
dados necessarios e qual a melhor forma de os integrar nos sistemas de Tl, em
conformidade com os processos de negdcio. Este é o caminho para obter dados de

gualidade na fonte.

Limpeza dos dados. Detectar e remover dados desactualizados, incorrectos,
incompletos ou redundantes é das tarefas mais importantes, dispendiosas e
consumidoras de tempo em qualquer iniciativa de BIl. Estima-se que entre 25% a 30%
de uma iniciativa de Bl vai para a limpeza de dados inicial. O papel das Tl consiste em
estabelecer métodos e sistemas para adquirir, organizar, processar e manter a
informacdo, no entanto, a limpeza dos dados é da responsabilidade de todos os que

geram e usam os dados.

Organiza¢ao e armazenamento dos dados. Apds os dados terem sido adquiridos e
limpos, os processos sistematicos de extraccdo, integracdo e sintetizacdo devem ser
definidos. Os dados devem ser colocados no formato e no repositério correcto para

que estejam prontos a usar.

Manutengdo dos dados. Apds o repositdrio estar criado e populado com dados, os
gestores devem decidir como e quando é que os dados devem ser actualizados. Estes

mesmos gestores devem criar procedimentos para se assegurarem da privacidade dos
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dados, seguranca e integridade (protec¢do contra a corrupgdo, perca por erro
humano, virus e problemas de hardware). As politicas e os processos de manutencdo
dos dados devem também ser desenvolvidos numa 6ptica de quando é que os dados

necessitam de serem armazenados, arquivados ou retirados. Alguns concorrentes

analiticos estimaram que gastam 500.000 délares em manutenc¢do para 1 milhdo gasto

em desenvolvimento de novas capacidades técnicas de BI.

Uma vez que a organizagao abordou todas as questdes de gestdo de dados, o proximo passo
consiste em determinar as tecnologias e 0s processos necessarios para os extrair, transformar

e carregar os dados no DW.

9.2.2 Ferramentas e Processos de Transformacgao

Para que os dados sejam utilizaveis pelos gestores, é preciso em primeiro lugar passarem por
um processo conhecido nas Tl como ETL, para extracgdo, transformagdo e carregamento. As
tarefas de extrac¢do dos dados fonte e carregamento num repositério sdo relativamente

simples, no entanto, a limpeza e a sua transformac&o sdo uma questdo mais complexa.

De forma a que os dados no DW sejam coerentes, é necessario primeiro que tudo limpa-los e
valida-los, através de regras de negdcio que usam ferramentas de limpeza de dados como o
Trillium (por exemplo, uma regra simples, podera ser o numero de telefone que é composto
por 9 algarismos). Os procedimentos de transformacdo definem a ldgica de negdcio que
mapeiam os dados da fonte até ao seu destino. Os gestores de negdcio e de Tl devem
despender um esforgo significativo de forma a transformarem os dados em informacdo
utilizavel. Embora existam no mercado varios fornecedores com ferramentas para

automatizarem o processo de transformacao, serd sempre necessario um esforco manual.

A transformacao de dados, assenta numa padronizagdo das defini¢gdes dos dados de forma a
que os conceitos de negdcio se mantenham consistentes e que as suas definigdes sejam
comparaveis em toda a organiza¢do. Por exemplo, um cliente pode ser definido como uma
empresa num sistema, mas em outro pode ser definido como um individuo. Esta questdo
requer que os gestores decidam o que fazer sobre os dados que faltam. Algumas vezes é
possivel preencher os campos a branco com dados inferidos, projec¢does baseadas nos dados
disponiveis, ou mantém-nos a branco e ndo podem ser usados para andlise. Estas tarefas

requerem um esforgo continuo visto que novas questGes estardo sempre a levantar-se.
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9.2.3 Repositorios

As organizacbes tém diversas opc¢Oes para organizarem e armazenarem os seus dados

analiticos:

e Os DW’s sdao bases de dados que contém dados integrados de diferentes fontes que
sdo regularmente actualizados. Contém dados histéricos para facilitar as andlises de
desempenho do negdcio ao longo do tempo. Um DW pode ser um moddulo de um
sistema empresarial ou uma base de dados independente. Algumas organizagdes
possuem uma base de dados designadas por SA que é usada para preparar os dados

obtidos de diferentes fontes e carregd-los no DW.

e Um data mart (DM) é um repositério separado ou a uma sec¢do particionada do DW
global. Os DM’s sdo geralmente usados para suporte a fun¢des especificas do negdcio
ou processo, assim como, contém anadlises pré-determinadas para que os gestores
possam, de forma independente, trabalhar com um subconjunto de dados sem
possuirem grandes conhecimentos estatisticos. Inicialmente, algumas organizagdes
ndo viram a necessidade de para além do data warehouse, criarem também um
conjunto independente de data marts ou modelos analiticos com dados directamente
da fonte. Por exemplo, uma organizacdo na area dos quimicos possui 60 data marts.
Hoje em dia, esta abordagem é rara porque cria problemas de manutencdo ao
departamento de Tl. Os data marts devem ser usados se os seus arquitectos estao
certos que ndo sera necessario no futuro um conjunto mais amplo de dados para

analise.

e O repositorio de metadados deve conter informacdo técnica e definicdes dos dados,
que incluem informacdo sobre a fonte, como é calculada, informacdo bibliografica e a
unidade de medida. Pode incluir também informacdo sobre fiabilidade, precisdo e
instrucdes de como é que os dados devem ser aplicados. Um repositério comum de
metadados usado por todas as aplicagOes analiticas é fundamental para assegurar a
consisténcia dos dados. Consolidando toda a informagdo necessaria para limpeza de
dados num repositério Unico, reduz significativamente o tempo necessario para

manutencao.
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Uma vez que os dados estdo organizados e prontos, é tempo de determinar a tecnologia

analitica aplicacGes necessarias.

9.2.4 Ferramentas e Aplicagoes Analiticas

Escolher as ferramentas/aplica¢des, ou seja software analitico, depende de varios factores.

A primeira tarefa consiste em determinar como é que o processo de tomada de decisdo pode
ser embutido no processo de negdcio. Deverd existir um ser humano que revé os dados e a
componente analitica e toma uma decisdo, ou a decisdo deve ser automatizada de forma a
que seja alguma coisa que aconteca na natureza do fluxo de processo? Se a resposta é a
segunda opc¢do, existem tecnologias que estruturam o fluxo de processo e fornecem regras de

decisdo (qualitativas e quantitativas) para a tomada de decisdo.

A proxima tarefa/decisdo consiste em usar uma aplicacdo fornecida por uma organizacdo
externa ou criar uma solucdo a medida. Os fornecedores de sistemas empresariais como a
Oracle e a SAP estdo a desenvolver cada vez mais (e mais sofisticadas) aplicagGes analiticas que
sdo incorporadas nos seus produtos. De acordo com o IDC (Corporagdo Internacional de
Dados), os projectos que implementam um pacote de uma aplicacdo analitica tem um retorno
de investimento de 140%, enquanto que um desenvolvimento a medida de ferramentas
analiticas tem um retorno de investimento de 104%. Para uma organiza¢do, a decisdo de
“comprar feito ou fazer” assenta se ja existe um pacote com a solugdo ou se existem niveis de

competéncia suficiente para um desenvolvimento a medida.

No entanto, existem diversas ferramentas com potencial para andlises de dados que permitem

as organizacbes desenvolver as suas proprias analises (ver capitulo Tecnologias Analiticas). A

Business Objects e SAS oferecem produtos integrados de ferramentas e aplicagdes. Algumas
ferramentas sdo desenhadas para visualizar fatias ou detalhe dos dados, enquanto que
existem outras mais sofisticadas na componente estatistica. Algumas ferramentas comportam
uma grande diversidade de tipos de dados, enquanto outras sdo mais limitadas (apenas para
dados altamente estruturados ou analises textuais). Existem também ferramentas que
extrapolam a partir dos dados histéricos, enquanto outras procuram novas tendéncias ou

relagdes.

Quer seja usada uma solugdo a medida ou uma aplicagdo comprada no mercado, a area de Tl
de uma organizagdo deve acomodar uma diversidade de ferramentas para os diferentes tipos

de andlises de dados (ver capitulo Tecnologias Analiticas). Naturalmente, os colaboradores tém
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preferéncia por produtos familiares, como folhas de calculo, mesmo ndo sendo apropriados
para realizar determinadas andlises. Outro problema consiste na auséncia de uma arquitectura
global para escolher uma ferramenta, o que pode resultar numa excessiva proliferacdo
tecnoldgica. Num questiondrio de 2005, as grandes organizagdes responderam que em média
possuiam 30 ferramentas de BI, de, em média, 3.2 fornecedores. No passado, existia esta

necessidade porque diferentes fornecedores cobriam ofertas diferentes — uns mais focados

em “reporting” financeiro, outros em consultas (“queries”) ad hoc ou andlise estatistica.
Embora exista diversidade entre nos fornecedores, estes ja comegam a oferecer pacotes de Bl

cada vez mais integrados.
9.2.5 Tecnologias Analiticas

9.2.5.1 Tecnologias Analiticas Tipicas
Os gestores das organizacOes que estdo a planear tornarem-se competitivos na componente
analitica devem estar familiarizados com as categorias chave das ferramentas de software

analitico:

e As folhas do cdlculo, do Microsoft Excel, sdo as ferramentas analiticas mais comuns,
porgue sao faceis de usar e reflectem os modelos mentais dos utilizadores. Analistas e
gestores usam-nas como o Ultimo passo da componente analitica antes de os dados
serem apresentados num formato de relatdrio ou grafico aos decisores. No entanto,
muitos utilizadores usam as folhas de cdlculo para tarefas que ndo deviam, o que
conduz a erros e conclusdes incorrectas. Mesmo usando, de forma correcta, as folhas
de calculo estdo sujeitas ao erro humano (mais de 20% das folhas de calculo tém erros,
e 5% tém células calculadas de forma incorrecta). Para minimizar estas falhas, os
gestores insistem em comecgar com dados precisos, validados e com utilizadores que
tenham as competéncias adequadas e experiéncia para desenvolverem as folhas de

calculo e modelos necessarios para a monitorizacao e ou tomada de decisao.

e Os processadores analiticos on-line sdao geralmente conhecidos pela sua abreviacao,
OLAP, e sdo usados para decisGes e analises semi-estruturadas. Numa base de dados
relacional (RDBMS) os dados sdo armazenados em tabelas relacionais de forma a
tornar eficiente a organizacdo dos dados em sistemas transaccionais. No entanto, ndo
sdo eficientes para analisar dados em formato de vector (como é o caso da forma, em

célula, como os dados estdo organizados numa folha de cdlculo) ou linhas temporais.
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As ferramentas OLAP foram especificamente desenhadas para problemas
multidimensionais. Os dados sdo organizados em cubos (de dados) para permitir
anadlises por tempo, pela geografia, por linhas de produto, entre outras. Os cubos de
dados sdo conjuntos de dados que assentam em trés ou mais variaveis e que estdo
preparados para “reporting” e analises, estes cubos podem ser idealizados como
folhas de calculo multidimensionais. Enquanto que nas folhas de calculo do Excel
existe um numero finito de dimensGes, os modelos OLAP ndo tém essa limitacdo.
Como resultado, necessitam de competéncias especializadas para serem
desenvolvidos, ou podem ser criados por “power users” que estejam familiarizados
com as suas capacidades. Ao invés das tradicionais folhas de calculo, as ferramentas
OLAP tém de lidar com a proliferacdo de dados ou rapidamente os modelos se tornam
invidveis. Para consultas (“queries”) complexas, as ferramentas OLAP tém a reputagao
de produzir uma resposta em 0,1% do tempo que seria necessario para ser respondida
por um modelo relacional. A Business Objects e a Cognos sdo fornecedores que estdo

entre os lideres de mercado nesta categoria.

Os algoritmos quantitativos e estatisticos permitem que os gestores ou profissionais
na drea da estatistica possam analisar os dados de forma sofisticada. Os algoritmos
processam dados quantitativos para chegarem ao objectivo ideal como o melhor prego
ou uma quantidade exacta. Os algoritmos estatisticos também englobam modelacao
preditiva, optimizacdao e simulacdo. Note-se que no inicio dos anos 70, organizagdes
como a SAS e a SPSS introduziram no mercado aplicagdes informaticas que tornaram a

estatistica mais acessivel a todos.

Os motores de regras processam uma série de regras de negdcio que usam instrugdes
condicionais para enderecarem questdes logicas. Por exemplo, se uma pessoa com
menos de 25 anos, sem casa prépria e sem ser licenciado, pretender efectuar um
seguro para uma mota, ndo sera possivel. Os motores de regras podem fazer parte de
uma aplicagdo automatizada ou proporcionarem recomendag¢des para quem precise

de tipos de decisGes muito particulares.

As ferramentas de data mining assentam numa gama que vai desde a aritmética
computacional a inteligéncia artificial, estatistica, arvores de decisdo, redes neuronais
e teoria de Bayes. O seu objectivo consiste em identificar padrGes em conjuntos de

dados complexos e pouco estruturados. Por exemplo, a empresa Sprint usa a
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tecnologia analitica de redes neuronais para prever quais os clientes que ndo estao

dispostos a trocar o seu telefone da rede fixa por um telemdével.

As ferramentas de text mining podem ajudar os gestores a identificarem de forma
rapida, praticamente em tempo real, padrées emergentes. A simples contagem da
mesma palavra ou frases em websites € um exemplo simples de text mining. A
monitorizacdo de blogs técnicos pode ajudar um vendedor a reconhecer, em poucas
horas, que um novo produto tem defeito antes de comecar a receber reclamacées dos
clientes. Outros produtos de text mining podem reconhecer referéncias a pessoas,
lugares, objectos ou tdpicos e usarem esta informacdo para desenharem inferéncias

acerca do comportamento da concorréncia.

As ferramentas de simulagdo modelam os processos de negdcio através de um
conjunto de fungGes matematicas, cientificas, de engenharia e financeiras. Assim como
os sistemas de desenho assistido por computador (CAD) que sdo usados por
engenheiros para modelar e desenhar um novo produto, as ferramentas de simulacdo
sdo usadas em bastantes areas como a engenharia, a investigacdo e desenvolvimento
(ID), entre outras. As simula¢des podem ser usadas como dispositivo de formacdo de
forma a ajudar os utilizadores a compreenderem as implicagdes da alteracdo de um
processo de negdcio. Também podem ser usadas para ajudar a verificar o fluxo de
informacdo ou produtos, como por exemplo, ajudar os funciondrios das organizacGes
de saude a decidir para onde é que devem enviar os érgdos doados de acordo com

certos critérios que englobam o tipo de sangue e as limitagdes geograficas.

9.2.5.2 Tecnologias Analiticas Emergentes

Existem algumas tecnologias analiticas que no futuro préximo irdo ter um papel importante

nas organizacgdes, a ver:

A categorizag@o de texto é um processo que usa modelos ou regras de estatistica para
atribuir uma taxa a relevancia de um documento para um certo tépico. Esta tecnologia
pode ser usada para avaliar de forma dindmica os produtos dos seus concorrentes nos

seus websites.

Os algoritmos genéticos sao uma classe estocastica de métodos de optimizacdo que

usam os principios da reproducdo genética natural (“crossover” ou mutagbes de
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estruturas de DNA). Uma aplicagdo comum consiste na optimiza¢do de rotas de

distribuicdo de produtos alimentares.

e Os sistemas inteligentes (“expert systems”) ndo sdo uma tecnologia nova, mas tém
vindo a amadurecer com a idade. Aplicagbes especializadas de inteligéncia artificial sdo

capazes de disponibilizar conhecimento a quem toma decisdes.

e O gudio e video mining sdo parecidos com as outras ferramentas de text ou data

mining, no entanto, procuram padrdes em audio (som), video ou imagens.

e A swarm intelligence esta é utilizada para aumentar o realismo das simulagdes e para
compreender os efeitos dramaticos das alteragGes de baixo nivel num sistema. Esta

tecnologia pode ser observada nas sociedades complexas de formigas e abelhas.

e A extrac¢do de informagdo tem como fungdo extrair conceitos como nomes, entidades
geograficas e relacionamentos de grandes quantidades de dados (normalmente

textuais) ndo estruturados.

9.2.6 Aplicagdes e Ferramentas de Apresentacao

As analises so sdo Uteis se tiverem utilidade, desta redundancia resulta que as organizagGes
que apostam na componente analitica devem capacitar os seus colaboradores para
transmitirem os seus conhecimentos a outros colaboradores através de ferramentas de
" H 7 “" ” H ~ I

reporting”, “scorecards” ou portais. As ferramentas de apresentacdo devem permitir que os
utilizadores criem um denominado relatério “ad hoc” (no momento) e consigam visualizar, de
forma interactiva, dados. Os utilizadores devem estar alertados para a diversidade de
ferramentas de comunicacdo (como o e-mail, PDA’s, telemdveis) de forma a partilharem

dados.

Os fornecedores de solucées de Bl, como a SAP Business Objects, a Cognos da IBM, a SAS, a
Oracle Hyperion, a Microsoft e a MicroStrategy oferecem produtos que incluem a
apresentacdo de dados e solucdes de “reporting”. Os sistemas empresariais tornaram-se mais
analiticos, e os fornecedores como a SAP e a Oracle rapidamente incorporaram nos seus
produtos essas capacidades. As aplicacGes analiticas, geralmente, possuem uma interface para

ser usada pelos gestores, analistas e estatisticos.
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Uma nova geracdo de ferramentas analiticas visuais desenvolvidas por novos fornecedores
como a Spotfire e a Visual Sciences, e de fornecedores tradicionais como a SAS, permitem a
manipula¢do de dados e andlises através de uma interface visual muito intuitiva. Um gestor,
por exemplo, pode analisar um gréfico de dados, excluir valores de outliers, e executar uma
regressao linear que encaixe nos dados sem ter grandes conhecimentos de estatistica. Visto
que permitem a exploracdo de dados sem o risco de, acidentalmente, modificarem o modelo
base, as ferramentas analiticas visuais aumentam o nimero de pessoas que podem realizar
analises sofisticadas. Por exemplo, o CIO da farmacéutica Vertex estima que apenas 5% dos
seus utilizadores podem fazer uso efectivo de ferramentas algoritmicas, mas outros 15%

podem manipular a componente analitica visual.

9.2.7 Processos Operacionais

Este elemento da arquitectura de Bl responde a questdes sobre como é que a organizagao cria,
gere e mantém as aplicacGes e os dados. Permite detalhar como é que um conjunto padrdo de
ferramentas e tecnologias sdo usadas para assegurar fiabilidade, escalabilidade e seguranca do
ambiente de TI. Normas, politicas e processos devem ser definidos e reforgados por toda a

organizagao.

QuestGes como privacidade e seguranca, assim como a capacidade de arquivar e auditar dados
sdo factores criticos de extrema importancia para assegurar a integridade dos dados. Esta
preocupacao revela-se tanto ao nivel do negdcio como das Tl, porque falhas neste campo
podem ter consequéncias desastrosas (como por exemplo, o roubo de um cartdo de crédito de
um cliente). Uma consequéncia da evolucdo dos requisitos legais e regulamentares pode levar
a que os gestores sejam acusados criminalmente de negligéncia se estes ocultarem os
procedimentos, a documentacdo e a validade dos dados que foram usados para as decisoes de

negdcio (Davenport & Harris, 2007).

9.3 Conceito Técnico da Business Intelligence

Quando falamos de BIl, estamos a falar de inteligéncia de negdécio, ou seja, dos meios
informacionais que permitem dotar qualquer organizacdo de inteligéncia, flexibilidade e
adaptabilidade face as mudancas que ocorram permanentemente no mercado onde actuam.
Embora a Bl seja nos dias de hoje alvo de algum mediatismo, o seu conceito foi definido em

1958 e o seu objectivo consiste em ajudar a melhorar os processos de tomada de decisdao
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(Hans, 1958), ou seja, um sistema de Bl pode ser apelidado como um sistema de suporte a

decisdo (Daniel, 2007).

Os sistemas de Bl actuais sdo interactivos e baseados em estruturas de sistemas e subsistemas
de informagdo que auxiliam os decisores a usarem tecnologia, dados, documentos,
conhecimento e modelos analiticos para identificarem, monitorizarem e resolverem
problemas. A nova geracdo de sistemas BI, que inclui como principal componente tecnoldgica
o Data Warehouse (DW), que consiste num grande repositério central de informacdo, e que

apresenta um grande potencial em termos de analise da informacao.

Durante a década de 90, a maioria das grandes organizagGes envolveram-se em projectos de
Data Warehousing. O foco desses esforcos centrou-se desde a combinacdo e unificacdo de
multiplos sistemas fonte (transaccionais) até ao desenvolvimento de ferramentas, mais

propriamente interfaces, que permitissem aos utilizadores efectuarem andlises e relatérios.

Transversal a qualquer area de andlise, a implementacdo de um sistema de Bl (neste caso

aplicado a Saude) deve seguir as seguintes etapas (Figura 2):

Extraccio de Dados
(Sistemas, Internet, Livros, etc)

I—"

Apresentacao dos Dados
(Combinar, Integrar, Armazenar,
Visualizar)

——v

Interpretacio dos Dados
(Contexto - Espaco, Tempo, ete)

I—‘

Verificagiio dos Dados
(Analise de Erros, Enriquecimento)

I—T

Distribuicio dos Dados
{Seguranca, Timing, Media)

I—Y

Utilizacio/Accio

Figura 2 — Etapas de Implementagdo de um sistema de Bl. Adaptado de:

http://www.12manage.com/methods_business_intelligence_pt.html

Tipicamente, os sistemas de Bl podem ser classificados em dois grandes tipos:

e 0s baseados em modelos (“model-driven”)
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e 0s baseados em dados (“data-driven”)

Os sistemas baseados em modelos utilizam construgdes analiticas como a previsao
(“forecasting”), algoritmos de optimizagdo, simulacGes, arvores de decisdo e motores de
regras. Os sistemas baseados em dados lidam com DW, bases de dados e tecnologia OLAP™®
(On-Line Analytical Processing) que permitem o processamento analitico, assim como, a
manipulacdo e a andlise de grandes volumes de dados sob multiplas perspectivas, ou seja, as

denominadas analises multidimensionais da informacao.

Um DW é uma base de dados construida de forma a suportar o processo de tomada de decisdo
numa organizagdo. Os DW podem ser alimentados por diversas fontes de dados (bases de
dados ou outras) ou Data Mart’s'* (Owen, 2006). Uma das principais componentes de um
sistema de Bl é o DW e toda a sua envolvente. Assim sendo, é necessario comecar a analisar de
uma forma mais detalhada todo o processo de Bl desde a extraccdo de dados dos sistemas
fonte e sua manipulacdo, até a producdo de relatdrios por parte dos utilizadores. A Figura 3
ilustra a arquitectura tipica de um DW que se encontra em diversas areas de negdcio como a

Saude.

O -

Sistema Operacional

\
O

Reporting

Medadata
ETL
— (Extracgio, —
Transformagio e
Carregamento) <

=
Gestao de Relacionamento
com o Cliente Data Mining
Dados Sumarizados  Dados Originais
. Data Warehouse
N
Ficheiros de Texto

Andlises OLAP
Figura 3 — Arquitectura de um DW. Adaptado de: www.datawarehouse4u.info/

A informacdo é extraida dos sistemas de fonte, transformada e carregada no DW através de

processos ETL (Extrac¢do, Transformacdo e Carregamento) ficando posteriormente disponivel

10 OLAP é a capacidade para manipular e analisar um grande volume de dados sob multiplas perspectivas. As aplicagdes OLAP sdo
usadas pelos gestores em qualquer nivel da organizacdo para Ihes permitir analises comparativas que facilitem a sua tomada de
decisGes didria.

1 Um data mart define-se como uma base de dados de pequena dimensdo desenhada especificamente para um departamento
(de marketing, financeiro, ou outro) de uma empresa.

41


http://www.datawarehouse4u.info/�

para analise através de uma “reporting” que neste caso a que foi adoptada foi o

MicroStrategylz.

9.4 Modelagao de um Data Warehouse

O desenho de um DW, que consiste na componente principal de um sistema de BI, assenta
numa metodologia de modelacdo designada por modelo em estrela (“star schema”). Este
modelo foi criado por Ralph Kimball, ao propor uma visdo para a modelacdo de base de dados
para sistemas de apoio a decisdo. A sua principal caracteristica é a presenca de dados
altamente redundantes, melhorando o desempenho. O modelo ou esquema em estrela é uma

metodologia de modelacdo de dados utilizada para o desenho de um DW.

Os dados sdo modelados através de tabelas de dimensdo ligadas a uma tabela de factos. As
tabelas de dimensdo contém as caracteristicas (descritivos) dos dados, enquanto que a tabela
de factos contem as métricas (dados mensurdveis) e as “surrogate keys”™ (SK)

correspondentes as tabelas de dimensao.

O nome do modelo foi adoptado devido a semelhanga com uma estrela. No centro da estrela
encontra-se a tabela de factos e em ser redor encontram-se as tabelas de dimensdo. A relacao
entre as tabelas é de 1 para N (1:N), ou seja, um registo numa tabela de dimens&o origina N

registos na tabela de factos (Figura 4).

12 A MicroStrategy é uma empresa lider mundial na tecnologia de business intelligence, o software da MicroStrategy proporciona
a criacdo de relatdrios, analises e monitorizagdo integrados, auxiliando as empresas a tomar melhores decisdes para o seu negdécio
no quotidiano (MicroStrategy, 2010).

B O conceito de surrogate keys pertence surgiu com o DW no sentido de criar uma camada de abstrac¢do entre as chaves
operacionais (dos sistemas fonte) e as chaves internas do DW. As chaves internas do DW, designadas por SK’s, sdo numéricas no
sentido de aumentar a performance de cruzamento da informagdo entre as tabelas de dimensao e factos, ou seja, existem chaves
operacionais que combinam dados numéricos com caracteres o que cria uma grande défice de performance quando se realizam
consultas aos dados, logo para ultrapassar esta questdo surgem as SK’s que sdo chaves numéricas visto que o cruzamento entre
chaves numéricas apresenta muito mais performance. Por estes motivos surgiu a criagdo de SK’s visto que a volumetria de registos
de um DW é elevada e é necessario bastante perforamnce na resolugdo das queries (consultas) aos dados.
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Figura 4 — Exemplo de um modelo em estrela. Fonte: (Cincinnati Children's Hospital Medical Center, 2009).

Desta forma, as consultas iniciam-se com as tabelas de dimensdo e posteriormente com a
tabela de factos, assegurando a precisdao dos dados através de uma estrutura de SK’s onde nao
é necessario percorrer todas as tabelas, garantindo assim, um acesso aos dados mais eficiente

e com melhor desempenho.

Das grandes vantagens deste modelo destacam-se a sua facil compreensdo para quem nao é
profissional das tecnologias de informacdo, visto que o nimero de ligacdes entre tabelas é

reduzido.

Mais tarde, surge entdo um outro modelo designado por floco de neve (“snow-flake”) que tem
como base o modelo em estrela, e consiste nas dimensdes que podem ser associadas a novas
dimensdes através de uma ligacdo entre elas, ficando emparelhadas. Este modelo é
combinado com o modelo em estrela de forma a reduzir a redundancia. A Figura 5 ilustra o
exemplo relacionado com a geografia em que os dados poderiam estar todos concentrados
numa tabela, no entanto, aplicando o conceito do modelo floco de neve, temos que um

distrito tem N concelhos e que um concelho tem N freguesias.
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Dim_Distrito *
_?J SK_DISTRITO
_| ID_DISTRITG

__| oistRiTo

Dim_Concelho *
| 9| sk_conceHo
J ID_COMCELHO

| concero

| sk_oistRITO

ﬁ

Dim_Freguesia *
_EI SK_FREGUESLA
| 1o FrecUEsIA

| FreEGUESTA

_| SK_CONCELHO

Figura 5 — Exemplo de um modelo em floco de neve para a dimensdo localizagao.

A combinacdo do modelo em floco de neve com o modelo em estrela resulta na seguinte

configuragdo (Figura 6):

Snowflake Schema Template

DIMENSION TABLE NAE

descriptive stiribues

DIMENSION TABLE HAVE DIMENSION TABLE NAVE

/ metric attributes
descriptive attribubes - - clezcriptive attribues #
metric attributes I- metric attributes

FACT TABLE NAVE

TONEIN KoY e—
e fiOFEiEIN b2y

e o 2icin) Ry
DIMENSION TABLE NAVE I /- metric tibites

descriptive sttribuies -
metric attributes

Figura 6 — Exemplo de um modelo em estrela combinado com o modelo floco de neve. Fonte: (Borysowich, 2007)

9.5 Slowly Changing Dimensions

As tabelas de dimensdo caracterizam os dados, visto que sdo constituidas essencialmente por
descritivos, como por exemplo, o nome completo de um paciente, o descritivo do diagnéstico,
entre outros. Embora os atributos de uma tabela de dimensdo sdo praticamente estaticos, nao

sdo fixo ao longo do tempo, por exemplo, o nome de um pessoa pode mudar apds o
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matriménio e este tipo de mudancas raras tém de ser tidas em conta. Ou seja, os atributos de
uma dimensdo, embora de forma lenta, mudam ao longo do tempo. Assim sendo, os
arquitectos de um modelo multidimensional tém de envolver, desde o inicio do seu desenho,
os representantes do negdcio para que, de forma prdé-activa, ajudem a determinar a melhor
estratégia de actualizacdo das dimensdes ao longo do tempo. Ndo se pode concluir que o
negdcio ndo se importa com as mudangas nas dimensdes, mesmo que os representantes do

negdcio ndo o tenham mencionado durante o processo de levantamento de requisitos.

No caso da modelacdo dos GDH’s, preservou-se a independéncia da estrutura dimensional
com ajustes relativos a mudanca do seu conteldo. A estas dimensdes, quase constantes, sao
designadas como “slowly changing dimensions”. Foi Ralph Kimball o primeiro a introduzir em
1994 o conceito de “slowly changing dimensions” e desde entdo, os profissionais de IT

colocaram SCDs como acréonimo do conceito inventado.

Para cada atributo das tabelas de dimensdo, é necessario especificar a estratégia para
assegurar a mudanca. Por outras palavras, quando o valor de um atributo muda no mundo
operacional, como é que essa mudanca sera assegurada no modelo dimensional? Existem 3

tipos de técnicas, que podem ser usadas para lidarem com as alteracdes de atributos.

9.5.1 Tipo 1: Sobreposi¢ao do Valor

Com a técnica do tipo 1, o valor antigo do atributo de cada linha da dimensdo é sobreposto

pelo valor corrente. Neste caso, o atributo reflecte sempre a atribuicdo mais recente.

Vamos assumir um exemplo de uma organizacao na area do retalho de equipamentos médicos
electronicos. Os compradores estdo alinhados da mesma forma departamental (como por
exemplo o departamento de fisioterapia, andlises, cirurgia, radiologia, entre outros) que a
organizacdo de equipamentos médicos electrénicos, assim sendo, os produtos a serem
adquiridos apresentam-se como departamentos. Um dos produtos procurados consiste numa
“Mdéquina de raio X”. A linha existente na dimensdo produto para a “Mdquina de raio X” é a

seguinte (Figura 7):

Chave do Produto Descricdo do Produto Departamento Unidade de Stock
(SK) (Chave Operacional)
12345 M4dquina de raio X Analises ABC922-Z

Figura 7 — Exemplo de um registo original.
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Logicamente que na dimensdo produto poderia possuir mais atributos adicionais, no entanto,
foram abreviados neste exemplo visto que ndo eram necessarios. A chave primaria é a SK em
vez da unidade de stock (chave operacional ou natural). O Unico atributo invioldvel do produto,
ao contrario dos outros, consiste na unidade de stock. No estudo dos trés tipos de técnicas

SCD, assume-se que a chave natural da dimensdo mantém-se constante.

A titulo de exemplo, suponha-se que, um responsavel pelos stocks decide que a “Maquina de
raio X” deve ser mudada do departamento de analises para o departamento de radiologia a 25
de Junho de 2010, no sentido de aumentar as vendas. Com a resposta do tipo 1, a linha
existente da tabela de dimensdo iria ser actualizada com o descritivo do novo departamento.

O resultado da linha actualizada seria o seguinte (Figura 8):

Chave do Produto Descri¢cdo do Produto Departamento Unidade de Stock
(SK) (Chave Operacional)
12345 Mdquina de raio X Radiologia ABC922-Z

Figura 8 — Exemplo de um registo apoés aplicagdo do tipo 1.

Neste caso, as chaves das tabelas de factos e dimensdo ndo foram alteradas quando a
“Mdquina de raio X” mudou de departamento. As linhas na tabela de factos continuam a fazer
referéncia a chave do produto 12345, independentemente, do departamento da “Mdquina de
raio X”. Do momento em que o departamento de vendas definiu como estratégia para
melhorar a performance, mover o produto de departamento, logo nao se ird ter histérico, nem
dados recentes para avaliar se foi ou ndo uma decisdo acertada, visto que o produto em causa

aparecerd (como se tivesse desde sempre) no departamento de Radiologia.

A vantagem do tipo 1 consiste na rapidez, ou seja, nas tabelas de dimensdo, o valor pré-
existente é sobreposto pelo valor corrente e as tabelas de factos mantém-se sem qualquer
tipo de alteracdo. O Unico problema consiste na manutenc¢do do histérico de alteracdes dos
atributos, ou seja, ao existir sobreposicao de valores apenas sdao armazenados no DW os
valores recentes visto que sobrepdem os anteriores. A resposta do tipo 1 é apropriada para
alteracGes de atributos como correcgbes, assim como, se ndo houver valor em manter a
descricdao anterior. Para tomar a decisdo de adoptar o tipo 1 é necessario ter o “input” do
negdcio para determinar se realmente é necessario (ou ndo) guardar histérico de alteragGes de
atributos. Esta decisdo nunca deverd ser tomada apenas pelo departamento de Tl na medida

em que pode ndo de ir encontro as necessidades do negécio.
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9.5.2 Tipo 2: Adicionar uma linha na Dimensao

Uma resposta do tipo 2 ja permite armazenar histérico. No momento que a “Maquina de raio
X” muda de departamento é acrescentada uma nova linha na dimensdo produto que reflecte o
novo valor do atributo departamento. O resultado consiste em duas linhas na dimensdo

produto para a “Maquina de raio X” (Figura 9):

Chave do Produto Descricdo do Produto Departamento Unidade de Stock
(SK) (Chave Operacional)
12345 M4dquina de raio X Analises ABC922-Z
26789 M4dquina de raio X Radiologia ABC922-Z

Figura 9 — Exemplo de um registo apds aplicagdo do tipo 2.

Como podemos observar e compreender o porqué da chave operacional/natural unidade de
stock ndo ser a chave primaria da dimensdo produto. Sdo necessarias duas SK’s para a mesma
unidade de stock. Cada SK identifica unicamente um atributo do produto que pertencia a
realidade do negdcio durante um periodo de tempo. Com as alteracdes do tipo 2, a tabela de
factos mantém-se inalterada. Ndo se percorre as linhas de histdrico das tabelas de factos para
alterar a chave do produto (SK), o que acontece é que as linhas da “Maquina de raio X” na
tabela de factos antes de 15 de Fevereiro de 2010 fazem referéncia a chave de produto 12345
quando o produto é analisado sob a perspectiva do departamento (que neste caso é o de
Analises). Apds 15 de Fevereiro, as linhas da “Maquina de raio X” na tabela de factos tém
como chave do produto 26789 que reflecte a mudanca para o departamento de Radiologia até

que surja outra alteracao do tipo 2.

Se a restricdo for apenas o atributo departamento, é perfeitamente preciso a diferenciacdo
entre ambos os perfis dos produtos, no entanto, se a restricdo consistir apenas na descri¢cdo do
produto (“Maquina de raio X”), a consulta (“query”) automaticamente retorna duas linhas da
dimensdo produto para o produto em questdo e automaticamente liga-se (“join”) a tabela de
factos para o histérico completo de produtos. Neste cenario ter-se-a a sensagao de registos
duplicados nas tabelas. Por exemplo, no caso de se pretender contar, de forma correcta, o
nimero de produtos sera necessario usar a chave operacional/natural unidade de stock como
base da contagem distinta em vez da SK. O campo da chave operacional/natural torna-se num
campo fidvel que assegura a separacdo dos registos do tipo 2 para um produto. Como

alternativa, um indicador de linha recente podera ser um atributo da dimensdo bastante util
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para permitir aos utilizadores restringir de forma rapida as consultas (“queries”) aos perfis

correntes.

Certamente que seria natural incluir uma data efectiva (“date stamp”) na linha da dimensao do
tipo 2. A data efectiva refere-se ao momento em que os valores dos atributos se tornam
validos ou invadlidos no caso de datas de expiracdo. Efectivamente, datas efectivas e de
expiracao sao necessarias na SA para se determinar qual a SK que é valida quando se estd a
carregar dados nas tabelas de factos. Na tabela de dimensdo, estas datas efectivas sdao extras

extremamente Uteis e ndo necessitam de particionamento de histérico.

Enquanto que a inclusdo das datas efectivas e de expiracdo pode ser uma tarefa confortavel
para os arquitectos de base de dados, é necessario ter em atencdao que a data efectiva esta
pouco relacionada com as datas na tabela de factos. Na tentativa de restringir na linha da
dimensdo a data efectiva pode levar a resultados incorrectos. Talvez se uma nova versao 2.0
do produto (“Maquina de raio X”) sair em Maio de 2010, uma nova chave operacional/natural
(e respectiva SK) deve ser criada para este produto. Este cendrio ndo é uma alteracao do tipo
2, visto que o produto consiste numa nova entidade fisica. No entanto, se olharmos para a
tabela de factos do revendedor, ndo é possivel observar um particionamento abrupto do
histdrico. A versao antiga do produto continuard a ser vendida apds o dia 1 de Maio de 2010,
até que o inventdrio esteja esgotado. A nova versdo 2.0 ird aparecer no dia 1 de Maio e
gradualmente ird superar a versdo antiga. Existirda um periodo de transicdo em que ambas as
versoes irdo estar disponiveis. Ao se efectuar o registo da venda sera reconhecido ambos os
codigos de unidade de stock e ndo havera dificuldade em assegurar as vendas de cada versao.
Tendo uma data efectiva na linha da dimensdo produto, ndo sera possivel usar esta data para
restringir e particionar as vendas, visto que a data ndo tem relevancia. No pior cenario, usando

esta restricdo pode levar a respostas erradas.

No entanto, as datas efectivas/expiracdo na dimensdo podem ser Uteis para andlises mais
avancadas. As datas permitem obter fatias de tempo precisas da dimensdo por si sé. A linha de
data efectiva é a primeira data para a qual o perfil da descricao é valido. A linha de data de
expiracdo terd um dia a menos da linha de data efectiva para a préxima atribuicdo, ou a data
de quando o produto foi retirado do catalogo. Pode-se determinar como estaria o catalogo do
produto em Dezembro de 2009 efectuando uma restricdo a consulta (“query”) da tabela de
produtos para devolver todas as linhas com data efectiva menor ou igual a 31 de Dezembro de

2009 e com data de expiragdo maior ou igual do que 31 de Dezembro de 2009.
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A resposta do tipo 2 é uma técnica para sustentar andlises utilizando atributos historicamente
precisos. Esta resposta, segmenta perfeitamente o histérico da tabela de factos, porque as
linhas de factos pré-alteradas possuem a SK pré-alterada. Outro aspecto consiste em detectar

todas as altera¢des na dimensao.

Com uma resposta do tipo 2, é criada uma nova linha na dimensdo com uma nova chave
primaria (SK) de forma a identificar unicamente o novo perfil de produto. Esta chave primaria
estabelece a ligacdo entre as tabelas de dimensdo e de factos para um conjunto de
caracteristicas do produto. Ndo é totalmente necessario criar ligagdes (“joins”) secundarias

baseadas em datas efectivas e de expiracdo, assim como foi mencionado acima.

9.5.3 Tipo 3: Adicionar uma coluna na Dimensao

Enquanto que a resposta do tipo 2 particiona histérico, ndo permite associar o valor do novo
atributo com o histérico antigo de factos e vice-versa. Com a resposta do tipo 2, quando se
restringe em Departamento = “Radiologia”, ndo se observa factos antes de 15 de Fevereiro de

2010. Em muitos dos casos, é esta informacdo que se pretende obter.

No entanto, ocasionalmente, podera ser necessario observar dados de factos como se uma
mudanca nunca tivesse ocorrido. Esta perspectiva ocorre frequentemente na reorganizacédo da
forga de vendas de uma organiza¢do. Embora tivessem ocorrido mudangas, alguns utilizadores
pretendem ter a possibilidade de verificar as vendas no quotidiano em comparagdo com as
vendas anteriores, no periodo homdlogo, segundo a estrutura organizacional anterior. Por
exemplo, para os meses de transicdo pode existir a necessidade de analisar o histérico dos
novos nomes dos distritos em comparacdo com os nomes dos distritos anteriores. Uma
resposta do tipo 2 ndo suporta este requisito, mas a do tipo 3 responde a este tipo de

questoes.

No exemplo da maquina de raio X, vamos assumir que é importante para as necessidades do
negadcio analisar ambos os valores (anterior e recente) do atributo departamento nos periodos
anteriores e posteriores apdés a mudan¢a de valor. Com uma resposta do tipo 2, ndo é
adicionada mais uma linha na dimensao, mas sim uma nova coluna para capturar a alteragao
do atributo. No caso da “Maquina de raio X”, a dimensao produto foi alterada para contemplar
o atributo departamento anterior. Esta nova coluna é populada com o valor anterior do
departamento (Andlises). O departamento atributo é tratado da mesma forma do tipo 1 em
que é sobreposto o valor para reflectir o departamento corrente (Radiologia). Todos os

relatérios existentes e consultas (“queries”) ficam a apontar automaticamente para a nova
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descricao do departamento, visto que o nome da coluna nado se alterou, apenas foi alterado o
valor. Contudo, se os utilizadores do negdcio pretenderem efectuar relatérios e consultas
sobre o valor do departamento anterior (antigo) podem fazé-lo bastando apenas apontar as

consultas para o atributo departamento anterior (Figura 10).

Chave do Descricdo do Departamento Departamento | Unidade de Stock
Produto (SK) Produto Anterior (Chave

Operacional)

12345 Maquina de raio Radiologia Andlises ABC922-Z
X

Figura 10 — Exemplo de um registo ap6s aplicacdo do tipo 3.

A reposta do tipo 3 é apropriada quanto existe a necessidade de suportar, simultaneamente,
duas visOes do negdcio. Alguns arquitectos de base de dados apelidam o tipo 3 de realidade
alternativa. Este cenario ocorre quando o atributo é uma etiqueta atribuida pelos humanos em
vez de uma caracteristica fisica. Embora a mudanga tenha ocorrido, é logicamente possivel agir
como se ndo tivesse ocorrido. A resposta do tipo 3 diferencia-se do tipo 2 na medida em que
da resposta simultaneamente a descricdo anterior e corrente ao mesmo tempo. No caso da
reorganizacdo das vendas, a gestdo pode pretender sobrepor e analisar os resultados usando

um mapa da organizacdo de vendas durante um periodo de tempo.

A reposta do tipo 3 é raramente usada. Ao pensar-se que o numero mais elevado do tipo de
p . . s . . - , .
slowly changing dimension” esta associado ao tipo mais utilizado é um erro. Cada técnica tem

a sua aplicacdo pratica consoante as necessidades do negdcio.

9.6 Iindices

Um indice de uma base de dados é uma estrutura de dados que melhora a performance das
operacgbes de retorno de dados a um custo reduzido de escrita, mas com um aumento do
espaco em disco. Os indices, podem ser criados usando uma ou mais colunas de uma tabela
para proporcionarem “look-ups” (procura de valores/dados) de acesso eficiente e rapido. O
espaco em disco necessario para armazenar um indice é, tipicamente, inferior a uma tabela
(visto que os indices contém apenas campos chave de acordo com a organizacdo da tabela,

excluindo todos os outros detalhes da tabela), permitindo assim, armazenar indices na
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memodria para uma tabela que exceda a capacidade de armazenamento em membdria

(Wikipedia, 2010).

No SQL Server (plataforma adoptada na presente tese para desenvolvimento do ETL e gestdo
do DW), os indices sdo organizados como B-trees (Microsoft, 2010) que sdo o principal tipo de

indices usados nas base de dados, e sdo a base para os indices “clustered” e “nonclustered”.

9.6.1 B-tree

Numa arvore, os registos sdo armazenados em folhas. O ponto de partida é a raiz. O numero
maximo de filhos por designa-se por “order” (ordem) da arvore. O nimero maximo de
operacgbes de acesso necessarias para atingir a folha desejada (dados armazenados na folha)
designa-se por “depth” (nivel). Na Figura 11 encontra-se a compara¢do entre uma arvore
natural e uma B-tree. A figura seguinte (Figura 12) ilustra a estrutura de uma arvore binaria

gue consiste na base do indice B-tree.

Arvore Natural B-tree

Cresce de baixo para cima Cresce de cima para baixo
Tronco principal Raiz

Ramo No

Folha Folha

Figura 11 — Comparagdo entre arvore natural e binaria.

Binary Order=2
Lapth=4
Tree Leawez =2

Figura 12 — Estrutura de uma arvore binaria.

Quanto maior for a ordem, mais folhas e nés podem ser colocados a uma certa profundidade,
o que significa que existem menos niveis para atravessar até a folha que contem os dados

pretendidos. No exemplo da figura 12, o nimero de operacdes até a uma folha é igual ao nivel.
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Maior parte dos indices sdo demasiado grandes para a memodria, o que significa que
necessitam de ser armazenados em disco. Visto que a operacdo de I/O (Input/Output) nos
sistemas de computadores apresenta um grande custo, os indices necessitam de ser
armazenados de forma eficiente no I/O (Fleming, 2010). O indice B-tree é adequado para este
cendrio, nomeadamente, se forem construidos nés com o mesmo tamanho que um bloco
fisico de 1/0, serd necessario um 1/O para ocorrer uma desloca¢do, em profundidade, ao nivel

da drvore. O exemplo da figura 13 representa um indice criado com base no primeiro nome de

um campo.

Branch Blocks

- 5 = 5l.|a
[ ] L | T | % =0 | o |
LeafBIncksl l 1 l l
HE olalalal  (|2|2|2(2|2] |2|z|z|o SHEIE
olz|o glz|z|=|= z 2Z(E|z
z|z = 2
B8z 2z BB EE B E R R B B B B e 2 i
2| B 2| 5| g [ BIE| 2| el 2| g 2|5 || E| 2 |2 2
a|3|gs| (5|22 |3|3|a|gle| |o|@|d|e| |F|E|8|F|2

Figura 13 — indice de base de dados num formato B-tree.

Se em cada nivel existir um 1/O, serdo necessarios trés I/O para encontrar o nome “Mary” (ou

outra folha).

Este é o conceito base dos indices de base de dados.

9.6.2 Clustered

Um “clustered” é um indice que determina a ordem fisica dos dados numa tabela. Ou seja, um
indice “clustered” é analogo a uma lista telefonica, em que nos sdo apresentados os dados
(numeros de telefone) ordenados pelo uUltimo nome. Visto que o indice “clustered” dita a
ordem do armazenamento fisico dos dados numa tabela, limita qualquer tabela a conter

apenas um indice “clustered” (por cada tabela). No entanto, o indice permite multiplas colunas
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de uma tabela (indice composto), assim como a lista telefonica pode estar organizada pelo

primeiro e ultimo nome.

s

O indice “clustered” é particularmente eficiente em colunas que sdo usadas em procuras de
intervalos de valores. Apds, ser encontrada a linha com o primeiro valor, usando o indice
“clustered”, as linhas com os valores indexados subsequentes, estdo garantidamente e
fisicamente posicionados de uma forma adjacente. Por exemplo, se uma aplicacdo executa
uma determinada consulta (“query”) para retornar registos num intervalo de datas, um indice
“clustered” pode rapidamente localizar as linhas que contém a data de inicio e devolver as
linhas adjacentes, na tabela, até atingir a data de fim. Este mecanismo pode ajudar bastante
no aumento de performance de uma consulta (“query”) deste tipo. Por outro lado, se existir
uma coluna que é usada frequentemente para ordenar dados de uma tabela, é bastante
vantajoso criar um indice “clustered” nessa coluna que implicitamente faz uma ordenacdo
fisica dos dados da tabela por essa coluna, poupando assim, o custo de ordenag¢do cada vez

gue essa coluna é consultada (“queried”).

Do ponto de vista mais técnico, num indice “clustered” os nds folha contém as pdginas de
dados da tabela subjacente. A raiz e os nés de nivel intermédio contém as paginas dos indices
gue encapsulam as linhas dos indices. Cada linha de indice contém um valor chave e um
apontador para uma pdgina de nivel intermédio numa B-tree, ou para linha de dados no nivel
folha do indice. As paginas de cada nivel do indice estdo relacionadas numa lista duplamente

ligada (Microsoft, 2010).

9.6.3 Nonclustered

Os indices “nonclustered” possuem a mesma estrutura que os B-tree, assim como os indices

“clustered”, excepto para seguintes diferencas:

e Aslinhas de dados da tabela subjacente ndo estdao ordenadas e armazenadas com base

nas chaves “nonclustered”.

7

e O nivel folha de um indice “nonclustered” é construido através de paginas de indices

em vez de paginas de dados.

Os indices “nonclustered” podem ser definidos numa tabela em conjunto com um indice

“clustered”. Cada linha de indice, no indice “nonclustered”, contém o valor da chave
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“nonclustered” e um apontador de linha. Este apontador aponta para a linha, ou seja, o
apontador é construido através do identificador do ficheiro, do nimero de pagina e do
namero da linha na pagina. Este tipo de apontador é designado como “Row ID”, ou seja,

identificador de linha.

9.6.4 Clustered vs. Nonclustered

De forma sucinta, as principais diferencas entre indices “clustered” e “nonclustered”

resumem-se a (figura 14):

indice Clustered Natural indice Nonclustered

Apresenta-se num formato de Apresenta-se num formato de

linhas e colunas relatério sobre as tabelas

N3o sdo criados ao nivel fisico,
Existe ao nivel fisico
mas sim ao nivel légico

N3do ordena os dados ao nivel
Ordena os dados ao nivel fisico
fisico

Uma tabela possui 255 indices
Funciona para a tabela completa
“nonclustered”

Apenas existe uma tabela como
A tabelas tem bastantes indices
no formato de dados
“nonclustered”
armazenados

Uma tabela contem apenas um
Funciona em ordem dos dados
indice “clustered”

Figura 14 — Comparagado entre indices “clustered” e “nonclustered”.

9.7 Ferramentas de Business Intelligence

No mercado actual existem diversas ferramentas para a pratica de Bl. Em geral, esta
funcionalidade faz parte do portfdlio das ferramentas que efectuam integracdo de dados. Num
recente relatério do Gartner Group sobre ferramentas de integracdo de dados, a IBM e a
Informatica sdo classificadas como as organizagbes actualmente lideres do mercado de
ferramentas de integracdo de dados. As duas organizagdes sao classificadas como tendo maior

numero de clientes e maior flexibilidade nos seus produtos, nomeadamente o Informatica
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Power Center e os produtos da familia IBM Websphere. Seguindo de perto estas duas
organizacGes lideres encontramos a SAP Business Objects e a Oracle. Estas ultimas sdo
classificadas como adversarias devido a falta de flexibilidade das suas implementagdes ou seja,
demasiada especificidade a um determinado ambiente dos produtos oferecidos. A Microsoft
tem evoluido bastante sobretudo com o software SQL Server 2008, em que o foco foi a
performance do tratamento de dados. Por outro lado, a MicroStrategy é um “player” mundial
visto que desde 1989 disponibiliza no mercado solugdes de Bl (apenas componente de
“reporting”) flexiveis, “user-friendly” e apelativas do ponto de vista grafico. Por ultimo, das
organizacbes com o menor (ou mais fraco) posicionamento no mercado nesta drea podem
destacar-se a Sybase e a SAS que ainda se encontram numa fase bastante prematura de oferta

de produtos desta natureza.

Em resumo, o posicionamento de algumas ferramentas de Bl segundo um estudo da Gartner é

o seguinte (Figura 15):

challengers leaders
4 D
~o0racle
Microsoft
2 »|BM
= i SAS
S CHiTadh " MicroStrategy
= Tibco Software (Spoffire)

Tableau e Infom"iatighAEuilders

Board Intemational

ability to

. “arcplan 1
g Targit . panorama Software
Actuate
\ S
niche players visionaries

“——— completeness of vision F——p~

Source: Gartner (January 2010) As of January 2010

Figura 15 - Estado de artes das ferramentas de Bl. Fonte: (Gartner, 2010)

Neste enquadramento, a ferramenta adoptada para todo o ETL foi o SQL Server 2008

Integration Services que permite uma grande flexibilidade de desenvolvimento e integragdo
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com outras plataformas, nomeadamente o MicroStrategy que foi o software adoptado para a
visualizacdo dos dados e para a construcdo de reports e “dashboards”. Contudo, a plataforma
de “reporting” da MicroStrategy designada por “MicroStrategy Reporting Suite - Free Edition”
que possui a limitacdo de usar apenas um CPU na resolucdo de reports (relatérios),
prejudicando assim a performance das consultas aos dados. Esta limitagdao deve-se ao facto de
a licenca usada ser gratuita. A versao licenciada ndo possui esta limitagdo, no entanto, tem
custos de licenciamento que para o desenvolvimento desta tese de mestrado ndo faria sentido
suportar. A principal diferenca entre ambas versGes reside no niumero de CPU’s que sdo
usados para resolverem os relatdrios, contudo, ao nivel das funcionalidades, que é o mais
importante para esta tese de mestrado, ndo existe qualquer diferenca. A escolha da
ferramenta de “reporting” da MicroStrategy deveu-se, principalmente, ao facto de esta
organizagdo ser um gigante na area de Bl (componente de “reporting”), assim como, ao
potencial da ferramenta em termos de flexibilidade, usabilidade e integracdo com a

componente de ETL.

10Business Intelligence na Saude

Na drea da saude, o processamento de dados clinicos ainda se apresenta de uma forma
antiquada (Hughes, 2004). Posteriormente, surgiram os CDW (Clinical Data Warehouse) e os
sistemas de Bl aplicados aos hospitais. Os CDW estao mais direccionados para as organizacdes
de biomédica/farmacéutica, em que o seu objectivo consiste em reduzir custos e o ROI (Return

of Investment).

As equipas de investigacdo e desenvolvimento pretendem com os CDW analisar informacao
clinica, como por exemplo, o historial patoldgico dos pacientes a quem administram
determinados tipos de medicamentos de forma a compreenderem quais os mais eficientes,
bem como que substancias é que foram usadas, e se podem ser combinadas com outros
medicamentos. Uma possivel estrutura do CDW, para responder a estas questdes, encontra-se

na Figura 16.
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Figura 16 — Arquitectura de um CDW. Adaptado de: http://www.information-management.com/issues/20041101/1012400-1.html
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Como se pode observar, para além dos objectivos referidos, este CDW permite ainda auxiliar o

marketing na promoc¢ao de novos medicamentos.

Os sistemas de Bl aplicados aos hospitais podem ter diversas finalidades, como a facturagao e
a gestdo dos cuidados de salde dos pacientes. Do ponto de vista financeiro, permitem a
gestdo da facturacdo dos pacientes e estdo vocacionados para proporcionarem informacao de
optimizacdo financeira, gestdo de custos e coordenacdo dos fornecedores de seguros de

saude.

Tipicamente, os sistemas de Bl aplicados a saude contém informacdo demografica sobre o
paciente, o tempo de internamento, taxas, custos e o detalhe por cada servigo facturado como
cirurgia, exames radiolégicos, tratamentos, etc. Outra vantagem destes sistemas de BI,
consiste na optimizacdo de esforgos administrativos relacionados com a gestao de informagao

individual de cada paciente, tais como a sua localizagdo, a medicagao prescrita, entre outras.

Visto que em cada hospital a informacao clinica e financeira se encontra dispersa em diversos
sistemas transaccionais, que tém como funcdo registar as ocorréncias e que ndo tém
capacidade de traduzir a quantidade de dados armazenada em qualidade, surgem os sistemas
de Bl que permitem tratar esses dados de forma a proporcionar conhecimento (qualidade de
informacdo), criando um repositério central que suporta uma visdo unificada dos dados
clinicos e uma disponibilidade dos mesmos para analise, que vao de encontro as necessidades

de informacdo dos utilizadores clinicos.

Os sistemas de Bl, neste caso aplicados a saude, podem ser implementados, como por
exemplo, a gestdo de camas nos hospitais. Esta gestdo, que consiste num sistema de BI, cujo
objectivo se baseia em optimizar ao maximo a utilizacdo de camas. Neste caso, a
monitorizacdo da disponibilidade das camas é efectuada através de indicadores e
“dashboards” que permitem identificar o nimero de camas disponiveis em tempo real, o que
resulta na reducdo dos tempos de espera nas urgéncias, na previsdo dos prazos de
disponibilidade de camas, numa melhor gestdo do periodo de indisponibilidade das camas,
assim como numa melhor eficiéncia das transferéncias de pacientes para outras unidades de
internamento ou mesmo para outro hospital. A titulo de exemplo, podemos referir a StatCom,
como sendo uma organiza¢do que presta servigos informaticos na area da saude, e, possui na
sua carteira de produtos e servicos este tipo de sistema. A Figura 17 ilustra o tipo de analises e

monitorizagdo que é efectuada.
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Figura 17 — Interface do sistema de gestdo de camas. Fonte: http://www.statcom.com/healthcare-software-solutions/business-
activity-monitoring.aspx

Existem muitos casos de sucesso de sistemas de Bl aplicados a saude e aos hospitais. Como
exemplo, em Portugal, o Hospital Militar Principal implementou um sistema de Bl para
suprimir a falta de uniformizacdo da informacdo em relacdo a sua inconsisténcia e
flexibilidade, as dificuldades de responder as solicitagdes externas, a inexisténcia de um
ambiente dedicado e a uma inadequada informagdo de gestdo (Cunha, 2008). O sistema
implementado teve como objectivo armazenar o histérico de consultas externas, movimento
de internamentos, intervencdes cirurgicas, meios complementares diagndstico e terapéutica e
facturagdo. O acesso aos dados é efectuado através de relatérios elaborados pelos
utilizadores.

Outro caso de sucesso, na implementagdo de um sistema de Bl encontra-se no Hospital
Samaritano, no Brasil. Esta instituicdo necessitava de uma solucdo que integrasse dados e
fornecesse informacdes concretas sobre os primeiros socorros, pacientes internados e
externos, assim como permitisse analisar, em termos de histérico, os diversos procedimentos
cirurgicos (custos das cirurgias). Nenhum software que o hospital possui permitia fornecer esta
informacao, logo os resultados obtidos com a implementacdo deste projecto de Bl foram um
enorme sucesso. A possibilidade de efectuar o cruzamento de dados e observar/visualizar o
resultado desse cruzamento de informacdo trouxe beneficios para area financeira e para
outros departamentos do hospital. Segundo Sérgio Lopez Bento, director do hospital, antes da
implementacdo do sistema de Bl, a drea de controlo ndo conseguia analisar os resultados por
servicos, especialidade médica ou procedimento. Actualmente, estas informagdes sdo
disponibilizadas pelo sistema de Bl e tém como origem a compilagdo de diversos relatdrios

(Meta Analise, 2008).
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Existem outros exemplos de sucesso na implementacdo de sistemas de Bl na Saude, como o
caso dos hospitais de Vancouver, no Canada, e o de BayCare na Flérida, nos Estados Unidos da
América (Himmelsbach, 2005).

Os beneficios destas implementac¢des traduzem-se na unificacdo da informacdo (visdo Unica da
realidade), flexibilidade de analise, sofisticacdo e abrangéncia das andlises e relatdrios. Por
outro lado, a nivel de custos e em termos hospitalares, oferece a vantagem de redugdes dos
custos e melhor gestdo de internamentos, cirurgias e transferéncias de pacientes para outras

unidades de saude.

10.1 Modelagao de Data Warehouses na Saude

A area da saude apresenta caracteristicas préprias que a tornam um caso interessante de
desenho de DW. No trabalho de um dos principais autores na area do DW (Kimball & Ross,
2002), é apresentado uma revisdo técnica da literatura que reflecte as melhores praticas de
modelacdo de DW aplicados a saude, e com base nesta revisdo, apresenta-se uma proposta de
revisdao de um modelo utilizado como a base de partida para a construcao de outros modelos
mais detalhados, segundo as especificacbes proprias de cada area de negdcio. Um outro
modelo que serd analisado mais a frente, serd dos GDH.

Importa salientar que antes de elaborar qualquer modelo de dados, é necessario compreender
toda a envolvente da area em analise, que neste caso é a saude. O circulo de valor da saude
(Figura 18) no seu todo abrange uma rede de clinicas, hospitais, farmacias, laboratodrios,

companbhias de seguros e o Governo, mais propriamente o Ministério da Saude.
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Servigos de Saide

de Longo Termo Consultérios
bl \ / Farmdcias
Hospitais _ 'l'rfllt)m'rllento do Indiistria
aciente Farmacéntica

Apéncias o
Governamentais Laboratorios

Companhias de
Segurns

Colaboradores

Figura 18 — Circulo de valor da saude. Adaptado de: (Kimball & Ross, 2002).

O que se pode observar e concluir do circulo de valor da saude é que qualquer tipo de
organizacao de saude tem como factor critico a organizacdo e uniformizacdo dos registos de
tratamentos dos pacientes. Existem dois tipos principais de registos para o tratamento de
pacientes: os registos de facturacdo de tratamentos (que correspondem ao nimero de linhas
na factura que o hospital apresenta ao paciente para liquidar); os registos médicos
representam testes de laboratdrios, descobertas e informacdes sobre o percurso de

tratamento.

10.2 Exemplo de um Modelo de Dados aplicado a Gestao de

Despesas

As principais dimensdes (tabelas que descrevem os factos) que podem estar incluidas num

modelo do DW aplicado a saude sdo as seguintes:

e Colaborador Clinico (Médico, Enfermeiro).
e Entidade Pagadora (Paciente ou terceiros).

e Fornecedor de Tratamentos (Hospitais ou Clinicas).
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e Tipos de Tratamento.

e Tipos de Medicamentos.

e Diagndsticos.

e Localizacdo (do Hospital ou Clinica).

Apds definidas as dimensGes, é importante ndo esquecer os objectivos em termos de negdcio
do DW aplicado a saude, ou seja, pretende-se analisar o nimero de facturas por cada
dimensdo ja descrita (por paciente, diagndstico, tratamento, data e outras combinaces).
Pretende-se também analisar a percentagem de facturas pagas e ndo pagas, quanto tempo é
que demoram a ser pagas, qual o status corrente das facturas que ainda ndo foram pagas, etc.
Toda esta informacdo necessita de ser actualizada em intervalos de 24 horas (Kimball & Ross,
2002).

Uma das vantagens do DW é a disponibilizacdo de grandes volumes de informacdo consolidada
numa janela de tempo bastante reduzida e que tem vindo a ser cada vez mais proxima do
tempo real).

Colocado este objectivo e apds identificacdo das dimensdes do DW, é necessdrio construir
uma tabela de factos que ird conter as métricas de facturagdao que serdo cruzadas com as
dimensdes.

A tabela de factos ira representar o histérico de cada linha de factura, logo necessita da

seguinte estrutura (Figura 19):
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Dimensio Responsivel pelo Paciente

Dimensiio Geografia

Dimensio Tempo l

Dimensio Hospital

Dimensao Colaborador Clinico

v v v
Factos Facturacio de Cuidados de Sande v

v

Dimensao Paciente

Dimensfio Entidade Pagadora B

Dimensio Tipos de Medicamentos

Dimensiio Fornecedor de Tratamentos

Dimensio Tipos de Tratamento Dimensio Diagndstico

Figura 19 — Tabela de factos para a facturagdo de cuidados de satide. Adaptado de: (Kimball & Ross, 2002).

O conjunto das dimensdes e das tabelas de factos forma o modelo de dados que permite
analises multidimensionais de acordo com os objectivos pretendidos, ou seja, este tipo de

modelo permite responder a todas as analises propostas.

10.3 Exemplo de um Modelo de Dados aplicado aos Registos
Médicos
Os registos médicos sdao um desafio para a modelacdo de um DW devido a sua extrema
variedade. Uma ficha de paciente possui dados clinicos em diversos formatos, como por
exemplo, dados numéricos (de exames médicos), comentdrios, notas escritas pelos
profissionais de salde (principalmente médicos), graficos, fotografias e radiografias. Dada esta
extensa variedade, ndo é esperado efectuar, simultaneamente, “queries” e “reports” que
permitam analisar cada tipo de dados. No entanto, um possivel modelo de DW pretende criar
um “standard”/”framework” para todos os registos de cada paciente. Assumindo que a

granularidade dos dados pode ser definida por um registo por paciente, é assim possivel

contemplar a maioria dos registos médicos numa Unica tabela de factos. Contudo, esta
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primeira abordagem tem como desvantagens o grande nimero de campos (colunas) para cada
linha (que representa um paciente), visto que os registos médicos podem assumir diversos
tipos. Outra desvantagem, prende-se com a inflexibilidade de alteragGes a tabela de factos na
medida em que caso surja um novo campo (atributo ou métrica) implicaria alterar fisicamente
a tabela para adiciona-lo. Assim sendo, surge uma segunda abordagem ao nivel da modelac¢do
de dados, que consiste em construir uma tabela de factos contendo uma “fact dimension”, ou
seja, uma “dimensdo de factos” designada por tipo de entrada, ver (Figura 20), onde é descrito
0 que as linhas da tabela de factos significam, ou por outras palavras, o que os factos
representam. A dimensdo tipo de entrada determina quais dos 4 tipos de campos dos factos
(valor “flag”, comentario e nome do ficheiro JPEG) sdo vdlidos para a entrada especifica, e
como devem ser interpretados cada campo. Por exemplo, a coluna valor genérico é usada para
cada valor numérico de entrada, e encontra-se anexada a linha de dimensao tipo de entrada.
Se a entrada for uma “flag” (por exemplo Sim/N3o ou Elevado/Médio/Reduzido), os valores
correspondentes podem ser encontrados na dimensdo tipo de entrada. Se a entrada é um
comentario (texto livre) ou um elemento multimédia (como uma imagem/grafico/fotografia
JPEG), a dimensao tipo de entrada alerta a aplicacdo que requisita a informacao (ferramenta

de “reporting”) para se focar nestes campos da tabela de factos.

Factos Pacientes

SK Data de Entrada
SK do Paciente

SK do Médico

SK do Aunxiliar Médico
SK da Geografia

SK do Equipamento
SK do Diagnostico (Multi-valor, variante no tempo)
SK do Comentario Médico «§

SK Tipo de Entrada Clhavc estrangeira para comentirios,/ anotacoes de
SK Quadro Médico procedimentos/testes de laboratorio

Quantidade 4

Valor categdrico Dimenséio de factos para identificar quais os

Nome do ficheiro JPEG factos que sdo populados nesta linha e o que

significam

Valor mensurével de um procedimentos/testes de
laboratorio

Conjunto de valores categoricos de um
procedimentos/ testes de laboratario

Apontador para graficos on imagens de
procedimentos/testes de laboratario

Figura 20 — Tabela de factos para armazenamento de registos médicos. Adaptado de: (Kimball & Ross, 2002).

Esta aproximacdo é extremamente flexivel. Podem, simplesmente, ser adicionados novos tipos
de métricas (medidas) através da inser¢do de novas linhas na “dimensao de factos” sem alterar
a estrutura da tabela de factos. No entanto, esta abordagem implica algum “trade-off”, na

medida em que a utilizagdo de uma “dimensao de factos” pode originar um grande nimero de
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linhas (registos), ou seja, se um evento resultar em 10 valores de medida, na tabela de factos

existirdo 10 linhas na vez de uma, como da primeira abordagem (desenho classico).

Para ambientes em que a informacgdo é dispersa, como € o caso do clinico/laboratério, esta
abordagem é bastante razodvel. No entanto, a medida que a densidade dos factos cresce, o
numero de linhas na tabela de factos ird aumentar de forma bastante abrupta, o que pode

levar ao regresso da primeira abordagem (tabela de factos classica).

As restantes dimensdes apresentadas na Figura 20 s3ao auto-explicativas. A dimensao quadro
médico consiste em agrupar com a mesma chave (“Quadro Médico”) um nimero de registos

que pertengam a um determinado quadro.

Os comentdrios/anotacdes (texto livre) ndo devem ser armazenados directamente na tabela
de factos, visto que ocupam bastante espaco e raramente sdo usados nas consultas (“queries”)
efectuadas aos dados. Assim sendo, a tabela de factos deve conter uma chave estrangeira que

aponta para uma dimensdo “Comentario”, como se pode observar na Figura 20.

A referéncia a uma imagem (nome do ficheiro JPEG) evita a inser¢do da imagem propriamente
dita na base de dados. A vantagem de armazenar apenas o nome do ficheiro JPEG consiste na
reducdo de espaco na base de dados visto que existe software gratuito para
visualizar/criar/editar as imagens. A Unica desvantagem consiste em manter o sincronismo
entre a base de dados de ficheiros graficos (que se define como o servidor onde sido guardados

os ficheiros JPEG fisicos) e a tabela de factos.
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11Grupos de Diagndsticos Homogéneos (GDH's)

11.1 Enquadramento

A forma como cada pais, através dos seus sistemas de saude, define o sistema de
financiamento, seja na obtencdo dos seus recursos, seja na distribuicio desses mesmos
recursos, influencia fortemente o comportamento dos diferentes actores e instituicdes que
participam no sistema: hospitais, médicos, enfermeiros, doentes, gestores, farmacéuticos ou
seguradoras (Escoval, 1997)(Vertrees, Incentivos globais e competicdo nos servigcos, 1998),
transformando-se mesmo em auténticos “motores” da sua performance (Bentes, O
financiamento dos hospitais, 1998). O seu dominio de actua¢do podera ser estimulado ou
constrangido pela estrutura do sistema e pelos seus incentivos, resultando as suas reac¢des na
prossecucdo de um dos objectivos major dos sistemas de saude e das instituicGes que dele

fazem parte: os ganhos em saude (Escoval, 1997).

Sabendo que a estrutura dos sistemas de financiamento mais comuns envolve duas
componentes basicas, a definicdo da quantidade produzida e os precos que valorizam essa
producdo, deve-se reconhecer que a capacidade de criar incentivos por parte de um sistema
de financiamento resulta, em grande parte, do sistema de precos que constitui essa forma de
remuneracdo. De acordo com (Costa, Financiamento de servicos de saude : a definicdo de
precos, 1990), as organiza¢cdes de saude fazem mesmo depender a sua reestruturacdo
produtiva e as suas decisGes estratégicas do sistema de precos vigente. Uma vez que o actual
sistema de precgos pretende representar de uma forma fiel os custos médios por produto
hospitalar, e num contexto em que os prestadores de cuidados de saude ndo detém a
capacidade de determinar os seus préprios precos, existe a possibilidade de se assistir a uma
pratica tendenciosa decisional no sentido de tentar maximizar a eficiéncia técnica, pois essa
situagdo é sinénimo de um maior montante de financiamento, que podera perigosamente
conduzir a casos de especializacdo ou de troca de produtos. Na verdade, ao serem utilizados os
GDH’s como base do pagamento da actividade produtiva hospitalar, os precos relativos
estabelecidos pelo Ministério da Saude terdo implicagbes importantes ao nivel do
financiamento se os custos médios por GDH’s diferirem sistematicamente dos precos
estabelecidos e, se estes estdo expostos a uma variacdo arbitraria e aleatdria ao longo dos
anos, aumenta o risco financeiro dos contraentes que fixam os precos nesta base. Assim

sendo, emerge a lacuna do acompanhamento da evolug¢ao dos GDH’s.
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11.2 Conceito

O sistema de classificacdao de doentes mais popular e aplicado a nivel internacional é o sistema
de Grupos de Diagndsticos Homogéneos (Casas, 1991), (Vertrees, Using DRGs for contracting
in Romania, 1998b). Para além dos GDH’s, de entre os mais divulgados sistemas de
classificagdo de doentes, sdo de salientar o CSI (Computerized Severity Index), o PMC (Patient
Management Categories), o DS (Disease Staging) ou o AIM (Acuity Index Method). Estes
sistemas apresentam diferengas quanto a sua definicdo, ambito de aplicagdo, momento e
escala de medicdo e quanto ao seu desempenho e possuem um grau de adequacdo diferente
ao nivel da analise de utilizagcdo de recursos, da revisdo individual de casos ou da previsdao do
risco de morte (Pinto, 2002).

Os Diagnosis Related Groups (DRGs), sistema que actualmente vigora em Portugal, ficou
conhecido por Grupos de Diagndsticos Homogéneos e podem definir-se como um sistema de
classificacio de doentes™ internados em hospitais de agudos, em grupos clinicamente
coerentes e homogéneos do ponto de vista do consumo de recursos, construidos a partir das
caracteristicas diagndsticas e dos perfis terapéuticos dos doentes, que explicam o seu
consumo de recursos no hospital (Bentes, A utilizacdo dos GDHs como instrumento de
financiamento hospitalar, 1996). Os DRGs foram originalmente idealizados e operacionalizados
nos EUA, em finais da década de 60, com objectivos relativamente afastados daqueles que
hoje norteiam a sua utilizacdo. Inerentes a sua criagdo na Yale University, estiveram
motivacdes correspondentes as necessidades de revisdo de utilizacgdo e de avaliagcdo
qualitativa dos cuidados de saude em hospitais de agudos (Willems, 1989). Ao longo dos anos,
outras geracbGes de DRGs foram desenvolvidas, dando lugar a novas versées comerciais. S3o
elas os Medicare DRGs, os Refined DRGs (RDRGs), os All Patient DRGs (AP-DRGs), os Severity
DRGs (SDRGs), os All Patient Refined DRGs (APR-DRGs) e os International-Refined DRGs (IR-
DRGs)". Desde 1 de Setembro de 1983, data a partir da qual os DRGs passaram a ser utilizados
como base do sistema de pagamento prospectivo do internamento hospitalar para a Medicare
(EUA), o interesse internacional aumentou, derivado principalmente da sua aparente
capacidade de suster os custos hospitalares (Thorpe, 1987). Neste sentido, para além dos EUA,
actualmente outros paises utilizam os DRGs nos seus sistemas de salde, também com versdes

modificadas ou revistas. Dos 16 paises europeus que actualmente os utilizam, entre os quais

' 0s estudos de (Charbonneau, 1988) ou (lezzoni, 1989) comparam alguns destes sistemas de classificagdo de doentes.

¥ Um sistema de classificagdo de doentes é aquele em que os objectos que se pretendem agrupar sdo doentes, ou episddios de
doencga, e em que o objectivo é tornar compreensiveis as suas semelhangas e diferengas e permitir que os que pertengam a
mesma classe sejam tratados de forma semelhante (Bentes, A utilizagdo dos GDHs como instrumento de financiamento hospitalar,
1996).

'8 Caracteristicas identificadas como diferenciadoras ao nivel do consumo de recursos, como o sexo, a idade ou o destino apos a
alta.

7.0 estudo de (Averill, 1998) possui um maior desenvolvimento desta matéria.
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estdo a Espanha, a Dinamarca, ltalia, Bélgica, Franca, Inglaterra, Franca, Noruega, Pais de
Gales, Suécia ou a Irlanda (Vertrees, Using DRGs for contracting in Romania, 1998b), foi
Portugal o pais pioneiro na implementag¢do dos GDH’s como mecanismo de financiamento dos
hospitais publicos e de controlo de gestdo dos hospitais (Dismuke, 1996). Fora da Europa
destaca-se o grande desenvolvimento de novas versdes de DRGs no Canada e na Australia. A
Alemanha e o Japdo encontram-se a avaliar a adequag¢do dos DRGs as suas circunstancias

particulares (Vertrees, Using DRGs for contracting in Romania, 1998b).

11.3 Desenvolvimento em Portugal

O processo de implementacdo dos GDH’s em Portugal comecou em 1984, quando foi
estabelecido um acordo entre o Ministério da Saude e a Universidade de Yale, donde resultou
um projecto de trabalho liderado pelo Prof. Fetter (principal responsavel pelo

desenvolvimento dos DRGs) que conteve subjacentes os seguintes objectivos:

e Testar a possibilidade técnica de formar GDH’s a partir da informacdo contida nos

resumos de alta hospitalar, bem como a sua consisténcia técnica;
e Desenvolver um sistema (operacional) de informacdo e de custeio por GDH’s.

Os resultados deste projecto foram encorajadores, de tal forma que em 1987 foram iniciados
os estudos referentes ao processo de utilizacdo dos GDH’s, como base de pagamento dos
hospitais do Servico Nacional de Saude (SNS), e, em Janeiro de 1989 iniciou-se um periodo de
transicdo para a sua implementacdo (Bentes, A utilizacdo dos GDHs como instrumento de
financiamento hospitalar, 1996). A sua operacionalizacdo foi conseguida em 1990. Apesar de a
intencdo inicial de todo este processo se ter baseado num sistema de pagamento pela
producdo, para todos os sectores hospitalares relacionados com tratamento de doentes, foi
dada primazia ao internamento na sua dupla vertente de facturagdo a terceiros pagadores e de
pagamentos de servicos no ambito do SNS (Bentes, Formas de pagamento de servicos
hospitalares: resumo da comunicagdo, 1997). Até ao momento, foram utilizadas trés das
versdes produzidas pela Health Care Financing Administration (HCFA) dos Medicare norte-

americanos a 62, a 102 e a 162", respectivamente introduzidas nos anos de 1990, 1996 e

18 ) . ;
A HCFA 16 foi a versdo usada no desenvolvimento da presente tese.
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2001". Embora em todos os anos se tenha procedido a reajustamentos nas versdes norte-
americanas, sobretudo por motivos comerciais, Portugal apenas alterou a versao utilizada
guando se verificaram modificacGes significativas. Ainda que seja manifesta a importancia que
esta nova forma de financiamento da producdo do internamento hospitalar detém na
prossecucdo dos objectivos macro do sistema de saldde portugués, (Lima, 2000) refere a
surpreendente falta de estudos publicados em Portugal acerca destas matérias, que
certamente contribuiriam para um melhor conhecimento e esclarecimento do processo de
implementacdo dos GDH’s. Apenas sdo identificados os estudos de (Dismuke, 1996) e de
(Costa, Os DRGs e a gestdo do hospital, 1994). Salienta-se este ultimo por ser o Unico, apesar
de ser ndo empirico, que questiona a validade dos GDH’s ao nivel da sua efectividade e

adequacao.

11.4 Implementacgao Pratica

Neste capitulo sdo detalhados ao pormenor todos os passos efectuados para a implementacgdo

pratica do sistema de Bl aplicado a Saude, mais concretamente, aos GDH’s.

11.4.1Work-Flow de Implementacao

Todo o desenvolvimento da presente tese pode traduzir-se numa sequéncia de passos que
traduzem todas as etapas ultrapassadas. O primeiro passo, consistiu na analise dos dados
fornecidos pela ACSS, que incluiu o estudo da sua estrutura, a forma como estao organizados,
o0 seu tipo e o seu significado. Seguidamente passou-se para a modela¢do do DW que consistiu

numa primeira fase em definir:

e 0 numero de dimensdes do modelo,
e quais os campos/dados fonte que iriam corresponder a cada dimens3o,

e quais os campos/dados que iriam fazer parte dos factos (métricas).

A fase seguinte da modelacdo consistiu em desenhar o modelo do DW propriamente dito, que
resultou na combinacdo de duas abordagens classicas que sdao o modelo em estrela combinado
com o modelo “snow-flake”. Ainda na fase de desenho e apds fechado o modelo do DW,
desenharam-se os processos ETL em que se definiram as estratégias de extrac¢do dos dados
fonte, quais as transformacdes necessarias a efectuar e a forma de carregamento nas tabelas

finais (dimensGes e factos).

19
Nos EUA estas versdes foram implementadas em 1988, 1992 e 1996.
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Apds o desenho e a construcdo do modelo do DW, assim como a implementacdo e afinacao,
em termos de performance, dos processos de ETL, iniciou-se a ultima etapa de um sistema de
Bl que consiste na componente de “reporting”. Comecgou-se por construir um modelo légico de
“reporting” com hierarquias tendo como base o modelo fisico do DW e seguidamente
desenhou-se e implementou-se um conjunto de relatérios e “dashboards” dinamicos.
Contudo, também foi disponibilizado a op¢do de ser o utilizador a construir o seu préprio

relatério. A Figura 21 retrata as etapas deste desenvolvimento em termos de work-flow.

Aniélise dos dados Modelagao do DW Desenho e implementagdo Construgéo da
e requisitos dos processos componente de
de ETL (dimensdes e factos) visualizagdo

Figura 21- Work-Flow de implementacgdo.

11.4.2Primeira Fase — Analise dos Requisitos

Os dados foram gentilmente cedidos pela ACSS (em formato de CD-ROM) e dizem respeito aos
GDH’s relativos ao ano de 2008. No sentido de reforgar e relembrar o conceito de GDH
explicitado no capitulo sobre os GDH’s, define-se em linhas gerais como sendo um sistema de
classificagcdo de doentes internados, em grupos clinicamente coerentes e similares do ponto de
vista do consumo de recursos. O agrupamento tem por base as caracteristicas dos doentes que
recebem conjuntos similares de cuidados. A partir deste conceito resumido de GDH’s, iniciou-
se a anadlise de conteldo do CD-ROM que consistia em quatro ficheiros (Figura 22) com a

extensdo *.dbf que significa “Data Base File”(Maurer, 2000).

Mame 4 | Size | Packed | Tvpe | Modified |
Falder

'“«F.'I’CI_ZDUS.DBF 1.057.895,070 33,122,534 DEF Viewer 2000 Document  06-05-2000 12136

'“«F.'I’CZ_ZDUS.DBF 454,381,580 16,210,898 DEF Viewer 2000 Document  06-05-2000 12:45

'“«F.'I’C3_2003.DBF 1.049,206,310 32.011.516 DEF Viewer 2000 Document  06-05-2009 13:05

'“«F.'I’C4_2003.DBF 101,433,700 3125705 DEF Viewer 2000 Document  06-05-2000 13116

'“«F.'I’CS_ZDUS.DBF 103,367,720 3,084,851 DEF Viewer 2000 Document  06-05-2000 13116

Figura 22 - Ficheiros de dados disponibilizados pela ACSS.

E nestes ficheiros que se encontra (em relagdo ao ano de 2008) a classificacdo de pacientes de

todos os hospitais nacionais em GDH’s.
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Para analisar-se o contetddo/estrutura dos ficheiros (e para ter maior poder de manipulacio do
que no Microsoft Excel) criou-se uma base de dados (BD) tempordria, designada “teste” na
plataforma Microsoft SQL Server 2008, que foi a adoptada para o desenvolvimento das base
de dados e respectivos processos de ETL. Assim sendo, através do Microsoft Management
Studio (ferramenta que esta incluida no pacote Microsoft SQL Server 2008) criou-se a base de

dados “teste” e uma tabela “tbl_teste” como destino de um dos ficheiros disponibilizados.

A base de dados “teste” foi criada inicialmente com o intuito de extrair apenas um dos
ficheiros fonte fornecidos, por forma a compreender a sua estrutura dos dados e metadados.
S6 apdés uma analise cuidada dos dados fonte é que é possivel passar para uma fase de

implementacao.

No MS, comecgou-se por analisar o nimero e tipo de colunas do ficheiro importado para uma

tabela teste (“tbl_teste”) da base de dados teste (Figura 23 e Figura 24).
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icrosoft SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio

File Edt Wew Took Window Community Help File Edit Wew Tools Window Community  Help
0 tew uery | Oy | % B (0 | O3 |5 B 8 | Dnencuery |0y |8 B B0 |5 H & |8 4
= T
Connect ~ | 33 3 ﬂ ‘3 Connect ~ | 32 37 g ‘3
B | teste Al =] 5a1D14 (float, nully |
[ Database Diagrams =] SERVIS {Float, null)
I [ Tables =] ENTIS (Float, nully
[ System Tables ] sAID1S (Flaat, nully
= 3 dbo.thl_teste E] SERV1E (Float, null)
= [ Columns =] ENTIE (Float, nully
=] aNo (Float, nul) ] 5AID1E (Float, nully
5] CODE {rvarchar(255), null =] SERV1Z {Float, null)
=] NUMERG (Float, null) =| EMT17 (float, nully
5] SEXO (float, nully [E] SAIDI7 (Flaat, nully
=] B_DATE (datetime, null) E] SERV1S {Float, null)
=] FIN_RESP (rvarchar(2ss), nul) =] enTia (Float, nul)
(=] RESIDE {nvarchar(255), nul) ] saID1a (float, nully
=] DISTRITO (nvarchar(255), nuly =] sERV19 {Float, null)
=] CONCELHO invarchar(255), null =] ENT19 (Flnat, ol
(=] FREGUESIA (nwarchar{255), nully (E] SAID19 (Flaat, nully
(=] sER¥1 {nvarchar(255), nully E] SERV20 {Float, null)
(=] ENT1 (datetime, nul) =] enT2a (Float, nul)
E] SAIDI {datetime, null) ] s5AID20 (flaat, nully
[E] SERWZ (nwarchar(255), null =] ADM_DIAG (Float, null)
=] EMT2 (datetime, null || =] oDx1 {rvarchar(255), nulh
=] sAIDZ {datetime, null) E] DD¥2 {rvarchar(255), null)
(=] SERWS (nvarchar(255), nully =] pD%3 (rwarchar(255), null
=] EMT3 (Float, nully =] DD¥4 (rwarchar(255), null
E] sAID3 {nvarchar{255), null) =] oD¥E {rvarchar(255), nully
=] sERW4 (nvarchar(255), null =] obHe {rvarchar(255), nully
(=] ENT4 (Fioat, null) =] o7 {rvarchar(255), null
[Z] sAID4 {rwvarchar{255), null) =] D3 {rvarchar(255), null
=] SERWS (nwarchar(255), null =] oDxg {rvarchar(255), null
=] ENTS {Float, null) ] ooE10 frvarchar(255), null)
=] SAIDS (float, nullh =] D11 {Float, nul)
=] SERVE (Float, null) =] DD¥12 (Float, nul)
=] ENT (Float, null) =] DD%13 (float, null)
E] SAIDE (finat, il =] oDR14 (Float, nul)
E] SERYT (float, nully =] DD%1S (Float, null)
=] ENT? (Float, null) ] ooE16 (Float, nul)
=] sAID7 (float, null =] DOX17 (Float, nul)
=] SERVE {Float, null) =] oDR1E {Float, nul) |
=] ENT (Float, null) =] oD®19 (float, nul)
=] sAIDE {float, nully =] DD%20 (float, null)
=] =ERYY (Flnat, null) =] calsaD (float, null)
=] EMTS (Float, null) ] causanz (fioat, nul)
] sAID (float, null ] causaDa (float, nul)
=| SERV10 (float, nully =| CAUSAD4 {float, null)
=] ENT10 {Float, nully ] causaDs (float, nul)
=] SAID0 {Float, null) E] CAUSADE (Float, null)
=] sERv11 {float, nully =] CAUSADT (float, nully
=] ENTL1 (float, null) ] calUsADS (Flaat, null)
(=] saID11 (Fioat, null) ] causADS (rvarchar(25s), null)
=] SERY12 (float, nully =] causaD1o (float, null)
=] ENT1Z (Float, nully (E] cAUsADLL (Float, rull)
=] saIDiz (Float, null) E] CAUSADI2 (datetime, null)
=] SERY13 (flaat, rul)y ] calsaD13 (Float, null)
=] ENT13 {Float, nully ] causaD14 (float, null)
=] sAID13 (Float, null) =] caUsADIS (Float, null)
=] =ERY14 (flnat, rull) ] cAusAD1E (Float, null)
2 Enis fost, ) =l o catsanny fost ) =l
Ready Ready

Figura 23 — Estrutura e tipo de dados (parte 1).
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Connect - | 2 4J ] £

=] CAUSADE (Flaat, null) o]
CAUSADT (Float, null)
CAUSADE (Float, null)
CAUSADY {nvarchar(255), null)
CAUSADLO {flaat, null)y
CAUSADLL (float, nully
CAUSADLZ (datetime, null)
CAUSADLS (float, nully
CAUSADL4 (float, nully
CAUSADIS (float, null)
CAUSADLG (flaat, nully
CAUSADLT (float, nully
CAUSADLE (float, null)
CAUSADLY {float, nully
CAUSADZO {datetime, null})
SRG1 {nvarchar(Z55), null)
SRGZ {nvarchar(255), null)
SRG3 {nvarchar(255), null)
SRG+ {nvarchar(255), null)
SRGS {nvarchar(255), null)
SRGE {nvarchar(255), null)
SRGT {nvarchar(255), null)
SRGS {nvarchar(255), null)
SRGA {nvarchar(255), null)
SRG10 {nvarchar{255), null)
SRG11 {nvarchar(255), null)
SRG12 {nvarchar(255), null)
SRGL3 {nvarchar(255), null)
SRG14 {nvarchar(255), null)
SRG1S (flaat, nully
SRG1E {nvarchar{Z55), null)
SRG17 {nvarchar(255), null)
SRG1E (float, nully
SRG19 {nvarchar{Z55), null)
SRG20 {nvarchar(255), null)
MORF_TIUM {Float, null)
DSP (Float, nully
BIRTH_WGT (Float, nully
PRE_OP {float, null)
U {Float, nully
ADM_TIP {nvarchar(255), null)
HOSP_TO {float, null)
HO3P_FROM {nvarchar{Z55), null)
TOTDIAS (Float, null}
AGE (Float, rully
GDH_HCFALE (float, null)
GDH_APZ1 (Flaat, null)
GCD_HCFALE (float, null)
GCD_APZ1 (Float, null)
MUM_EPISOD ifloat, nully
NTERY_CIR {datetime, nully
DSP_GOH (Float, null)y —
MOT_TRANF (float, null)
SAIDLAST (datetime, null)
HORA_ENTRA (Float, rully
HORA_SAIDA (float, null)
MODULO {rvarchar(255), nully LI

Ready

Figura 24 - Estrutura e tipo de dados (parte 2).

Verificou-se que a tabela era constituida por 153 colunas, ou seja, o que revela alguma
inflexibilidade e complexidade do sistema para efectuar analises aos dados. Para se prosseguir
para o préximo passo de criacdo do modelo de dados, tornou-se extremamente necessario
dissecar o significado de cada campo da tabela. Para isso, solicitou-se a ACSS (nomeadamente
a Dr. Manuela Rolim) informacdo sobre a codificacdo dos GDH’s e por outro lado, encontrou-
se numa das inumeras pesquisas na internet um documento designado “Auditoria as Bases de
Dados dos GDH’s” que contem alguns dos significados dos campos contidos nos ficheiros
fonte. A juncdo das duas fontes informacgdo resultou numa tabela (Figura 25) constituida pelo

nome do campo e respectivo significado.
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Nome do Campo Fonte

Significado

ANO Ano da codificacdo dos GDH's
CODE Sem descricao

Numero de identificacdo do
NUMERO

paciente
SEXO Sexo do paciente
B_DATE Data de nascimento do paciente
FIN_RESP Entidade financeira responsdvel

Cédigo interno da Freguesia
RESIDE

onde reside o paciente

Nome do Distrito de residéncia
DISTRITO

do Paciente

Nome do Concelho de
CONCELHO

residéncia do Paciente

Nome da Freguesia de
FREGUESIA

residéncia do Paciente
SERV1..20 Servigos
ENT1..20 Servicos — Datas de entrada
SAID1..20 Servicos — Datas de saida
ADM_DIAG Diagndsticos de admissdo

Diagndsticos principal e
DDX1..20

secundarios
CAUSAD..20 Causa externa
SRG1..SRG20 Procedimentos
MORF_TUM Morfologia Tumoral
DSP Destino apds alta
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BIRTH_WGT Peso a nascenga (Kg)

Numero de dias de pré-
PRE_OP

operatorio

Numero de dias em unidade de
ICU

cuidados intensivos
ADM_TIP Tipo de admissdo
HOSP_TO Hospital destino
HOSP_FROM Hospital de proveniéncia

Numero de dias de
TOTDIAS

internamento
AGE Idade do paciente

Classificacdo GDH segundo a
GDH_HCFA16

HCFA%

Mesma classificacio GDH (mas
GDH_AP21

de outra portaria)

Classificacdo GCD segundo a
GCD_HCFA16

HCFA

Mesma classificagdo GCD (mas
GCD_AP21

de outra portaria)
NUM_EPISOD Numero do episddio
INTERV_CIR Data de intervencdo cirurgica
DSP_GDH Destino apds alta
MOT_TRANF Motivo da transferéncia
SAIDLAST Data da alta
HORA_ENTRA Hora de entrada
HORA_SAIDA Hora da alta

20 A Health Care and Financing Administration (HCFA) foi a organiza¢do percursora dos Centers for Medicare and
Medicaid Services (CMS) que corresponde ao sistema de saude americano, o qual utiliza a Classificagdo
Internacional de Doengas (CID-9-MC) e os GDHs.
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‘MODULO Unidade (Ex: ambulatdrio)

Figura 25 - Significado das estruturas.

Apds o levantamento do significado da estrutura de dados iniciou-se a interpretagdo dos
dados em si. Para isso, efectuaram-se consultas (“queries”) a tabela de teste de forma a
compreender o seu contetdo. O resultado obtido para cada campo descrito acima foi um
conjunto de cddigos (Figura 26 e Figura 27), ou seja, identificadores aos quais é necessario

complementar com os descritivos.

ANO_| CODE || NUMERD | SEX0 | B DATE | FIN_RESP | RESIDE | DISTRITO | CONCELHD | FREGUESMA | sERv1 | ENT1 | saam | serva | EnT2 | sz | SERv3 | ENT3 | sap3 |
M]PIBS menE 19690531 000000000 71010 120703 Potslege  Ehvas Tesnugem 005 200811 2008- 001 20081 200681023 HULL  NULL WU
e MB e 15741221 00.00:00.000 912001 120703 Potslege  Ehvas Asrplo w003 008 20081031 HULL UL HUL HULL  NULL WU
e MBI MeTms 1 16304-2000.0000.000 20012 070101 s Alarsud Alarabod (N Son cda Concedde) 36002 200810-31 000000000 20081104 000000000 WULL  WULL HUL HULL  NULL WU
206 PR TNES 19000102 00:00:00.000 971010 120400 Potslegre  Campo Maior S0aJolo Daptata X006 20061017 000000000  2000-10-31 000000000 MULL  WULL HUL HULL  NULL WU
206 PR TNKSs 1 19653-11-24 000000000 9951 070301 peoes Doba Dota Matiz) X002 2000- 20080 HULL WL HULL HULL  NULL WU
208 PR MK 2 14707-26 000000000 71010 121404 Potslagre  Ponsegre Fortios N8 2000 20080 N0 2008 2000-10-06 HULL  NULL WU
208 PP TMesss 2 196581011 000000000  ST1010 120400 Potslegre  Campo Mo S0aJolio Daptista 006 2008 2008- HULL WUl HULL HULL  NULL WU
208 PP Mees 2 1521 04-15000000000  ST1010 120504 Potslegre  CastelodeVide  S0o0JoloBaptots nme 008 2008- 020 2008 20081015 HULL  NULL WU
2008 P11 TTETMS 2 19020202 000000000 71010 070301 s Boba Bodha Matiz) 3005 20081011 000000000  2008-10-12000000000 36006 200810120000:00000 2008-10-31 OXOG00000 NULL  NULL  MULL
28 P11 Tnems2 2 191340505 000000000 14007 120401 Potslegre  CampoMaior Rosa Senhors da Expectsblo G005 200810412 00000000 2008-10-14 O0O0O0000  WULL  NULL HuLL HULL  NULL WULL
28 P13 OTETe 1 1936 101500:0000.000 913001 120706 Potslegre  Ebvaa Sants Eulbly 002 20089112000000000  2008-11-12000000000 MULL  MULL HuLL HULL  NULL WULL
208 MP TMeTEZ 2 1331911 00000000 371010 071402 geoes Wila Wibosa Ciods W00E  2000- 2008101 HULL WL HULL HULL  HULL WULL
208 MP TEMD 1 13070706 0000-00.000  IT1010 120600 Potglegre  Cistn Floe da Plosa e 2008 2008101 NI 20001017 0000:00000  2008-10-220000:00000 NHULL  NULL  MULL
208 MP TMEETEE 2 19004523 000000000 371010 120002 Potslegre  Frontess Frontess ooz 20004032 HULL WU HULL HULL  HULL WULL
a8 MB TNENT 2 19771025 00:00:00.000 911007 121409 Portslegre  Ponalegre i ooz HULL WU HULL HULL  HULL WULL
e MB TMEM 1 200805.220000:00.000 911007 121408 Portslegre  Ponalegre £00 Lowrenbo nnr HULL WU HULL HULL  HULL WULL
e MB TMET 2 19220703 00:00:00.000  ST1010 120702 Portglegre  Ebvan AlcBbova 008 HULL WU HULL HULL  HULL UL
a8 ME TMEm 1 1465000000000 71010 120706 Portslegee  Ehvan Cais e 500 Pedin 3006 EE  NBMA0MN00M00 080800000 HULL HULL  HULL
a8 MW TNEMT 2 15041201 00000000 STI010 120303 Portalager 3003 HULL  WuLL HULL HULL HULL  HULL
am nn meemr 2 T2 M0 Em - snmo 1A Portaslsgen NI S04 o0 00 0081028 (0000 00 MULL HULL HuULL HULL HULL ML
am nn mers 2 TE 031 3 00 (0 () snma TAEE  Portalsgen nums ML HULL HuULL HULL HULL  HULL
am nn mneema 1 OO0 O (0 (01 0 e 10N Portalsgen nmi r ML HULL HuULL HULL HULL  HULL
xm s Theesxs VSR0:06-273 (0 00 0 () 1TN4E  Porlaleges ams . Aama I3 ORS00 00 00 001000 00 000 00 NULL HULL  HULL
am s Thessm 0NN -0F 00 (0 0 [ TNAE Portaleges am3 axmaom HULL HULL HuULL HULL HULL  HULL
am s Theenay 2 V60800 00 0 0 () 1AM Portaleges 1l i) aaEa0 HULL HULL HuULL HULL HULL  HULL
xm PME e 2 VSEOF16 (0 0000 ) TAE  Porbabags il ing R A HULL HULL HuULL HULL HULL  HULL
xm PME ey VG008 (0 00 00 () 14m Pertalagen il A HULL HULL HuULL HULL HULL  HULL
xm PME st TSR00L216 00 0 (0 (0 1N Pertalagen A A0 HULL HULL HuULL HULL HULL  HULL
XE @ TNesss 2 V224 00,00 00,000 TR Folsege oIk g loiy HULL Rl HuL HULL  NULL WU
@ I NN 2 THE12 00.00:00.000 1SR Potsege N0 2008 g loiy HULL Rl HuL HULL  NULL WU
e MBI Mesn 20061014 00.00:00.000 120703 Portsbege A3 0081001 000000000 20081003 000000000 HULL  HULL HUL HULL  NULL WU
008 PP TS 2 15060531 000000000 71010 121408 Portslegre 002 2008 200811 HULL UL HUL HULL  NULL WU
Figura 26 — Excerto dos dados (parte 1).

.S | BIRTH WGT | PRE_OP | ICU | ADM_TIP | HOSP_TO | HOSP FR0M | TOTOIAS | AGE | GOH_HERALE | GOH_AR2I | GED_HEFATE | GED_ARST | NUM_ERSOD | INTERV. D5 GOH | MOT_TAANF | SAIDLAST HORA_ENTRA || HORA_SADA |

1 o n o 2 HULL KuLL 4 48 122 122 L] L1 ZEO0RDSE KuLL 1 o ANRID230000MO000  PR4R3 RN

1 U U 2 KULL KULL 7 B U U 4 4 sALn RULL 1 U QN0 DO 15 MW

1 o 0 0 2 HNuULL RULL 4 k3 e 485 21 21 20005420 RULL 1 o 20061104 020000000 57056 S0

1 o n u 2 MU ML 1= ] 1w o 1 1 FENARYY ML 1 n ANRT0A (N 43618 SEE

1 o 0 0 2 HULL KULL 2 “ m m 16 13 00AG12 RULL 1 o 2000-10-05 02:00:00.000 2001 SO0

Ful o n o 2 HULL KuLL 3 (2} 127 fiag L] L1 ZE04E2T KuLL o o HNS1008 OO0 0000 43088 AFCR

F4 U U u Fi HuULL KULL 4 W & an 7 SANAEAU KULL Z Z ANEUUB D000 870 B

20 o 1 7 2 HNuULL RULL kl a7 149 505 & 20004711 20061007 020000000 20 o 20061015 020000000 39172 N0

1 n n n 2 HULL KuLL F i ™ m 2 1" 1 ZEN04R40 KuLL 1 1] HNR1031 O0OGM0000 51371 FED

20 o 0 0 2z HULL RULL 2 & 3 i 4 4 ZEOABTS RULL o0 o S006-10-14 00.00.00.000 23432 A0

1 o 0 0 1 HULL MULL 0 12 183 183 £ £ 2005755 2002111200:00:00.000 1 o H08111200.00:00.000 53805 Tigs0

il U U u Fi HuULL KULL F4 - L] L2 4 4 SANAGEY KULL a U AN 000000000 | M7 TN

1 o 0 0 2 HNuULL RULL & il 14 4 1 1 20004309 RULL 1 o 2006-10-22 020000000 21603 00

1 n n n 2 HULL KuLL 1 » 183 e 13 & ZE04074 KuLL 1 1] HNEM9 23000000 47014 430

1 o 0 0 2z HULL RULL 2 ko an a n 1 ZEO0A2TS RULL 1 o 006-09-24 00.00.00.000 50887 A

1 3420 0 0 2 HULL MULL 2 L kil [ 1% 1% 22004280 MULL 1 o 2020924 000000000 51129 BIT00

1 U U u Fi HuULL KULL 7 - 17 18 1 1 DA KULL 1 U b haiebre TVTERLE TV ] MR

1 o 0 0 2 HNuULL RULL 7 o 14 4 1 1 20004309 RULL 1 o 20060930 020000000 42039 S0

1 n n n 2 HULL KuLL 3 ] 240 240 El k] ZE04320 KuLL 1 1] HNE09 25 OOOGNO000  744R9 B2ER

1 U U o 2 KULL KULL 0 L) 33 a3 B B SN S04 0000000 1 U QNEU-Z4 WU B WA

1 o 1 0 2 HNuULL RULL 4 16 m m 14 14 004734 2000-09-2500:00:00.000 1 o 2000-09-20 030000000 35371 M0

2 w n L 2 HuLL ML o o 137 137 Ll Ll st kR ML 7 3 ARG OO (0D 53R ELAn

1 o 0 0 2 HNuULL RULL a 2] 17 13 3 3 200473 RULL 1 o 20061003 020000000 63934 S1300

1 n n 2 HuLL KuLL L1 L m m 1" 1 04402 KuLL 1 1] HNR10 OO0 000 RSP el

1 U U o 2 KULL KULL 4 -3 am m B B SN b h-aie i JUTERTEPL T | U QN0 Y s

1 o 0 0 2 HNuULL RULL 1" kel 200 200 7 7 2004479 RULL 1 o 20001000 030000000 39360 e

1 w n L 2 HuLL ML Ll <) B Ha 4 4 FRNMAL ML 1 n R0 OO0 00 D0 60 S0

1 o 1 0 & HNuULL RULL 2 2] 13 13 3 3 2005174 20061030 030000000 1 o 2006-10-31 020000000 35239 42000

1 n n n 2 HuLL KuLL El ™ 127 127 L1 L1 04431 KuLL 1 1] HNR1007 O OGHO000 | E7077 ETTED

1 U 1 o 2 KULL KULL 4 &x n n Ll 4 SANAGL AU e 1 U ANEU07 D000 TS Bra

1 o 0 0 2 HNuULL RULL 2 1 194 m & & 20004572 RULL 1 o 20061003 020000000 50073 400

1 o u u 2 MU ML 4 43 189 18 L3 L3 SENATIE ML 1 n ARV 0 00 R SR

Figura 27 — Excerto dos dados (parte 2).
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Como exemplo, temos a coluna servico (SERV1), tipo de admissdo (ADM _TIP) e
classificacgo do GDH (GDH_HCFA16) apenas com identificadores que terdo
correspondéncia com os respectivos descritivos. Outro facto a salientar consiste na
qualidade dos dados que é bastante reduzida, o que se pode concluir pelo niumero de
valores a nulo (NULL). Como exemplo (que se pode verificar nas figuras acima), verifica-se
registos de pacientes que ndo tém Hospital atribuido, ou seja, os campos HOSP_TO e
HOSP_FROM encontram-se a nulo. No entanto, o tema da qualidade de dados sera
retratado mais a frente visto que o mais importante nesta fase centra-se na
interpretacdo/identificacdo dos cddigos que se encontram nos dados. S6 apds esta parte
analisada é que se pode iniciar o desenho do modelo do DW. Regressando ao conteudo do
CD-ROM cedido pela ACSS, verificou-se que este apenas continha o tipo de dados que foi
apresentado nas figuras anteriores. Assim sendo, interagiu-se novamente com esta
entidade, de forma a que nos fossem fornecidos os descritivos para os cédigos que nos
enviaram. O resultado da interaccdo foi bastante positivo e consistiu no envio, por parte
da ACSS, de ficheiros Excel (Figura 28) com alguns dos mapeamentos entre os cddigos e os

descritivos dos campos que foram observados anteriormente.

COD_MOTIVO_TRANSF DES_MOTIVO_TRANSF
-1 N&o Definido
0 Sem transferéncia
1 Realizacdo de Exames
2 Para Seguimento
3 Por Falta de Recursos
Para Tratamento de condicdo
: associada

Figura 28 — Exemplo de um ficheiro Excel com o mapeamento do campo motivo de transferéncia (MOT_TRANF).

Devido a qualidade dos dados e as boas praticas do desenho de DW'’s, acrescentou-se uma

linha a todos os metadados no sentido de classificar os valores a nulo como “nao definidos” e

o respectivo cddigo a “-1”. No futuro, os dados classificados a “-1” poderao ser reclassificados

com o valor correcto. Desta forma, é também mais perceptivel para o utilizador final, detectar
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falhas provenientes do sistema operacional (fonte de dados) ou erros de preenchimento na

classificagdo dos GDH's.

Apds esta andlise dos dados e de estruturas fonte, iniciou-se o segundo passo que consistiu na

criagdo do modelo do DW de forma a permitir andlises multidimensionais.

11.4.3Segunda Fase — Desenho do modelo do DW

Para desenhar o modelo do DW idealizou-se um modelo em estrela, este modelo é muito
versatil no sentido de acrescentar mais dimensdes/métricas de andlise, e de facil
entendimento para os utilizadores finais. Por ultimo, este tipo de modelo cldssico permite

maior performance na consulta dos dados assim como multidimensionalidade.

Os modelos em estrela sdo constituidos por tabelas de dimensdo e de factos, logo defini uma
tabela de factos que contém as chaves estrangeiras (SK’s) e as métricas total de dias de
internamento (campo fonte TOTDIAS) e nimero de dias de pré-operatdrio (campo fonte

PRE_OP). A tabela de factos sera alimentada através dos ficheiros *.dbf.

Em relagdo a definicdo das dimensdes, criaram-se as seguintes (Figura 29):

Fonte Dimensao

Tipo de Admissao

Causa Externa

Diagndsticos

Destino apds alta

Freguesia

Concelho
Ficheiros Excel

Distrito

GCD

GDH

Hospital

Morfologia Tumoral

Motivo de Transferéncia
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Servigos

Procedimento

Criada a partir dos factos Paciente

Manual Sazonalidade

Criada a partir dos Analysis
Time
Services

Figura 29 — Dimensdes do modelo do DW.

Como parte integrante do desenho, definiu-se SK’s em todas as dimensdes para criar uma
camada de abstracgdo no sentido de armazenar o identificador operacional, que vem da fonte
de dados. Outro motivo pelo qual se definiu as SK’s consistiu no aumento de performance,
visto que algumas chaves operacionais (ID’s) eram formadas por caracteres, o que implica
ligacBes entre tabelas (“joins”), consultas (“queries”) mais lentas. Como a tabela de factos ira
ter uma volumetria consideravel (na ordem dos milhdes de registos) é necessario aplicar todas
as técnicas de aumento de performance, de forma a que o utilizador final ndo seja prejudicado
no tempo que o sistema demora a resolver as suas consultas. Desta forma, ao usar-se as SK’s,

gue sdo chaves inteiras, obtém-se uma melhor performance nos acessos aos dados.

O passo seguinte originou a criacdo de uma tabela de mapeamentos entre as fontes de dados
e o DW (que se encontra no capitulo de anexo — tabela de mapeamento entre tabelas/colunas
fonte e dimensdes/colunas do DW) para servir como base a constru¢do do modelo do DW e

futuros processos de ETL que irdo alimentar com dados as dimensdes.

Apds a modelacdo das dimensdes, seguiu-se a construcao da tabela factos que ira conter as
métricas de analise, nomeadamente, o nimero de dias de internamento e pré-operatoério. As
dimensdes contém os atributos (descritivos) que irdo caracterizar os factos (métricas) sob
multiplas perspectivas. A tabela de factos para permitir a multidimensionalidade serd
constituida por chaves estrangeiras (SK’s das dimensdes) e pelas métricas acima referidas.
Neste cendrio optou-se apenas por uma tabela de factos visto que o contexto das métricas de

analise € comum a todas as dimensodes.

E com base nesta tabela de mapeamentos definiu-se o modelo do DW (Figura 30).
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Dim_Destino_Apos_Alta *

Oim_Time *

9

Month_OF_Year A

?| SK_DESTING_APOS_ALTA
| DESC_DESTIMG_APOS_ALTA

Dim_Servico ¥

_ﬂ SK_SER
_| HOSP_]]

Month_Of _Year_Mame
Month_OF_Half_vear
Month_OF_Half_vear_Ma...
Month_OF_Trimesker
Month_of_Trimester_Mame
Month_OF_Quarter
Month_OF_Quarter_Mame
Quarker_OF _Year
Cuarker_OF_Year_MName
Quarter_OF _Half _vear
Quarter_OF _Half _vear_...

Trimester_OF_Year

I ID_SERNVICO
I DESC_SERNWICO

Dim_Motivo_Transferencia #

WICO
(u]

?| SK_MOT_TRAMSF
| DESC_MOT_TRAMNSF

: 5

Fact_GDOH *

SK_PRCIEMTE
SK_FREGUESTA
SK_SERNICOD
SK_DIAGMOSTICO

SK_PROCEDIMENTC
SK_CAUSA_EXTERMA

Trimester_OF_Year_Mame
Half _vear_OF_¥ear

SK_MORF_TUM
SK_DESTIMO _APCS_ALTA

Half _¥ear_Of_¥ear_PMame
SK_DATE k.

Dim_Tipo_Admissao *

SK_TIPO_ADMISSAC
SK_HOSPITAL_FROM
SK_HOSPITAL_TO

?| SK_TIPO_ADMISSAC
| pESC_TIPO_ADMISSAC

Dim_Diagnostico *

SK_GDH
SK_MOT_TRAMNSF
SK_SEASON

EMTRADA _¥Y¥vMMDD

%‘I SK_DIAGMOSTICO
I ID_DIAGNOSTICO
I DESC _DIAGNOSTICO

Dim_Causa_FExterna *

SAIDA_YYYMMDD
TOTDIAS_CALC
PRE_OP
AGE_CALC

B SK_CAUSA_EXTERNA
| ID_CALISA_EXTERMA
| DESC_CALISA_EXTERMA

o

im_Sazonalidade #

1

SK_SEASON
SEASON_DESC
BEGIM_MOMTH
BEGIM_DAY
SEASON_DATE

17

im_Paciente *

Dim_Morfologia_ Tumoral *

Dim_Hospital *

SK_PACIEMNTE

'§'| SK_MORF_TUM
| ID_MORF_TUM
| DESC_MORF_TUM

K
_
_
_
_

ID_PACIENTE

SERC

D TaA_DE_MASCIMEMTO
PESC_MASCEMCA

?I SK_HOSPITAL
| ID_HOSFITAL
| DESC_HOSPITAL

Dim_GCD *

_?| SK_GCD
_| DESC_GCD

I

g

Dim_GDH *

3| sk_coH
" | _coH
SK_GCD
DESC_GDH
TIPC_GDH

Dim_Distrito *

?| SK_DISTRITO
| 1o_prstRITO

__| oistRITO

im_Concelho *

_?l SK_CONCELHO
_| ID_COMCELHO
| concetho
=

SK_DISTRITO

Dim_Freguesia *

_ﬂ SK_FREGUESIA
_| ID_FREGUESIA
| FrEsUESIA

_| SK_CONCELHD

Dim_Procedimento *

?l SK_PROCEDIMENTO
| COD_PROCEDIMENTO

Figura 30 - Modelo do DW.

| DES_PROCEDIMEMTO
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E de salientar que foi acrescentado ao modelo em estrela uma variante (também ela classica)
gue consiste no modelo floco de neve (snow-flake). A componente floco de neve foi construida
a através da localidade do paciente em que um distrito tem N concelhos, e um concelho tem N

freguesias (Figura 5).

Através deste modelo estd bem patente o conceito de multidimensionalidade, que nos
permite em analisar os dados por mais do que uma dimensdo. A titulo de exemplo, o utilizador
final podera ter a necessidade de analisar o total de dias de internamento (métrica) em 2008
(dimensdo tempo), no Hospital Garcia de Horta (dimensdo Hospital) em que o diagndstico seja

“ENCEFALITES VIRAIS TRANSMITIDAS POR CARRACAS” (dimensdo diagndstico).

11.4.4Terceira Fase — Set-up do ambiente de desenvolvimento do ETL

Apds o desenho do modelo, iniciou-se a terceira fase da construcdo do sistema de Bl que teve
como base o “set-up” do ambiente de desenvolvimento dos processos de ETL, onde os dados
serdo carregados do sistema fonte, e que posteriormente serdo transformados e carregados

no DW de forma a estarem disponiveis para consulta.

O primeiro passo para construir os processos de ETL (tanto para as dimensdes, como
posteriormente para os factos) consistiu em criar um projecto de Integration Services na
ferramenta, que vem incluida no SQL Server, designada por Business Intelligence Development

Studio (BIDS), Figura 31.

[ "G Stort Page - ecrasott Yisual Stuio

|oapon 2 jrmmman[E]|

e

nestion: [Ewmweren o o e

Soluon ame: [E7L_gor ¥ Crate drectory For schion
=)

Figura 31 - Criagdo do projecto de Integration Services no BIDS.
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O nome do projecto escolhido foi “ETL_GDH” e serd neste projecto onde irdo ficar todos os
“packages” (processos de ETL) em Integration Services, ou seja, é neste projecto que todo o

ETL serad desenvolvido.

No desenvolvimento dos “packages” serdo usadas algumas das componentes disponiveis na
“toolbox” de controlo de fluxo (“control flow”) e de fluxo de dados (“data flow”) do BIDS. Na

Figura 32 encontram-se algumas dessas componentes.

Toolbo:x Qo0

=/ Control Flow Ttems = Data Flow Sources
| k Painter k Painter

L

For Loop Conkainer

j‘ Foreach Loop Container

ﬂ Sequence Container

43 ActiveX Script Task

1\{) Analysis Services Execute DOL Task
’PJ Analysis Services Processing Task
| Bulk Insert Task

o] Daka Flow Task

-+, Diata Mining Query Task

@ Data Profiling Task

(g8l Execute DTS 2000 Package Task
% Execute Package Task

%] Execute Process Task

_}] Execute SOL Task

_{ll File System Task

W FTP Task

lg Message Queue Task

:5 Script Task

=1 Send Mail Task

-JH Transfer Database Task

_:‘d Transfer Error Messages Task

ﬂ Transfer Jobs Task

g_fu Transfer Logins Task

Q’ Transfer Master Stored Procedures Task
_‘ji Transfer SQL Server Objects Task
&:jj ‘Weh Service Task

%] WMI Data Reader Task

2| WMI Event Watcher Task

] #ML Task

L& ADO NET Source
Fil, Excel Source

= Flat File Source
| & OLE DB Source
i, Raw File Source
=& ¥ML Source

|-/ Data Flow Transformations

I="Maintenance Plan Tasks

R Pointer

2 Back Up Database Task

;3'/ Check Database Integrity Task
_E" Execute SOL Server Agent Job Task
_}] Execute T-50L Statement Task
_‘3?9 History Cleanup Task

% Maintenance Cleanup Task

& Notify Operator Task

4% Rebuild Index Task

3;,_ Reorganize Index Task

L) Shrink Database Task

i) Update Statistics Task

K Painter

{j’}I Aggregate

3+ Audit

@ Cache Transfarm
*% Character Map
a7 Conditional Split
23 Copy Column
% Data Canversion
% Data Mining Query
3 Derived Column
—B Export Colurmn

uzzy Grouping

*} Fuzzy Lookup
/ﬂj Impart Colurin
° j Lookup
=~ Merge

= Merge Join

0 Multicast

|2l4 OLE DB Command
j.i".‘, Percentage Sampling
i1 Pivat

=) Row Count

= Row Sampling

"} Seript Companent
TZ) Slowly Changing Dimension
‘n Sark

i Term Extraction

=3, Term Lookup

I Union Al

% Unpivaok

|-/ Data Flow Destinations

K Painter
| 4a ADO NET Destination
/Va Data Mining Model Training

Figura 32 — Toolbox’s de componentes de controlo de fluxo e de fluxo de dados do BIDS.

A parametrizacdo destas componentes inclui em grande parte desenvolvimento a medida.
Para evitar concorréncia e degradacdo de performance entre as andlises dos utilizadores finais
e as operacgOes de transformacgdes de dados realizadas pelos processos de ETL, criou-se uma

base de dados intermédia designada “Staging Area” onde serdo realizados todos os passos
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intermédios de tratamentos de dados. Apds os dados encontrarem-se no formato final, serao
copiados para o DW. A base de dados criada, que funciona como DW, é designada por

“DW_GDH”.

Depois de criadas as bases de dados, configurou-se no projecto “ETL_GDH” as ligacbes
(“connection strings”) a SA e ao DW (Figura 33). As ligacGes ao sistema fonte serdo abordadas
mais a frente, visto que variam consoante o ficheiro Excel a carregar. Em relacdo a ligacdo aos
factos, existem algumas especificidades que serdo detalhadas mais a frente no capitulo de

construcdo e carregamento dos factos.

K Connection Manager x| 1 Connection Manager x|
Pravider: [ Hative OLE DB\SQL Server Native Client 10.0 =l Provider: [ ative OLE DB|SQL Server Native Client 10,0 =l
] Server nams: j Server name:
i oy IMANIJELPC =] Refresh .o IMANUELPC =] Refresh
Connection Connection
~Log on to the server ~Log on ko the server
E,g‘ ' Use windows Authentication 5_%“  Use Windows Authentication
= " Use SQL Server Authentication ‘L" " Use 501 Server Authentication
Al Al
Usermemen | Wser pemer |
password; | Bazsword) |
™| 5ave my password I Save my password
[~ Connect to a database [~ Connect to a database
% Select or enter a database name: % Select or enter 5 database name:
IStagmgArea =l IDW_GDH =
€ Attach a database file: " attach a database file:
| Browse, . | Browse, .
Logical name:) Logical mame:
Test Connection oK Cancel Help Test Connection | oK Cancel Help
A A

Figura 33 — Criagdo das ligagOes a base de dados Staging Area e DW_GDH.

Por ultimo, foram desenvolvidos 14 “packages”, um para cada dimensdo excepto a dimensdo
tempo que seguiu outro processo, que sera detalhado neste trabalho, um pouco mais a frente.

Em relacdo aos factos, foi criado um “package” especifico para este carregamento (Figura 34).

Solution Explarer

L4 ETL_GDH

----- | Data Sources

----- | Data Source Views

|:_:| J S o

----- L GDH_LOAD_SA.dtsx

----- 4 GOH_LOAD_DIM_DO dtsx

----- . GDH_LOAD_DIM_SRi.dtsx

----- . GDH_LOAD_DIM_CAUSAD. dbsx
. GDH_LOAD_DIM_MORF_TUM.dtsx
., GDH_LOAD_DIM_PATIENT_FROM_FACT.dbsx
. GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx
., GDH_LOAD_DIM_GCD. dtsx
. GDH_LOAD_DIM_GDH. dtsx

----- . GDH_LOAD_DIM_ADM_TIPO.dtsx
a
a
a
a
a

GDH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF. dtsx
GDH_LOAD_DIM_HOSPITAL.dtsx
GDH_LOAD_DIM_RESIDE. dhsx
GDH_LOAD_DIM_SEASON.dtsx
GDH_LOAD_DIM_SERY, dtsx

Figura 34 — Lista de “packages” (processos de ETL) desenvolvidos para carregamento do DW.
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Estes 15 “packages”, que consistem nos processos de ETL para o carregamento do DW, serao

detalhados, de forma minuciosa, nos capitulos seguintes.

11.4.5Quarta Fase — Construg¢ao e carregamento das Dimensoes

Terminado o “set-up” do ambiente de desenvolvimento e tendo por base o desenho do
modelo do DW, iniciou-se a implementacdo dos processos de ETL para alimentar com dados as

dimensoes.

As dimensdes tiveram como fonte principal os ficheiros em Excel, Analysis Services e apenas

uma delas se ira manter de forma manual.

11.4.5.1 Carregamento da Dimensdo Diagndsticos

Para a dimensdo diagndstico foi criada, através do MS, a seguinte tabela no DW (Figura 35):

!;:f Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit ‘iew Project Debug Table Designer  Tools  Window  Community  Help
Hmewouery | [y [ 66 Wb |5 H S [H g

3 = — =1!
P2 E@aaE,

o] &t ﬂANUELPE.DW_...m_DiagnustiEu
Connect ~ | 32 S m r ; I Column Name I Data Type Allow Hulls

[ [ g% MANLUELPC (SQL Server 10,0,1600 - MANUELPC|Manuel) - DIAGNOSTICO int [
= [ Databases ID_DIAGMOSTICO warchar{z0}

-
[ System Databases | pesc_pragosTico varchar{150) (i
[ Database Snapshots J r

B | Dw_GDH
[ Database Diagrams
= [ Tables
[ System Tables
= dbo.bim_Causa_Externa
= dbo.bim_Concelho
] dho.Dim_Desting_&pos_Alta
= = dbo.Dim_Diagnostico
= [ Columns
:{ SK_DIAGMOSTICO (PK, int, not null)
=] ID_DIAGNOSTICO (varchar(200, not nul)
=] DESC_DIAGNOSTICO {varchari 150}, nat null)
Bl [ Keys
¥ PK_Dim_Diagnostico
[ Constraints
[ Triggers
= [ Indexes
sy PK_Dim_Diagnostico {Clustered)
[ Statistics

Figura 35 — Estrutura da tabela de dimensdo diagnéstico.

Nesta tabela de dimensdo diagndstico as colunas sdo a chave interna (SK) do DW, ou seja, a
SK_DIAGNOSTICO, a chave operacional que vem do sistema fonte, o ID_DIAGNOSTICO e a

descricdo do diagndstico, proveniente também do sistema fonte, DESC_DIAGNOSTICO.

De salientar que se definiu como chave primaria da tabela a SK, o que por sua vez, leva a
criacdo automadtica de indice “clustered”, ou seja, os dados contidos nesta tabela estdo
ordenados pela coluna SK_DIAGNOSTICO para que o acesso aos dados e o seu cruzamento

com a tabela de factos seja efectuado o mais rapido possivel.
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A fonte de dados de acordo com o capitulo de anexo “Tabela de mapeamento entre
tabelas/colunas fonte e dimensdes/colunas do DW” é um ficheiro Excel

(SRC_DDX_DIAGNOSTICO.xIsx).

Criada a tabela destino, dimensdo diagndstico, e identificada a fonte de dados, criou-se um
novo “package” (Figura 36) no projecto ETL_GDH, que consistirda num processo de ETL para

carregar os dados da fonte para o destino que neste caso é a dimensdo diagndstico.

= | 2

4 ETL_GDH

| Data Sources

| Data Source Yiews
=] 5515 Packages.

i kage
ﬂ 5515 Import and Export Wizard...
Migrate DTS 2000 Package
Upgrade all Packages
Add Existing Package

Sart by name

AL AT TR T TR AR

Figura 36 — Criacdo de um novo “package” (processo de ETL) para carregamento de dados.

O “package” de Integration Services criado, designado por “GDH_LOAD_DIM_DDX.dtsx” é

constituido por uma componente de controlo de fluxo, “control flow” (Figura 37).

= control Flow |l Data Flaw |"1| Event Handlers |“j Package Explorer

Load Dimensdo Diagnéstico {(DDX)

L INSERT ND

Elﬂ ROW

lH P‘].J LOAD DD
DATA

Figura 37 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_DDX.dtsx”.

A primeira tarefa (“task”) consiste numa “Execute SQL Task”, designada “INSERT ND ROW” que
insere na tabela “Dim_Diagnostico” um registo com o descritivo “NAO DEFINIDO”, SK com o
valor -1 e ID com o valor “ND” (ndo definido). Caso o registo ja exista na dimensao, este ndo
serd inserido novamente de forma a possibilitar o reprocessamento das dimensdes sem
insercdo de duplicados. Como a coluna SK_DIAGNOSTICO é do tipo “identity”, ou seja, é
incrementada automaticamente, é necessario desligar o identity para inserir um registo com
outro valor numérico diferente do ultimo inserido + 1. Apds o registo inserido volta-se a ligar o
identity para a dimensdo ao receber os dados fonte, a coluna SK_DIAGNOSTICO voltar a ser
incrementada automaticamente de forma a que chave seja univoca. O cédigo implementado

na primeira tarefa de carregamento da dimensdo encontra-se na Figura 38.

If (select COUNT(1) from Dim_Diagnostico where SK_DIAGNOSTICO=-1)=0
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Begin

SET IDENTITY_INSERT Dim_Diagnostico ON

INSERT INTO Dim_Diagnostico
([SK_DIAGNOSTICO]
,[ID_DIAGNOSTICO]
,[DESC_DIAGNOSTICO])
VALUES

(1

,'ND!'

,'NAO DEFINIDO")

SET IDENTITY_INSERT Dim_Diagnostico OFF
Figura 38 — Tarefa de inserg¢do de um registo com o descritivo “ndo definido”.

Este registo é inserido na dimens3do no caso do carregamento dos factos existir um ID de
diagndstico que ndo exista na dimensdo ou que venha a nulo da fonte, o seu valor de SK sera “-
1” de forma a que o utilizador final perceba que existem registos com diagndsticos nao
definidos que posteriormente terdo de ser carregados para a dimensao e os factos terdo de ser

reprocessados.

ApOs esta tarefa, surge outra do tipo fluxo de dados (“Data Flow Task”), designada por “LOAD
DDX DATA” que consiste em carregar os dados do ficheiro fonte para o destino (tabela
Dim_Diagnostico). Como se trata de processamento de dados, este tratamento é elaborado na
secc¢do de fluxo de dados (“data flow”) do package (Figura 39).

j‘“ Control Flow |'d)] Data Flow "1| Event Handlers |Jj Package Explorer

Data Flow Task: I ¢ LOAD DDX DATA

i !

[k scoox

I

‘% DaTA
O¢ comversion

y

f SCDDDw
/ CODES
Changing Attribute Updates Gutput T
Mew Qutput l
URD DD
? CODES j INS DDK CODES

Figura 39 - Fluxo de dados para o carregamento da dimensao diagndstico.
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Comecou-se por criar uma ligagdo ao ficheiro de Excel (Figura 40) que contém os dados fonte

dos diagndsticos.

f‘_ Excel Connection Manager

Caonnection ta an Excel file

Excel connection settings

Excel file path:
i AMANUELYDIM DATALYSRC DDX DIAGMOSTICO. xlsx

Browse. .. |

Excel version:

=

IMlcmsoFt Excel 2007

¥ Eirst row has calumn names

Figura 40 - Criagdo da ligacdo ao ficheiro Excel.

Definiu-se no fluxo de dados a fonte de dados, neste caso escolheu-se a fonte “Excel Source”,

renomeou-se para “SRC DDX” e configurou-se qual a “sheet” de Excel que iria ser importada

assim como as respectiva colunas (Figura 41).

T Excel Source Edilor Liojx]| DT =iofx|
Configure the e th abtsin 4 Configure the Lle th abtsin 4
RTINSy & conection manager, data source, or data source vaw fur the Excel source. Then, selet T
e the mode ised it vathin . Afer claka acress mode, snlert from Corection Hansger
e the additianal A
Errer Qutsest i Lirer Qutsest
OLE D) Gonnection manager:
[ vl Coreection Hanages =] ... ¥ | COD_DIAGNOSTICD
¢ DES_DWGNUSTICD
Diata gecess mode:
[Tt cr v =
Home of the Exeel shoeg:
ER g =
External Cokum [ outons coban |
COD_DIAGNOSTICD COD_DIAGNOSTICO
DES_THAGNOSTICD DES_DIAGNGSTICOO
o I Cancel Help o I Cancel Help
Pl Pl

Figura 41 - Configuragdo da fonte de dados.

O passo seguinte consistiu na conversdo de dados fonte visto que o tipo de dados da fonte nao

é igual ao tipo de dados do destino (Figura 42). A fonte de dados é do tipo “unicode string” e o

destino “non-unicode string”, logo com a conversdao de tipo de dados esta questdo ficou

completamente resolvida.
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= Data Conversion Transformation Editor o =] 4

Configure the properties used to convert the data type of an input column ko a different data bype, Depending on the data
type ko which the column is converked, sek the length, precision, stalz, and cade page of the colanin.

¥ | COD_DIAGNOSTICO
¥ DES_DIRGNOSTICO

Input Colurn Qutput Alias | Data Type | Length | Precision | Scale | Code Page
COD_DIAGNOSTICO | COD_DIAGMOSTICO_CONY  string [DT_STR] 20 1252 (AMS]
DES_DIAGHOSTICO  DES_DIAGMOSTICO_CONY  string [DT_STR] 150 1252 (AMS]
ol | o]

Configure Error Qutput... | oK I Cancel | Help |

Figura 42 — Parametrizag¢do da conversdo do tipo de dados.

Seguidamente, utilizou-se a tarefa (“Slowly Changing Dimension”), designada por “SCD DDX
CODES”, para escolher o tipo de carregamento a efectuar, conforme foi descrito no capitulo

dedicado ao Slowly Changing Dimensions.

Para parametrizar esta tarefa é necessdrio efectuar alguns passos. O primeiro passo consiste
em definir os mapeamentos entre as colunas de input (provenientes da ficheiro Excel fonte) e
as colunas da tabelas de dimensdo (Dim_Diagnostico), assim como atribuir qual a chave
(“business key”) do processo de carregamento da tabela que neste caso serd o cddigo
operacional que vem da fonte (COD_DIAGNOSTICO), que mapeia para a coluna
ID_DIAGNOSTICO da tabela de dimensao (Figura 43).

agsluwly Changing Dimension Wizard - |E| 5'

Select a Dimension Table and Keys
Select a dimension table to load and map columns in the transformation input to
colurnns in the dimension table.

Conneckion manager:

| MANUELPC.Dw_aDH = New. .

Table or wiew:

| 1 [dbo].[Dim_Diagnastico] ;I
Input Columns | Dimension Columns I key Type |
DES_DIAGMOSTICO_CORNY DESC_DIAGNOSTICO Mot a key column
COD_DIAGHNOSTICO_CONY  ID_DIAGHMOSTICD Business key

Help | < Back I Mext > I Eiriish =] | Cancel I

4

Figura 43 — Mapeamento entre as colunas fonte e destino, assim como defini¢do da chave do negécio.
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O passo seguinte, consiste em definir qual o tipo de altera¢des na dimensdo que se pretende
implementar. Visto que os descritivos, sobretudo os de diagndsticos, ao longo do ano ndo
sofrem alteracBes/actualizacBes, mas podem surgir novos diagndsticos, optou-se pelo tipo 1
(sobreposicdo do valor), ou seja, isto significa que se o diagndstico ainda ndo existir na
dimensdo é inserido, caso ja exista, é actualizado o seu descritivo (Figura 44). Esta opgao foi

propagada para as restantes dimensdes que tém como fonte o Excel.

ﬂgsluwly Changing Dimension Wizard ) ) LI

Slowly Changing Dimension Columns
Manage the changes ko column data in your slowly changing dimensions by setting
the change type for dimension columns.

Fixed Attribute Select a change type for slowly changing dimension

Select this type when the value in a columris:

column should not change, Changes
are treated as errors,

Dimension Columns I Change Type
DESC_DIAGNOSTICO | Changing attribute

Changing Attribute

Select this type when changed values
should overwrite existing values, This
is a Type 1 change.

Historical Attribute

Select this type when changes in
colurnn values are saved in new
records, Previous values are saved in
records marked as outdated, Thisis a
Type Z change.

Remove |
Help | < Back | Mext » I Einishy = =] | Cancel |

4

Figura 44 - Definigdo do tipo de “slowly changing dimension” a aplicar.

O ultimo passo da parametrizacdo do tarefa “slowly changing dimension” consiste em
confirmar que todos os registos da dimensdo devem ser actualizados sempre que exista uma

alteracdo no seu descritivo fonte (Figura 45).

8l Slowly Changing Dimension Wizard o [=] )}

Fixed and Changing Attribute QOptions

Fized attributes

™| Fai the transformatian i changes are detected in a fixed attribute

Changing attributes

Ird Change all the matching records, including oukdated recards, when changes are detected in a
changing attribute

Help < Back | Mext > I Eirish =2 Cancel |/

A

Figura 45 — Confirmagdo de que todos os registos que ja existam na dimensdo e que surjam com novos descritivos sdao

actualizados.

89



Terminada a parametrizacdo da tarefa “slowly changing dimension”, surgem outras duas

tarefas, uma de insercdo e outra de actualizacdo (“update”) de valores.

A tarefa de inser¢dao permite inserir novos registos na tabela Dim_Diagnostico, enquanto que a
tarefa de actualizagdo permite actualizar os descritivos dos cdédigos de diagndsticos ja
existentes. E de referir que os apenas os registos em que o seu descritivo foi alterado é que
sdo actualizados, os restantes registos mantém-se como foram carregados anteriormente.
Sempre que existir um diagndstico novo, esse registo sera sempre inserido na Dim_Diagnostico
com uma SK_DIAGNOSTICO unica. A SK_DIAGNOSTICO, como foi referido anteriormente,
consiste numa chave interna do tipo inteiro que identifica univocamente os registos da

dimensao diagnéstico.

11.4.5.2 Carregamento da Dimensdo Procedimento
O processo de carregamento da dimensdo procedimento é idéntico ao carregamento da

dimensdo diagnodstico. Criou-se uma tabela de dimensdo com a seguinte estrutura (Figura 46):

,: Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit Wiew Project Debug Table Designer  Tools  wWindow  Community  Help

™ £

2w query | [y |13 13 53 | O | 5 b 8 |

MANUELPC.DW_...Procedimento
Connect - | B3 4 k | Column Mame | Data Type Allow Mulls
0.Dim nento :I p3| Sk_PROCEDIMEMTO int r
COD_PROCEDIMENTC varchar(20)

r
’3’ SK_PROCEDIMENTO (P, int, not null) J DES_PROCEDIMENTS varchar(150) -
=] COD_PROCEDIMEMTO (varcharf20Y, nat nuly =
=] DES_PROCEDIMENTO (varchar(150), nat null) _I r

=1 [0 Keys

¥ PK_Dim_Procedimento
[ Constraints
[ Triggers
= [ Indexes
\j]] Pk _Dim_Procedimento {Clustered)
[ Statistics

Figura 46 — Estrutura da tabela de dimensédo procedimento.

A fonte de dados é o ficheiro Excel “SRC_SRG_PROCEDIMENTO.xIsx”. O processo de ETL
(“package”) que efectua o carregamento da dimensdo procedimento designa-se por
“GDH_LOAD_DIM_SRG.dtsx” e a sua estrutura (Figura 47), tanto ao nivel de controlo de fluxo
como de fluxo de dados (Figura 48), é idéntica ao “package” de carregamento da dimensao

diagnéstico.

2 Control Flow | 4! DataFlow | {3] Event Handirs | %3 Package Explorer

Load Dimensi&o Procedimentos (SRG)

Eg NS N ROW

t{}lJJ LOAD SRG
DATA

Figura 47 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_SRG.dtsx”.
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2 Control Flow |'4] DataFlow |#5] EventHandlers |72 Package Explorer

Data Flow Task:

[€5 LoD sreDaTA

Tl
L sRCwRs

I

Y pata
0¢ conversion

]

4‘/ SCD SRG DATA

Mew Oukput
Cham;g Attribute

Ipdat

kes Cukput ;

j IM5 SRG CODES

UPD SRiz
CODES

2

Figura 48 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_SRG.dtsx”.

estrutura (Figura 49):

11.4.5.3 Carregamento da Dimensédo Causa Externa
O processo de carregamento da dimensdo causa externa, é idéntico ao carregamento da

dimensdo procedimento. Criou-se uma tabela de dimensdo causa externa com a seguinte

K. Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit ‘“iew Project Debug Table Designer  Tools  ‘Window  Community  Help

ol Mew Query | [y

BlEEa R,

InE-EEERT

et

Connect ~

=

&

procedimento.

= dbo.Dim_Causa_Externa
Bl 3 Columns

7 SK_CAUSA_EXTERNA (PK, int, nak rull)
=] 1o_caUSA_EXTERMA (varchari20), not nully

[Z] DESC_CAUSA_EXTERNA (warchar({1500, not nully

[ Keys

[ Constraints
[ Triggers

1 [ Indexes

sy PK_Dim_Causa_Externa (Clusterad)

| Statistics

MANUELPC.DW _...Causa_Externa
I Data Type Allow Mulls

int

varchar(20)
_| DESC_CALISA_EXTERMA  varchar{150)

|

aaan

Figura 49 — Estrutura da tabela de dimensdo causa externa.

A fonte de dados é o ficheiro Excel “SRC_CAUSAD_CAUSA_EXTERNA.xIsx” e o processo de ETL
(“package”) que efectua o carregamento da dimensdo causa externa designa-se por
“GDH_LOAD_DIM_CAUSAD.dtsx” e a sua estrutura, tanto ao nivel de controlo de fluxo (Figura

50) como de fluxo de dados (Figura 51), é idéntica ao “package” de carregamento da dimenséo

5™ Contral Flaw |24 Data Flow ‘j Event Handlers "j Packags Explorer

Load Dimens&o Causa Externa (CAUSAD)

2

LLIﬁ INS WD ROW

HJ_;BJ LOAD CAUSAD
DATA
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Figura 50 — Componente controlo de fluxo do package “SRC_CAUSAD_CAUSA_EXTERNA.xIsx”.

msa

2" Control Flow |4 Data Flow j Event Handlers Jj Package Explorer

Diata Flow Task:

|l LOAD CAUSAD DATA

Bl
[k SRCCALSAD

I

Y

04 COMYDATA

I

L

SCO CALSAD
DATA

Mew Oukput
Cham;g Attribute

pdates Qukput ;

INS CAUSAD
CODES

L

ol

UPD CALSAD
CODES

Figura 51 — Componente de fluxo de dados do package “SRC_CAUSAD_CAUSA_EXTERNA.xIsx”.

11.4.5.4 Carregamento da Dimenséo Morfologia Tumoral

O processo de carregamento da dimensao morfologia tumoral é idéntico ao carregamento da

dimensdo causa externa. Criou-se uma tabela de dimensdo morfologia tumoral com a seguinte

estrutura (Figura 52):

!,;’ Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Project Debug

Table Designer  Tools
-,

Bt query | [0y | £ 6 H | [ | &5 H
G [

orer
B 5
[ERE] d-o.Dim_Morfologiz
= 3 Columns
¥ SK_MORF_TUM (K, int, not ull)
=] ID_MORF_TUM {int, not null)

Connect ~

= [ Keys
f Pk _Dim_Morfologia_Tumoral
[ Constrainks
[ Triggers
= [ Indexes

[ Statistics

Ay

(=] DESC_MORF_TUM {varchar( 1003, nat null)

‘,ﬁ] PE_Dirn_Morfalogia_Tumoral (Clustered)

Window  Community  Help

_“MANUELPC.DW_...ogia_Tumoral
| Column Name | Data Type Allow Mulls

¥3| SK_MORF TUM it
| o_morF_Tim
| pEsc_morF_TumM

_

int
warchar{100)

aaona

Figura 52 — Estrutura da tabela de dimensdo morfologia tumoral.

A fonte de dados é o ficheiro Excel “SRC_MORF_TUM_MORFOLOGIA TUMORAL.xIsx” e o

processo de ETL (“package”) que efectua o carregamento da dimensdo morfologia tumoral

designa-se por “GDH_LOAD_DIM_MORF_TUM.dtsx” e a sua estrutura, tanto ao nivel de

controlo de fluxo (Figura 53) como de fluxo de dados (Figura 54), é idéntica ao “package” de

carregamento da dimensdo causa externa.

92



27 Control Flow | Data Flow |ﬂ Everk Handlers |Jj Package Explorer

Load Dimensdo Morfologia Tumoral (MORF_TUM)

i

Eﬂ IMS MD RO

[ [ wap
5T MORF_TUM

DATA

Figura 53 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_MORF_TUM.dtsx”.

3™ Control Flow |4 DataFlow | 5] Event Handlers | T3 Package Explorer

Data Flow Task: {45 LoAD MORF_TUM DATA

[k SRCMORF_TUM

r

0 ¢ DATACONY

F

s j SCD MORF_TUM

Changing Attribuke Updates Outpuk T T

Mt Oubput +

UPD MORF_TUM
= DATA

INS MORF_TUM
DATA

Figura 54 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_MORF_TUM.dtsx”.

11.4.5.5 Carregamento da Dimensdo Paciente

O carregamento da dimensdo paciente (“GDH_LOAD_DIM_PATIENT_FROM_FACT.dtsx”) é

diferente de todos os outros, visto que é Unico que tem como base os factos, ou seja, esta

dimensdo é construida com base na tabela de factos.

Assim sendo, comecgou-se por definir a tabela destino que consiste na dimens3ao paciente

(Figura 55).
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! »; Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit Wiew Project Debug Table Designer Tools  window  Community  Help

+,

2 N Query | | B £ 0 [ O | 5 W B | e g

1 .
e fant [ =

Object Explorer /F‘IANUELPE.DW_...Dim_Paciente
Connect -~ | B3 =2 ﬂ ‘3 | Column Name | Data Tyvpe Allow Kulls

—E‘jm =] | [ s _pactenTe int r
= 3 Columns ID_PACIEMTE int [l
¥ SK_PACIEMTE (P¥, int, nat null} _I SEXOD varchar(12) I~
=] 1ID_PACIENTE (int, nat null) oaTA B TreeETe T =
=] SEXO (varchar(12), null) - n v
=] DATA_DE_MASCIMENTO (int, null) _I PESO_NASCENCA ink v
=] PESO_MASCEMCA (int, null) _| -
Bl 3 keys

¥ PK_Dim_Paciente
[ Constrainks
[ Triggers
= [ Indexes
by PK_Dim_Paciente (Clustered)
[ Statistics

Figura 55 — Estrutura da tabela de dimensdo paciente.

Os atributos que compdem a dimensdo paciente e que sdo provenientes da tabela de factos
sdo o identificador do paciente (coluna ID_PACIENTE), o seu sexo (coluna SEXO), a sua data de
nascimento (DATA_DE_NASCIMENTO) e o seu peso a nascenga (coluna PESO_NASCENCA).

Criada a tabela destino, desenvolveu-se o fluxo de controlo da seguinte forma (Figura 56):

 Conbral Flaw | &) Data Flow | {3] Evert Handlers

Load Dimensao Paciente

TRUMCATE TEL

Ell ON A

HJ-;.LJJ LOAD PATIENT
DATA

INSERT ND

\Llil ROW

L J u
i LOAD DIM DATA

Figura 56 — Fluxo de controlo da dimensdo paciente.

Em primeiro lugar criou-se uma tabela intermédia na SA, designada por
“TBL_PRE_DIM_PATIENT” (Figura 57) e na primeira tarefa do fluxo de controlo utilizou-se a
tarefa “execute SQL task”, denominada “TRUNCATE TBL ON SA” para apagar todos os registos
desta tabela (caso existam ou ndo). Este procedimento é realizado no inicio de forma a

contemplar o reprocessamento dos dados.
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2 Microsoft SOL Server Management Studio

Fle Edit Wiew Projoct Debug  Tabls Designer Tools  Window Community Help
Dnencery | O | BB B0 (5 H S8,

MANUELPC.Sta..._DIM_PATIENT B
Connect~ | 34 3w EIE Calurnn MName: I Data Type Allow Mulls
= [y MANLELPC (SQL Server 10,0, 1600 - MANUELPCYMarusl) | B | PATIENT_HUMBER int
[=] [ Databases GENDER wvarchar(10)

[ System Databases
I‘_j Eijazzs: Snapshots - BIRTH_WEIGHT int
|4 Morthwind
| Reportserver
| ReportServerTempDE
= | Stagingarea
[ Database Diagrams
=l [ Tables
[ System Tables
= dbo.Dim_Diagnostico
=1 dbo. TBL_CENTRO_HOSP
= dbo, TEL_HOSP
= dbo, TEL_IMMEDTATE_LOG
=1 dbo. TBL_LOG

BIRTHDAY_DATE int

o<«

PATIEMT _NUMBER: {int, not nuil)
EMDER (varchar(10), null)

=] BIRTHDAY_DATE fint, null)

(=] BIRTH_WEIGHT (int, nully
[ Keys

Figura 57 — Tabela intermédia de carregamento da dimensdo paciente.

A tarefa seguinte é uma “data flow task” renomeada para “LOAD PATIENT DATA” que tem

como fluxo de dados a seguinte estrutura (Figura 58):

2™ Contral Flow | DataFlow |#3] Event Handlers |Jj
Drata Flows Task: | 2 LOAD PATIENT DATA

_JJO SRC FACT

F

j TaT 34 DIM TEL

Figura 58 — Fluxo de dados intermédio de dados na Staging Area.

Nesta estrutura, utilizou-se a op¢do “OLE DB Source” renomeada para “SRC FACT” que contem

a “query” de extraccdo dos factos (Figura 59).

select distinct cast(NUMERO as int) as PATIENT_NUMBER,
GENDER=CASE SEXO
WHEN 1 THEN 'Masculino’
ELSE 'Feminino'
END,
cast(CONVERT(varchar(8),B_DATE,112) as int) as BIRTHDAY_DATE,

cast(BIRTH_WGT as int) as BIRTH_WEIGHT

from dbo.TBL_SRC_GDH_FACT

Figura 59 — Query de extraccdo dos factos.
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A “query” de extraccdo dos dados efectua conversdes aos tipos de dados, assim como traduz
os valores numéricos “0” ou “1” para “Masculino” ou “Feminino”, visto que para o utilizador
final os cddigos ndo tém qualquer significado, enquanto que os descritivos sdo totalmente
intuitivos e facilmente se percebe o sexo do paciente. A tabela fonte de extrac¢do dos dados
em questdo (“TBL_SRC_GDH_FACT”) consiste no primeiro passo de importagao dos factos (que
se encontram nos ficheiros *.dbf) para a Staging Area. Mais detalhes sobre o carregamento

dos factos sdao dados no capitulo “carregamento dos factos”.

Um pormenor importante da “query” de extraccdo consiste no uso da instrucao “distinct” que
como o préprio nome indica, apenas retorna valores distintos, ou seja, que ndo se repetem,
visto que na dimensdo ndo é possivel ter dados duplicados, caso contrario iria gerar produtos
cartesianos quando fosse cruzada informacdo de factos com esta dimensdo. Com a utilizacdo

da instrugdo “distinct” elimina-se a possibilidade de surgirem duplicados.

O resultado desta “query” é guardado na tabela (que anteriormente no fluxo de controlo tinha
sido apagada) “TBL_PRE_DIM_PATIENT” através da tarefa “OLE DB Destination”, renomeada
para “TGT SA DIM TBL”.

Regressando ao fluxo de controlo, as préximas tarefas de insercdo da linha de paciente ndo
definido (sem cédigo atribuido) através da tarefa “execute SQL task” (“INSERT ND ROW”), e o
carregamento, através da “data flow task” renomeada para “LOAD DIM DATA” (Figura 60) sdo

praticamente semelhantes ao carregamento das dimensdes anteriores.

ju Control Flow H_;J' Data Flow ‘Iil Event Handlers |Jj Package Explorer

Data Flow Task: | ¢ LOAD DIM DATA
L
_J) SRC 5A
r
f SC0 DIM
j PATIENT
Changing Attribute Updates Oukput T T
+ Mew Qubput +
COLE DB Insert
L Command Diestination

Figura 60 — Fluxo de dados para carregamento na dimensao paciente.

Uma das diferencas no carregamento da dimensao paciente consiste na fonte de dados para a
tarefa “slowly changing dimension”. Na vez de um ficheiro Excel, é uma tabela
(“TBL_PRE_DIM_PATIENT”) da SA. A outra diferenca consiste nos campos/atributos a ter em

linha de conta para serem actualizados, ou seja, neste caso como ndo se tem um descritivo
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(nome) do paciente. As caracteristicas (colunas) passiveis de actualizacdo sdo o seu sexo, data

de nascimento e peso a nascenca (Figura 61).

ﬂg]slnwly Changing Dimension Wizard o (=13} Eslowly Changing Dimension Wizard (=] 3]
Select a Dimension Table and Keys Slowly Changing Dimension Columns
Select & dimension table ta load and map columns in the transformation input to IManage the changes ko column data in your slowly changing dimensions by sething
columns in the dimension table, the change type For dimension colurns.
Connection manager! Fixed Attribute Select a change bype for slowly changing dimension
a colurnins:
[menceLre ow son = News, . | Seleck this bype when the value in a
calumn should not change, Changes I
2 e ] A5 ETES, Dimension Columns Change Type
Table or view: DATA_DE_MASCIMENTO | Changing attribute
|3 [dbo].[0im_Paciente] =l PESO_NASCENCA Changing attribute
Changing Attributs
L AT TS SEXO Changing attribute
Input Columns I Dimension Columns Key Type | S:Iec‘tdthis type when changrd valuhes
1 should overwrite existing values, This
BIRTHDAY_DATE : DATA_DE_MASCIMEMTO | Mot a key column isa Type L change.
PATIEMT_MUMEER.  ID_PACIENTE Busingss key
BIRTH_WEIGHT  PESO_NASCENCA hat & key calumn Historical Attribute
Seleck this type when changes in
GERDER SE=0 Mot & key colmn column values are saved in new
records. Previous values are saved in
records marked as outdated. Thisis a
Type 2 change,
Help < Back | Mext > I Einish =] Cancel | Help <« Back | ek = I Finishy = 2| | Cancel |
VA 4

Figura 61 — Parametrizac6es da “slowly changing dimension” da dimensao paciente.

Também se pode dar o caso de o profissional de saude se ter enganado ao preencher os dados
do paciente, por exemplo, a sua data de nascimento. Caso esse cenario aconteca, a dimensao
ao ser reprocessada, o registo do paciente que ja existia sera actualizado para a sua data de
nascimento correcta. Este € mais um motivo pelo qual se optou por uma “slowly changing

dimension” do tipo 1, visto que um paciente apenas pode ter uma data de nascimento.

11.4.5.6 Carregamento da Dimensdo Time

Para o carregamento da dimensdo time (tempo) houve a necessidade de criar um projecto de
Analysis Services, que é uma das componentes do BIDS para criacdo de cubos. Neste caso
especifico, o projecto de Analysis Services serd usado para criar a dimensao time na base de

dados DW_GDH, ou seja, no DW.

O primeiro passo para a criagao da dimensao time consistiu em criar um projecto do tipo de

Analysis Services (Figura 62 e Figura 63):
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New Project B
Project types: Templates: (MET Framework 3.5 =

Eusiness Inteligence Projects Visual Studio installed templates
Gther Project Types

Wi Analysis Services Project {13 Import Analysis Services 2008 Dat..
- ons P... (5} nkegration Services Project

epart Server Project Wizard [ZReport Modsl Project

|5 Report server Project

My Templates

| Search Online Templates. ..

Create & new Analysis Services praject

Mame: | oLAP_GDH_PROJECT]

Location: | CHMANUELYOLAP_GDH_PROJECT =] Eowse..
Solution: |create new Solution x| W create diectory For solution

Solution Name: | oLAP_GDH_PROJECT

Figura 62 — Criagdo de um projecto de Analysis Services (parte 1).
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Figura 63 — Criagdo de um projecto de Analysis Services (parte 2).

O passo seguinte consistiu em adicionar ao projecto uma dimensao nova (Figura 64):

=1

4 OLAP_GDH

|- [ Data Sources

£ DWW GDH.ds

- |5 Data Source Yiews
DW GDH, dsv

- |25 Cubes

+ [ Mining ﬁ Mew Linked Dimension. ..
- |5 Roles
- [T Assel
- |5 Miscell

Sark by name

Figura 64 — Criagdo de uma nova dimensdo no projecto de Analysis Services.
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Seguidamente escolheu-se a opgdo “Generate a time table in the data source” (Figura 65) em
se definiu como “data source” a base de dados DW_GDH, ou seja, é nesta BD que se pretendia

criar com a dimensao time.

imension Wizard o =] 4

Select Creation Method
‘You can base the dimension on an existing table or generate a new table as
the source,

How waould you like to create the dimension?

" Use an existing table

¥ Generate a kime table in the data source
" Generate a kime table on the server
r

Generate a non-time kable in the data source

Template:
I(None) j
Descripkion:
Create a new time dimension table in the underlving data source. The dimension wil ;I
contain data for the date range, attributes, and calendars you specify. You must have
permission to create objects in the underlyving data source, LI

< Back | Mext = I Eimish =] | Cancel |

4

Figura 65 — Opgdo de gerar uma tabela de tempo na base de dados DW_GDH.

O passo seguinte consistiu em definir a data minima e maxima, assim como a granularidade da

dimensdo time (Figura 66).

|2 Dimension Wizard =lol x|

Define Time Periods
Select the time periods ta use when generating the hierarchies.

First calendar day: Iquinta-fe\ra , 1de Janeiro de 15981 j
Last calendar day: I terga-feira , 31 de Dezembro de 2030 j
First day of the week: ISunday j
Time periods:

I Half Year

W Guarter

¥ Trimester

W Month

I~ TenDays

¥ week

¥ Date
Language for time member names: English (United

< Back. | [Mext > I Eimist =] | Cancel |

4

Figura 66 — Selec¢dao da data minima, maxima e granularidade da dimensdo time.

Optou-se pela data de minima de 1981, visto que foi o primeiro ano em Portugal em que os

GDH’s foram aplicados. A data maxima de 2030, visto que nesta altura este sistema estara,
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possivelmente, desactualizado. Quanto a granularidade, escolheu-se varios periodos de forma

a permitir que o utilizador final analise os dados por dia, més, trimestre, semestre e ano.

O préximo passo consistiu em gerar a dimensao time (Figura 67).

[l Dimension Wizard —(of x|
Completing the Wizard v
Type @ name for the new dimension, verify the dimension structure, and then dlick Finish to save the dimension.
Mame:
Preview:
g 7 Time
= [ Attributes

5 Day OF Month
3 Day Of Week
5 week OF Vear

lanth OF Trimester
lonth OF Quarter
uarter OF Vear

Year - Haf Year - Quarter - Month - Date
ear - Trimester - Month - Date
. Year - Week - Date

™ Generate schema now

< Back we > |[Ensh | concal |

4

Figura 67 — Processo de geragdo da dimensao time.

Por ultimo efectuou-se uma alteracdo no relacional (base de dados DW_GDH) que consistiu
em transformar a chave primaria criada por “default” (coluna PK_Date) com granularidade até
ao dia e do tipo data (no formato AAAA-MM-DD 00:00:00.000) para outra coluna nova,
denominada SK_DATE, do tipo inteiro e no formato (AAAAMMDD), Figura 68.

PK_Date | sk_patE |
- 1931-01-01 00:00:00.000 | 19810101
1981-01-02 00:00:00.000 19810102
1981-01-03 00:00:00.000 19810103
1981-01-04 00:00:00.000 19810104
19510105 00:00:00.000 1910105
1981-01-06 00:00:00.000 19810106
1981-01-07 00:00:00.000 19810107
1981-01-08 00:00:00.000 19810108
1981-01-09 00:00:00.000 19810109
1981-01-10 00:00:00.000 19810110

i

Figura 68 — Comparagao entre a coluna default “PK_Date” e a coluna adicionada “SK_DATE”.
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Desta forma, o cruzamento de informacdo através de chaves do tipo inteiro é muito mais
rapido do que qualquer outro tipo de dados. E quando falamos em grandes volumetrias de

dados, como é o caso de um DW, esta técnica aumenta a performance de acesso aos dados.

11.4.5.7 Carregamento das Dimensées Distrito, Freguesia e Concelho

As dimensdes distrito, freguesia e concelho encontram-se definidas como um ramo do modelo
do DW, ou seja, estas dimensGes estdo representadas no modo de “snow-flake” em que a
hierarquia mais elevada é o distrito, depois o concelho e o ultimo nivel (nivel folha) é a

freguesia. A estrutura das tabelas é a seguinte (Figura 69):

ﬂANUELPl:.Dw_G....Dim_Distritn _~MANUELPC.DW _...Dim_Concelho _/MANUELPC.DW_...Dim_Freguesia
Column Mame I Diaka Type I Calurn Name I Data Type I Calumn Name I Data Type

»7|: sk_DISTRITO Lint 7| SK_CONCELHO it | int
0. DISTRITO ' nvarchar({Z55) D mvarchar(255) | rvarchar(255)
— = _I COMCELHO rvarchar{ 2557 _I FREGUESIA nvarchar{255)
j DISTRITO rvarchar(255) _| sx_ostRITO int _| sx_conceHo int
[ _

Figura 69 — Estrutura das dimensdes distrito, concelho e freguesia.

Visto que as trés dimensdes estdo dependentes da mesma fonte de dados (ficheiro Excel
“SRC_FREGS_CONCELHO_DISTR.xIsx"), criou-se um “package” designado por
“GDH_LOAD_DIM_RESIDE.dtsx” para o carregamento destas dimens&es. Os dados no ficheiro
fonte encontravam-se ndo normalizados o que obrigou a uma transformacao especifica para
construir uma hierarquia. Optou-se por construir uma hierarquia de forma a que os dados
estejam mais organizados/normalizados (minimizando a replicacdo de dados) e acima de tudo
que facilite a navegacdo (“drill”) ao utilizador final. Desta forma, os utilizadores podem
navegar da freguesia do paciente até ao seu distrito e vice-versa, o que em termos de BI,
traduz-se nas operacgoes de “drill-down” e “drill-up”. Esta flexibilidade permite aos utilizadores

analisarem os dados sob diferentes perspectivas de granularidade.

Para compreender o processo de ETL que alimenta estas dimensdes, é necessario observar um

excerto de como é que os dados se encontram no ficheiro fonte (Figura 70).
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orocrr- FREGUESIA OTCC CONCELHD . DISTRITO
"111301 - A DOS CUNHADOS SRERE TomFEs vEDRAS (X
'100801 -A DOS5 FRANCOS M 1006 CALDAS DA RAINHA '1 1] L LER
"o1201 - A DOS NEGROS "2 ceinos "0
'131301 -A VER-O-MAR M 1313 POVDA DE VARZIM '13 . FoRTO

" 030054 - ABACAD " 0308 SUmARAES i Jemsss
"i71401 - ABACAS "4 e REaL "7

" 030201 - ABADE DE NEIVA " o302 EarceLos ‘03
'031 201 - ABADE DE VERMOIM M 0312 WILA NOVA DE FAMALICAD '03 ERAGA
'030401 -ABADIM M 0304 CABECEIRAS DE BASTO ’03 . ERAGA
"0s0701 - ABAMBRES " o407 — (i
" 160401 - ABEDIM " 1604 o— "6  F—
'1 s0a01 - ABELA r 1509 SANTIAGO DE CACER ’1 s} . SETUBAL
"1s1601 - ARTTUREIRAS " 1418 SnTAREM "4  —
" 101501 - ABTUL " 101s — "o
"130101 - ABOADELA " 13m AMARATE "3
"141301 - ABOBOREIRA SRLIE Mazao "4  F—
" 030701 - ABOTM " o307 Fart 03
"130102 - ABOIM " o1am AMARATE "3 Jronto

Figura 70 — Estrutura das dimensdes Distrito, Concelho e Freguesia.

Como se pode observar na figura acima, a chave operacional do distrito é univoca, a do

concelho é uma chave composta em que os dois primeiros digitos pertencem ao distrito. A

chave da freguesia, também ela composta, tem nos quatro primeiros digitos os codigos do

distrito (dois digitos) e do concelho (dois digitos).

Apds a compreensao da estrutura do ficheiro fonte, definiu-se o fluxo de controlo do processo

de ETL (Figura 71).
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ju Control Flow |'dyd Data Flow |"1| Event Handlers |Jj Package Explorer

Load Dimensdo Residéncia (RESIDE)

vl TRUNCATE
15 ] raw DATA

LT LOADSA TEL
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11 INS DISTRITO
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]
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i

|£ ﬂ IMS FREG MD

Figura 71 — Controlo de fluxo do processo de ETL para carregamento das trés dimensodes.

O primeiro passo (“TRUNCATE RAW DATA”) consiste em apagar todos os registos de uma
tabela intermédia (“TBL_RAW_DATA_RESIDE”) que foi criada na Staging Area para importar os
dados directamente da fonte para se ter independéncia do sistema fonte. O préximo passo
(“LOAD SA TBL”) consistiu no carregamento do ficheiro Excel para a tabela da Staging Area.
Apds este passo, a tarefa de fluxo de dados (“data flow task”) renomeada para “LOAD DIM
DISTRITO” consiste em carregar a dimensao distrito segundo o fluxo de dados (Figura 72):

ju Control Flowe H_;J' Diata Flove “ll Event Handlers |Jj Package Explorer

Data Flow Task: |4 LOAD DIM DISTRITO

by SRC DATA
DISTRITO

TZ-‘/ SCD

Changing Attribute Updates Output T T

‘ Mewy Qubput ‘

EJQ UPD DATA ‘ _ﬁ'ﬁ\ NS DATA

Figura 72 - Fluxo de dados para carregamento da dimensao distrito.
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Em que a “query” fonte a tabela de Staging Area consiste apenas nos codigos e descritivos
distintos do distrito, removendo-se o cabecalho da coluna, visto que na fonte existem

repeticbes (Figura 73).

select distinct DT,DISTRITO from dbo.TBL_RAW_DATA_RESIDE
where DISTRITO not in ('DISTRITO/ILHA")

and DISTRITO is not null

order by DT

Figura 73 — “Query” de extracgdo para carregamento da dimens&o distrito.

A tarefa de “slowly chaging dimension” permite identificar se ja existe o distrito, o seu
descritivo é actualizado (tarefa “UPD DATA”) caso tenha sido alterado na fonte, se o distrito

ainda ndo existe na dimensdo é inserido (tarefa “INS DATA”).

Regressando ao fluxo de controlo, o passo seguinte consiste em inserir um registo (caso ainda

ndo exista) do distrito ndo definido em que a SK assume o valor “-1”.

Para o carregamento dos concelhos teve-se em conta a dimensdo distrito, visto que um
distrito pode ter “n” concelhos. Partindo deste pressuposto, o carregamento da dimensdo
concelho é idéntico ao distrito ao nivel de “slowly changing dimension”, tirando apenas o
cruzamento da tabela de Staging Area com a dimensao distrito de forma a que exista a chave
estrangeira (SK_DISTRITO) na dimensdao de concelho. S6 desta forma é que serd possivel
construir a hierarquia. A “query” de extraccdo para a dimensdo concelho é a seguinte (Figura

74):

SELECT ID_CONCELHO=ISNULL(A.DTCC,'9999'),
CONCELHO=ISNULL(A.CONCELHO,'NAO DEFINIDQ'),
SK_DISTRITO=ISNULL(DIM.SK_DISTRITO,-1)

FROM (select distinct DTCC,CONCELHO from dbo.TBL_RAW_DATA_RESIDE
where CONCELHO not in ('"CONCELHQ') and DTCC is not null) A

left join DW_GDH.dbo.Dim_Distrito DIM

on LEFT(A.DTCC,2)=DIM.ID_DISTRITO

Figura 74 — “Query” de extracgdo para carregamento da dimensao concelho.

No caso de o concelho ser nulo é atribuido o valor 9999, ou seja, ndao definido. Caso o
descritivo do concelho seja igual a palavra “concelho” que no sistema fonte é o cabecalho do
ficheiro Excel que se repete algumas vezes pelo ficheiro e tem de ser eliminado visto que ndo

representa nenhum concelho, mas sim uma repeticio do cabecalho. O cruzamento da
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informacdo entre a tabela de SA que tem todos os dados e a dimensao distrito é efectuado
através de um “left join” visto que se pretende carregar todos os concelhos tendo ou ndo

distrito associado.

Como para a dimensdo distrito, efectuou-se a mesma tarefa para a dimensao concelho que
consistiu em inserir um registo (caso ainda ndo exista) do concelho ndo definido em que a SK

assume o valor “-1”.

Por ultimo surge a dimensdo freguesia que é idéntica a dimensao concelho. A Unica diferenca
consiste na “query” de extrac¢do (Figura 75) que vai buscar ao SK do concelho (chave

estrangeira) a dimensdo concelho.

SELECT ID_FREGUESIA=ISNULL(A.DTCCFR,'999999'),
FREGUESIA=ISNULL(A.FREGUESIA,'NAO DEFINIDQ'),
SK_CONCELHO=ISNULL(DIM.SK_CONCELHO,-1)

FROM (select distinct DTCCFR,FREGUESIA from dbo.TBL_RAW_DATA_RESIDE
where FREGUESIA not in (‘FREGUESIA') and DTCCFR is not null) A

left join DW_GDH.dbo.Dim_Concelho DIM

on LEFT(A.DTCCFR,4)=DIM.ID_CONCELHO

Figura 75 — “Query” de extrac¢do para carregamento da dimensao freguesia.

De notar que o cruzamento é efectuado pelos quatro primeiros digitos da chave operacional

da freguesia que corresponde ao cédigo do concelho.

Através deste encadeamento entre as SK das dimensdes foi possivel construir a hierarquia das

localidades onde os pacientes residem.

11.4.5.8 Carregamento da Dimensdo Destino Apds Alta
O processo de carregamento da dimensdo destino apds alta é efectuado de forma diferente

em comparagéo com os processos anteriores.

Comecgou-se por criar uma tabela de dimensdo destino apds alta com a seguinte estrutura

(Figura 76):
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‘y; Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit %iew Project Debug Table Designer  Tools  Wwindow  Community  Help
Anewcuery | [ |8 00 B | O |5 @ 3 | B
- A= g A
=3 /8 & & B 38

Objeck arer ﬂnNUELPc.Dw_...inu_Apus_Alta
Connect ~ | 22 3 1§ ‘E I Column Mame | Diata Type

= = dbo.Dim_Destino_apos_Alka =] ’?l SK_DESTING_APOS_ALTA | int
= 4 Colurns _I DESC_DESTING_APOS_ALTA  warchar{S0)
 SK_DESTING_APOS_ALTA (PK, int, not nul) _|
=] DESC_DESTING_APOS_ALTA (varchar(S0), not null)
= [ Keys

¥ PK_Dim_Destino_Apos_lta
1 Conskraints
[ Triggers
= [ Indexes
sy PK_Dim_Destinn_Apos_Alka (Clustered)
[ Statistics

Figura 76 — Estrutura da tabela de dimens&o destino apds alta.

Seguidamente usou-se a chave operacional como SK, visto que a volumetria desta dimensao é
bastante reduzida (apenas contém 7 registos). A fonte de dados é o ficheiro Excel
“SRC_DSP_DESTINO_APOS_ALTA.xIsx” e o processo de ETL (“package”) que efectua o
carregamento da dimensdo destino apds alta, designa-se por “GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx”. A
sua estrutura ao nivel do controlo de fluxo (Figura 77) consiste em apagar por completo a
tabela de dimensdo e efectuar um carregamento completo dos dados provenientes da fonte

através da tarefa de fluxo de dados “LOAD DIM DATA” (Figura 78).

j“ Control Flow | Data Flow |‘ﬂ Event Handlers |“j Package Explorer

Load Dimensdo Destino Apés Alta (DSP_GDH)

1 TRUMCATE DIM

|£Ii| TABLE

]

L :l [F]
5 LOAD DIM DATA

Figura 77 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx”.

Neste caso, ndo existe uma tarefa de inser¢do do registo “ndo definido” visto que o ficheiro

Excel ja contém esse registo.

27 Cortrol Flow [\ DataFlow | 3] Event Handiers | 72 Package Explorer

Data Flow Task: | U4 LoaD DM DATA

Fi
L. SRCDMDATA

j TGT DIM

Figura 78 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx”.
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11.4.5.9 Carregamento da Dimensdo Grandes Categorias de Diagnédsticas (GCD)
O processo de carregamento da dimensao GCD, é efectuado de forma idéntica ao da dimensao

destino apds alta.

Comecou-se por criar a tabela de dimensdo GCD com a seguinte estrutura (Figura 79):

B Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit WView Project Debug Table Designer Tools  Window  Community  Help
B

ewoer || BE S 5SS HE | E,
=2 adBsm.

ANUELPC.DW _...- dbo.Dim_GCD

Connect~ | &Y 4 m B Column Name | Data Type
= = dbo.Dim_GCD ;l P_E SK_GCD | int
= 3 Columns DESC_GCD warchar{100}
¥ SK_GCD (PK, int, not null) —

(=] DESC_GCD (varchar 100}, nat nul) =
B [ Keys
? PK_Dim_GCD
[ Constrainks
3 Triggers
B [ Indexes
sk PK_Dim_GCD {Clustered)
|4 Statistics

Figura 79 — Estrutura da tabela de dimensdo GCD.

Usou-se a chave operacional como SK visto que a volumetria desta dimensdo é bastante
reduzida (apenas contem 29 registos). A fonte de dados é o ficheiro Excel
“SRC_GCD_GRANDE_CATEGORIA_DIAGNOSTICO.xIsx” e o processo de ETL (“package”) que
efectua o carregamento da dimensdao GCD designa-se por “GDH_LOAD_DIM_GCD.dtsx”. A sua
estrutura ao nivel do controlo de fluxo (Figura 80) consiste em apagar por completo a tabela
de dimensao e efectuar um carregamento completo dos dados provenientes da fonte através

da tarefa de fluxo de dados “LOAD CGD DIM” (Figura 81).

5™ Contral Flow |4 Data Flow |ﬂ Event Handlers |‘j Parkage Explorer

Load Dimens&o Grande Categoria de Diagnéstico (GCD)

TRUMCATE DIM

|_Lﬂ THELE

4 3
2 LOAD GCD DIM

Figura 80 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_GCD.dtsx”.
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ju Control Flow |'dy) Data Flow d Event Handlers Jj Package Explorer

Data Flow Task: |94 LoAD GCo pIM

[k, srcom

@¢ oo

F

j DIM TGET

Figura 81 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_GCD.dtsx”.

No capitulo seguinte iremos falar do carregamento da dimensdao GDH que estd relacionada
com a dimensdao GCD, ou seja, uma GCD tem N GDH. No modelo do DW apresentado

anteriormente é possivel verificar essa hierarquia destas dimensdes.

Como é possivel verificar no modelo do DW, para além da técnica aplicada do modelo em
estrela, também se complementou com a técnica de “snow-flake” para a localidade dos

pacientes e para o seu agrupamento/classificacdo em GDH e GCD.

11.4.5.10 Carregamento da Dimensdo Grupo Diagndsticos Homogéneos (GDH)
O processo de ETL (GDH_LOAD_DIM_GDH.dtsx) responsdavel pelo carregamento da dimensdo
GDH tem como controlo de fluxo uma tarefa de fluxo de dados (“LOAD GDH DIM”) e a insergao

de um registo que representa o GDH ndo definido (Figura 82).

2™ Cantral Flow | Daka Flow |‘j Event Handlers ‘“j Package Explorer

Load Dimensdo Grupos Diagnésticos Homogéneos (GDH)

LT LOAD GOHDIM

F

2\

Elﬂ INS ND ROW

Figura 82 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_GDH.dtsx”.

Ao nivel de fluxo de dados (Figura 83), inicia-se o processo com a extrac¢do dos dados do
ficheiro Excel (SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENEO.xIsx) que apds convertidos
para o tipo de dados correcto, atravessam a tarefa de “lookup”, renomeada para “LK GCD
DIM”, que efectua o cruzamento dos registos fonte com a dimensdo GCD de forma a

determinar a que GCD pertence os dados de GDH’s provenientes do ficheiro Excel.
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j“ Control Flow H_,:' Data Flow d Event Handlers Jj Package Explorer

Data Flow Task: |94 LoaD GDH DM

[k srCeDHDM
¥

!
@ bo

]

j LK GCD DIM

=)

Laokup Match Output I

ﬂ.g ELIMINATE
=2 ous

TZ;; SCDGDH

T

Changing Attribute ;ates Output

ZJ*J LIPD GOH DATA

Figura 83 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_GDH.dtsx”.

O passo seguinte consiste em substituir os registos “nulos” por um com valor (neste caso sera
zero). Por ultimo, a tarefa de “slowly chaging dimension” actualiza todos os campos da

dimensdo ou insere novos registos.

A dimensdo GDH é constituida por diversos campos (Figura 84) que sdo utilizados para a
formula de célculo do custo de internamento que ndo nos foi fornecida pela ACSS, no entanto,
todos os campos/atributos foram importados para dimensdo porque no futuro esta

informacgdo podera ser necessaria.
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icrosoft SOL Server Management Studio

File Edit View Project Debug Table Designer  Tools  Window  Community  Help

1,

Snewouery | Oy | B 8B 5|0 |5 W & | E

1 [
AE  anil =

Object Explarer MANUELPC.DW _...- dbo.Dim_GDH
Connect = | 2 2 o 2] ‘3 I Calumn Mame I Data Type I Allow Mulls I
—ME‘ = | ;_@! SK_GDH ik [l
= 3 Columns 10_GDH int I~
¥ SK_GDH (PK, int, nat null) ] K_GCD int I~
=] ID_GDH (int, nully —
9 SK_GCD (R, int, null __| DESC_GDH varchar(255) I~
=] DESC_GDH {varchar{255), null) __| TIPO_GDH warchar(255) Il
=] TIPO_GDH (varchar(255), null) PESO_RELATIVO float I
=] PESO_RELATIVO ifloat, nully | prECO maney I~
=] PRECO {money, null) -
=] PESO_REL_AME (Float, rull) | PESC_REL_AMB Float ¥
=] PRECC_AME {money, null) __| PRECO_AME money I
=] DIARIA_INTER (money, nul) DIARIA_IMTER TMoney I~
=] GDH_CIRURGICOS_1D_INTER {money, null) ] @DH_CIRURGICOS_1... | maney I~
=] LIM_IMFERIOR {Float, nully —
=] LIM_SUPERICR. {float, rull) | LTM_INFERICR Float ¥
=] LIM_MAXIMO (Float, nul) __| UIM_SUPERICR float I
=] DEM_MEDLA_CORRIGIDA (Float, nully LIM_MAKIMO Float I
=] PRECO_CONY (float, null) " | DEM_MEDIA_CORRIG... | Float w
=] DIARIA_INTER _COMY (Float, null) —
S £ Kevs | Preco_cony Float I
? PK_Dim_GDH | DIARIA_INTER_CONY float I
¥ Fr_Dim_GDH_Dim_GCD -
[ Constraints o
[ Triggers
= [ Indexes
sty PE_Dim_GDH (Cluskered)
[ Statistics

Figura 84 — Estrutura da tabela de dimensdo GDH.

11.4.5.11 Carregamento da Dimensdo Tipo de Admisséo

A dimensdo tipo de admissdo apresenta também uma volumetria reduzida (7 registos), logo
optou-se por desenvolver um processo de ETL (“GDH_LOAD_DIM_ADM TIPO.dtsx”) que
efectuasse o carregamento total, ou seja, sempre que este processo de ETL é executado, os
registos sdo apagados da dimensdo e os dados que estiverem na fonte (ficheiro Excel
“SRC_ADM_TIPO_TIPO_DE_ADMISSAO.xIsx”) sdo todos carregados para a dimensdo. O
processo ao nivel de controlo de fluxo (Figura 85) e fluxo de dados (Figura 86) é idéntico ao

carregamento da dimensao destino apds alta.

j” Control Flow |4}/ Data Flow |j Event Handlers |“j Package Explorer

Load Dimensé&o Tipo de Admissdo (ADM_TIPO)

i\ TRUUNCATE DIM

Elil TAELE

L z| T
2 LOAD DIM DATA

Figura 85 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_ADM_TIPO.dtsx”.
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E"u Control Flow 'ﬂ;‘ Data Flow H Event Handlers ng Package Explorer

Data Flow Task: IU LOAD DIM DATA

i !
[k sRCDIMDATA

@é o

j TiaT DIM

Figura 86 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_ADM_TIPO.dtsx”.

Tal como o processo de carregamento de ETL do destino apds alta, a chave operacional do tipo

de admissdo é usada como SK da dimensao.

A estrutura da dimensdo tipo de admissdo é constituida pela SK e o respectivo descritivo

(Figura 87).

‘: Microsoft QL Server Management Studio

File Edit View Project Debug Table Designer Tools Window Community Help

-

:lNeruery L-tj 1:?,1:?,,5_3,’:, L& =" K= H‘—'
1B EE=EE =k

bje r /HANuELPc.Dw_...Tipu_Admissau
Connect~ | & & m T Q | Column Mame | Data Type Allovs Mulls

= oho.Dim_Tipo_Admissan <] | »g] SK_TIPO_fDMISSAG Y int [l
= [ Columns _I DESC_TIPQ_ADMISSAC  warchar(S0) [l
'f SK_TIPC_ADMISSAO (FK, int, not null) _I -
=] DESC_TIPG_ADMISSAC (varchar(S00, nok null
= [ keys

¥ PK_Dim_Tipo_Admissan
[ Constraints
[ Triggers
= 3 Indexes
\,ﬁJ PK_Dim_Tipo_Admissaa (Clustered)
| Statistics

Figura 87 — Estrutura da tabela de dimensao tipo de admissao.

11.4.5.12 Carregamento da Dimensdo Motivo de Transferéncia

O processo de ETL para o carregamento da dimensdo motivo de transferéncia
(“GDH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF.dtsx”) é bastante idéntico aos processos anteriores de

carregamento da dimensdo destino apds alta e tipo de admissao.

No caso do motivo de transferéncia, a fonte de dados é o ficheiro Excel
(SRC_MOT_TRANS_MOTIVO_TRANSFERENCIA.xIsx) e a estrutura da dimensdo é a seguinte
(Figura 88):
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‘.: Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit V“iew Project Debug Table Designer  Tools  Window  Community Help
Qnewoey |G| BBEGID SHS B

= = =
5 & B

_MANUELPC.DW_G...Transferencia
I Column Mame | Data Type Allovs Bulls

Connect - | &3 20 5 K;

(= = dbo.Dim_Mativo_Transferencia MOT TRANSE ~ cint r
= 3 Columns _I DESC_MOT_TRANSF warchar{50) [l
7 SK_MOT_TRANSF (P, int, nat nul) J [
=] DESC_MOT_TRAMSF (varchar(S0), nat null)
=] [ Keys

'j PK_Dim_Motivo_Transferencia
3 Constraints
[ Triggers
= 3 Indexes
5ty PK_Dim_Mativo_Transferencia {Clustered)
[ Statistics

Figura 88 — Estrutura da tabela de dimensdo motivo de transferéncia.

A estrutura de controlo de fluxo (Figura 89) e de fluxo de dados (Figura 90) segue a mesma
linha que as dimensdes anteriores de volumetria reduzida. Esta dimensdo de motivo de

transferéncia possui 6 registos.

5™ control Flow | Data Flow |ﬂ Event Handlers |ug Package Explorer

Load Dimensdo Motivo Transferéncia (MOT_TRANF)

TRUMCATE DIM

Elﬂ TABLE

]

ol
51 LOAD DIM DATA

Figura 89 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF.dtsx”.

3" Control Flow [\ Data Flow | %] Event Handiers | "2 Package Explorer

Data Flow Task: I[‘_p‘ LOAD DIM DATA

!
[k SRCDIMDATA

@¢ oo

j TGT DIM

Figura 90 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF.dtsx”.

11.4.5.13 Carregamento da Dimensdo Hospital
O carregamento da dimensdo Hospital efectua-se através do processo ETL

“GDH_LOAD_DIM_HOSPITAL.dtsx“, em que o controlo de fluxo (Figura 91) consiste em inserir
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um registo de Hospital ndo definido através da tarefa “execute SQL task”, renomeada para

“INS ND ROW”, e a tarefa de fluxo de dados, renomeada para “LOAD DIM HOSPITAL”, trata de

carregar os dados do ficheiro Excel fonte (“SRC_HOSPITAL ID.xIsx”) para a dimensao.

ju Contral Flaw J_ﬂ' Diaka Flow |"1| Event Handlers |Jj Package Explorer

Load Dimensdo Hospital (HOSP_TO, HOSP_FROM)

3

&'ﬂ INS MDY ROW

i

LOAD DIM
HOSPITAL

Figura 91 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_HOSPITAL.dtsx”.

Em relacdo ao fluxo de dados (Figura 92), sdo extraidos os dados do ficheiro fontes, depois

convertidos para o tipo de dados de acordo com dimensdo Hospital (tabela final) e apds a

conversdo dos dados, estes passam pela tarefa de “slowly changing dimension”, renomeada

para “SCD”, de forma a que os registos novos sdo inseridos directamente na tabela de

dimensao, enquanto que os registos ja existentes sdo actualizados caso o seu descritivo tenha

mudado.

57 Control Flow [\4d DataFlow | 5] Event Handiers | T2 Package Explorer

Data Flow Task:

'L LoAD DIM HOSPITAL

._)I:‘/ SRC DIM DATA

]

&

Q¢ bo

TZ_’} 3CD

Changing Attribute Updates Oukput T T
Mew Output

Figura 92 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_HOSPITAL.dtsx”.

214 wPoDmDATA

_fh INS DIM DATA

A estrutura da tabela de dimensdo Hospital (Figura 93) apresenta como SK (“SK_HOSPITAL")

uma chave incremental (“identity”), codigo (“ID_HOSPITAL”) e o descritivo (“DESC_HOSPITAL")

operacional que sdo provenientes da fonte de dados.
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= [ Indexes
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[ Statistics
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ID_HOSPITAL varchar(10}
DESC_HOSPITAL vatchar(60)

Figura 93 — Estrutura da tabela de dimensdo Hospital.

Carregamento da Dimensdo Sazonalidade

(Figura 94).
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BEGIN_MONTH int
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axxAan

Figura 94 — Estrutura da tabela “TBL_SEASON”".

A dimensdo sazonalidade assim como a dimensdao tempo sera estatica, visto que as estacdes
do ano sdo imutaveis, ou seja, nunca mudam (pelo menos num futuro préoximo). Partindo
deste pressuposto, criou-se na Staging Area uma tabela designada “TBL_SEASON” que possui 4
registos (um para cada estacdo do ano) com um identificador Unico (“ID_SEASON”), o descrito
da estacdo do ano (“SEASON_DESC”) que assume os valores Inverno, Primavera, Verdo e

Outono, o més (“BEGIN_MONTH”) e o dia (“BEGIN_DAY”) de inicio da respectiva estacdo

As datas de inicio das estacBes do ano foram retiradas da fonte (Wikipédia, 2010). As datas

inseridas na tabela “TBL_SEASON” foram as seguintes (Figura 95):
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ID_SEASOM | SEASON_DESC | BEGIN_MONTH | BEGIN_DAY
1| | INVERMND 12 21
2 |z PRIM&VERS 3 21
a |3 VERED B 21
4 |4 auTOMD 3 23

Figura 95 — Datas de inicio das estagdes do ano inseridas na tabela “TBL_SEASON”.

Apds definida a tabela fonte, criou-se um processo de ETL (“GDH_LOAD_ DIM_SEASON.dtsx”)
gue ao nivel de controlo de fluxo (Figura 96) comeca por apagar todos os registos da dimensao
sazonalidade através da tarefa “execute SQL task”, renomeada para “TRUNCATE DIM TABLE”,
e seguidamente carrega os dados da tabela fonte, através da tarefa de “fluxo de dados”

(renomeada para “LOAD DIM DATA”), na dimensdo sazonalidade.

ju Control Flow |'dy Daka Flow |ﬂ Event Handlers |Jj Package Explorer

Load Dimensao Sazonalidade

L. TRUNCATE DIM

UV TaBLE

¥

L J ]
N LOAD DIM DATA

Figura 96 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_SEASON.dtsx”.

A componente de fluxo de dados (Figura 97) do processo de ETL extrai os dados da tabela

fonte (“TBL_SEASON”) e coloca-os no destino, ou seja, na tabela de dimensédo sazonalidade.

mea

2 Control Flow d_,;' Data Flow ‘j Event Handlers ‘Jj Package Explorer

Data Flow Task: | ¢4 LoADDIMDATA

_J‘) SRC DATA

_# TGT DATA

Figura 97 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_SEASON.dtsx”.

11.4.5.15 Carregamento da Dimensdo Servi¢o

Para a dimensao servico optou-se por um carregamento total, embora a sua volumetria nao
seja assim tdo insignificante em comparagdo com as restantes dimensGes que sdo carregadas

de forma total. O volume de dados desta dimensdo situa-se nos 10.266 registos.
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A opcao de carregamento total foi tomada visto que para identificar um servico de forma
univoca é necessario cruzar a informacdo fonte através de uma chave composta (ID_HOSPITAL
e ID_SERVICO) visto que o mesmo servico (codigo e descritivo) é igual para Hospitais
diferentes, ou seja, apenas a chave do Hospital é que permite descobrir, sem duplicacdo de
registos, os servicos de cada Hospital. Neste cendrio e para manter a sincronizagao entre o
identificador do Hospital e Servico optou-se pelo carregamento total. No ficheiro de Excel
criou-se uma coluna incremental que representa a SK do Servico e que no DW identifica de

forma univoca os servigos.

Desta forma, o processo de ETL (“GDH_LOAD_DIM_SERV.dtsx”) para o carregamento da
dimensado servico tem como fonte o ficheiro Excel “SRC_SERV_SERVICOS .xlIsx” e ao nivel de
controlo de fluxo (Figura 98) comeca por apagar na totalidade os dados da dimensdo servico e
seguidamente executa a tarefa de carregamentos de dados. A ultima tarefa consiste em
actualizar os registos inseridos na dimensdo (a coluna ID_SERVICO) de forma a remover as

pelicas a mais.

j'“ Control Flow | Data Flow |£| Event Handlers |Jj Parkage Explarer

Load Dimensao Servicos (SERY)

L TRUNCATE

|5V servom

Lud LOAD SERY DIM

1 I

&'ﬂ LD SERY DIM

Figura 98 — Componente controlo de fluxo do package “GDH_LOAD_DIM_SERV.dtsx”.

Quanto ao fluxo de dados (Figura 99), tarefa “LOAD SERV DIM”, o fluxo de dados consiste em
extrair os dados da fonte (ficheiro excel) e carrega-los directamente na dimensdo servico

(tabela destino).
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ju Control Flow 'ﬂ;‘ Data Flow H Event Handlers Jj Package Explorer

Data Flow Task: | dd LOAD SERY DIM

TL
[l SRCSERYDATA

F

_ﬁli TGT SERY DIM

Figura 99 — Componente de fluxo de dados do package “GDH_LOAD_DIM_SERV.dtsx”.
A dimensdo servico (tabela destino) tem a seguinte estrutura (Figura 100):

B Microsoft 5L Server Management Studio

Flle Edit View Project Debug Table Designer Tools ‘Window — Community  Help

Qnencuery |0 BB HI0 S HS Eg

5 ore: MANUELPC.DW_...0.Dim_Servico

Connect~ | 34 &) m 3 Column Mame I Data Type Allows Kulls

El = dbo.Dim_Servico ;l b_v SK_SERVICO int r

B L3 Columns HOsSP_ID rrvarchar(255) 1=

f SK_SERWICO (PK, int, not rull) ID_SERVICO rvarchar(2ss) 2

[Z] HOSP_ID (rwarchar{255), nul) 1 besc seRvice har(zss I

=] 1_SERVICO (nvarchar(255), null | BEst rvarchar(zss) v

=] DESC_SERYICO (rwarchar(255), null) _ r

Bl £ Keys
¥ PE_Dim_Servico
[ Constraints
3 Triggers
3 Indexes
[ Statistics

Figura 100 — Estrutura da tabela de dimensao servigo.

11.4.6Quinta Fase — Construc¢ao e carregamento dos Factos
O processo de ETL (“GDH_LOAD_SA.dtsx”) que é responsavel pelo carregamento dos factos
apresenta uma complexidade maior visto que foi necessdrio efectuar varias transformacoes

(passo a passo) aos dados fonte.

A fonte de dados como referido anteriormente, consistem em ficheiros *.dbf em que a sua

estrutura pode ser revista no capitulo de “Primeira Fase — Andlise dos Requisitos”.

O primeiro passo consistiu em criar uma ligacdo dindmica aos ficheiros (*.dbf), que desta vez
serd directa, ou seja, ndo sera necessario passar por ficheiros Excel. O segredo consistiu em
definir como fornecedor (“provider”) da ligacdo o “Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider” e como
“Extended Properties” a opgdo “dBase 5.0” (Figura 101). A partir deste momento estabeleceu-

se a liga¢do a directoria onde residem os ficheiros que irdo ser carregados na tabela de factos.
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Figura 101 - Ligagdo aos ficheiros *.dbf.

Posto isto, construiu-se um fluxo de controlo (
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Figura 102) que na primeira parte carrega os parametros necessarios para a execug¢do correcta do
“package”, ou seja, nesta primeira tarefa (“LOAD PARAMETERS”) sdo lidos dados da tabela
“TBL_PARAMETERS” da Staging Area dados como a directoria fonte onde estdo os ficheiros
*.dbf (que podera ser alterada no futuro e desta forma sé serd necessario efectuar a alteragdo
da directoria fonte apenas num sitio), a directoria destino dos ficheiros apdés o seu
carregamento, a lista de emails a enviar, o servidor smtp e o remetente do email. Todos estes

pardametros sdo guardados em varidveis que s3do usadas ao longo do “package”.
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O passo seguinte consiste em guardar numa variavel (“START_TIME”) a data de inicio do
“package” através da tarefa “GET START TIME”. Seguidamente, a tarefa “DEFINE LOG
FILENAME” permite definir dinamicamente o nome do ficheiro com base na data (até ao
segundo) em que o “package” é executado, o que desta forma impossibilita que existam
ficheiros com 0 mesmo nome como permite também manter um histérico das execugdes, ou
seja, cada execucdo deste “package” gera um ficheiro de log. Desta forma, os administradores

do sistema de Bl conseguem monitorizar de forma simples se o processo correu com sucesso.
Para criar nomes de ficheiros com data, escreveu-se o seguinte cddigo SQL (Figura 103):

select 'C:\MANUEL\LOG_FILES\LOG_GDH_LOAD_SA_'+
cast(DATEPART("YY",GETDATE()) as varchar(4))+
cast(DATEPART("MM",GETDATE()) as varchar(2))+
cast(DATEPART("DD",GETDATE()) as varchar(2))+
cast(DATEPART("HH",GETDATE()) as varchar(2))+
cast(DATEPART("MI",GETDATE()) as varchar(2))+
cast(DATEPART("SS",GETDATE()) as varchar(2))+

".txt' as 'FLATFILE_CONNSTR'

Figura 103 — Codigo SQL para gerar nomes de ficheiros com a data de execugdo do “package”.

O passo seguinte consiste em verificar, através da tarefa “VALIDATE FILES EXIST TO LOAD”, se

existem ficheiros numa directoria especifica para carregar (Figura 104).

declare @cmd varchar(1000)

create table #File_Exists(s varchar(1000))

select @cmd = 'dir /B C:\MANUEL\DATA'

insert #File_Exists exec master..xp_cmdshell @cmd

if (select COUNT(1) from #File_Exists)>1
select 1 as 'FILE_EXISTS'

else
select 0 as 'FILE_EXISTS'

drop table #File_Exists

Figura 104 — Cédigo SQL para verificar a existéncia de ficheiros a carregar numa determinada directoria.

121



Através da procedimento (“stored procedure”) xp_cmdshell é possivel no SQL Server invocar
instrucdes de manipulagdo de ficheiros. Neste caso, o algoritmo implementado consistiu em
listar todos os ficheiros de uma directoria e inseri-los numa tabela temporaria. Apds esse
passo, é efectuada uma contagem ao nimero de registos da tabela tempordria, caso existam
devolve-se o registo “1”, caso contrario devolve “0”, com o nome de FILE_EXISTS (“alias”). Do
lado do “package” é lido o resultado deste cédigo SQL para uma variavel com o mesmo nome
(FILE_EXISTS) e caso ndo existam ficheiros para carregar (FILE_EXISTS==0), o processo de ETL
segue 0 ramo superior em que o proximo passo consiste em obter a data de fim, através da
tarefa “GET END TIME (NO FILES)” e por ultimo é enviado um e-mail para os destinatdarios que
se encontram definidos na tabela “TBL_PARAMETERS”. Para o envio de e-mail tentou-se
utilizar uma tarefa (“send mail task”) especifica do SQL Server para esta finalidade (Figura 105),
no entanto, tem a limitacdo de apenas possibilitar “windows authentication” e o pretendido
seria uma autenticacdo no servidor de smtp com outras credenciais, diferentes da

autenticacdo “windows”.

._HI Send Mail Task

Figura 105 — “Send mail task” do SQL Server.

Desta forma ndo foi possivel utilizar a “send mail task” e para contornar o problema, partiu-se,
uma vez mais, para o desenvolvimento a medida através da “script task”, renomeada para
“SEND WARNING MAIL". Esta tarefa permitiu construir na linguagem de programacao “Visual
Basic” cédigo para o envio de mail com autenticacdo no servidor de smtp. O mail enviado para

os destinatarios é o seguinte caso ndo existam ficheiro para carregar (Figura 106):

E;'; = & ¥ |7 GDH Load Log - Message (Plain Text] =
—/} Message Develaper Adobe PDF (7}

(23 Move to Folder~ | €] = 3 En
g X e g g B W3 (8

G,
[ create Rule

Reply Reply Forward | Delete Elock Not Junk Categorize Follow Mark as | Find || Sendto
to Al ] Other Actions © || Sender - Up= Unread = - | Oneblote
Respond Actions Junk E-mail £l Optians el OneMote
From: GDH_admin@isegi,unl, pt Sent:  qua 25-08-2010 151
To: manbarrento@sapo. pt
co
Subject: GDH Load Log
Tl =
25/8/2018 =
Néo existem ficheiros para carregar.
Cologue na directoria C:\MANUEL\DATA os ficheiros que deseja carregar. L

GDH Administrator

Figura 106 — Mail enviado aos destinatarios.
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No caso de existirem ficheiros para carregar, o fluxo de dados é outro. O passo seguinte
consiste apagar, através da tarefa “TRUNCATE SA TABLEs”, a tabela intermédia
“TBL_SRC_GDH_FACT” que ird possuir o resultado da importagdo directa dos ficheiros e a

tabela “TBL_IMMEDIATE_LOG” que ira conter o “log” do processo.

Apds este passo, o processo entra em ciclo (“loop”) que sé termina quando ndo existirem

ficheiros para carregar na directoria fonte.

A primeira tarefa pertencente ao ciclo consiste, através de cddigo C#, em obter o nome do
ficheiro a carregar. Seguidamente, o contelddo do ficheiro é carregado na tabela intermédia

“TBL_SRC_GDH_FACT” da SA atraves do fluxo de dados “LOAD FILES” (Figura 107).

,
_J) ©LE DB Source

r

3]
y

E Derived Colurn

%

r

CLECE
Destination

Figura 107 — Carregamento do contetdo do ficheiro dbf para a tabela “TBL_SRC_GDH_FACT”.

E de salientar que a tarefa de auditar (“Audit”) consiste em acrescentar duas colunas, uma
com o nome do utilizador que executou o processo e a outra com a data em que foram
inseridos os registos na tabela “TBL_SRC_GDH_FACT”. A tarefa de coluna derivada (“Derived
Column”) acrescenta mais uma coluna a tabela com o nome ficheiro a qual pertencem os

registos.

Regressando ao controlo de fluxo do “package” de carregamento dos factos, o passo seguinte
consiste numa tarefa de “file system” que consiste em copiar o ficheiro carregado para uma
directoria de “backup”. Seguidamente, sdo contados os registos inseridos na tabela
“TBL_SRC_GDH_FACT” e o valor é guardado numa variavel (“NUM_REG”) do “package”. O
proximo passo consiste, através da tarefa “IMMEDIATE LOG PREPARATION”, inserir na tabela
de log, denominada “TBL_IMMEDIATE_LOG”, o nome do ficheiro e o nimero de registos

carregados.
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Terminado o pré-processamento dos dados, ou seja, independéncia da fonte de dados, inicia-
se uma outra fase que consiste na transformacdo dos dados na SA. A abordagem seguida
consistiu em efectuar passo a passo as transformagdes em vez de tudo em uma sé vez. Tomou-
se esta opcdo devido as limitagGes das capacidades de processamento do computador em que
o sistema foi desenvolvido. Em servidores de grande poténcia (com muita memdria RAM e
velocidade de processador) talvez fosse possivel juntar alguns dos passos desenvolvidos neste
processo (“package”) de ETL. O primeiro passo da transformacdo dos dados (tarefa “UNPIVOT
PART 1”) consiste em transformar de colunas para linhas o diagndstico principal (da coluna
DDX1 a DDX20), os procedimentos (da coluna SRG1 a SRG20) e a causa externa (da coluna
CAUSAD1 a CAUSAD20). A estas trés colunas correspondem a cada 20 colunas originais. Esta
transformacdo foi conseguida através de nova funcionalidade do SQL Server 2008 que consiste

na instrucao “UNPIVOT”, Figura 108.

SELECT [ANO]
,[CODE]
,[INUMERO]
[SEXO]
,[B_DATE]
[FIN_RESP]
[RESIDE]
[DISTRITO]
,[CONCELHO]
[FREGUESIA]
J[SERV1]
J[ENT1]
[SAID1]
J[SERV2]
J[ENT2]
[SAID2]
J[SERV3]
J[ENT3]
[SAID3]
J[SERVA]
J[ENT4]
[SAID4]
J[SERV5]
J[ENTS]
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[SAID5]
,[SERV6]
J[ENT6]
[SAID6]
[SERV7]
J[ENT7]
[SAID7]
,[SERVS]
J[ENT8]
[SAIDS]
,[SERV9]
J[ENT9]
[SAID9]
J[SERV10]
J[ENT10]
[SAID10]
J[SERV11]
J[ENT11]
[SAID11]
J[SERV12]
J[ENT12]
J[SAID12]
J[SERV13]
J[ENT13]
J[SAID13]
J[SERV14]
J[ENT14]
[SAID14]
[SERV15]
J[ENT15]
[SAID15]
[SERV16]
J[ENT16]
[SAID16]
[[SERV17]
J[ENT17]
[SAID17]
[[SERV18]
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J[ENT18]
[SAID18]
[SERV19]
J[ENT19]
[SAID19]
,[SERV20]
J[ENT20]
[SAID20]
,[ADM_DIAG]
[ID_DDX]
,[DDX]
[ID_SRG]
,[SRG]
,[ID_CAUSA.ID_CAUSA]
,[ID_CAUSA.CAUSA_D]
,IMORF_TUM]
,[DSP]
,[BIRTH_WGT]
,[PRE_OP]
,[IcU]
,[ADM_TIP]
,[HOSP_TO]
,[HOSP_FROM|]
,[TOTDIAS]
,[AGE]
,[GDH_HCFA16]
,[GDH_AP21]
,[GCD_HCFA16]
,[GCD_AP21]
,INUM_EPISOD]
,[INTERV_CIR]
,[DSP_GDH]
,IMOT_TRANF]
,[SAIDLAST]
,[HORA_ENTRA]
,[HORA_SAIDA]
,IMODULO]

,[User name]
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,[Execution start time]
J[FILE_NAME]
FROM [StagingArea].[dbo].[TBL_SRC_GDH_FACT]
UNPIVOT
(ID_DDX FOR DDX IN ([DDX1]
,[DDX2]
,[DDX3]
,[DDX4]
,[DDX5]
,[DDX6]
,[DDX7]
,[DDX8]
,[DDX9]
,[DDX10]
,[DDX11]
,[DDX12]
,[DDX13]
,[DDX14]
,[DDX15]
,[DDX16]
,[DDX17]
,[DDX18]
,[DDX19]
,[DDX20])) as ID_DDX...

Figura 108 — Excerto de uma “query” de transformacdo dos dados fonte.

O passo seguinte (tarefa “UNPIVOT PART 2”) consiste em transformar colunas em linhas, as
datas de entrada (colunas ENT1 a ENT20) e saida (colunas SAID1 a SAID20) dos pacientes assim
como os respectivos servicos (colunas SERV1 a SERV20). Neste mesmo passo é efectuado o
calculo (linha a linha) do total de dias de internamento, as colunas do tipo data sdo
transformadas para inteiro no formato AAAAMMDD e as colunas Hospital origem (coluna
HOSP_FROM) e destino (coluna HOSP_TO) quando vém uma delas a nulo assumem o valor da
sua homdloga, ou seja, caso o Hospital destino venha preenchido e o de origem venha a nulo,
assumiu-se que o Hospital onde o paciente permaneceu n3ao mudou. Os dados sao
posteriormente agrupados (tarefa “GROUPING 3”) para eliminar qualquer possibilidade de
existéncia de duplicados. A tarefa “LK SA TBL 4” efectua uma ligacdo (“left join”) entre todos os

registos da tabela de factos intermédia e as dimensdao do DW. As liga¢cOes sdo efectuadas
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através da chave operacional de forma a obter a SK (chave inteira) correspondente. Utilizou-se
o “left join” na medidad em que ndo se pretende perder registos, ou seja, todos os registos
que se encontram na tabela intermédia de SA serdo carregados na tabela final de factos do
DW mesmo que ndo existindo todos os cddigos na dimensdo. Para os cédigos dos factos que
nao cruzem com as dimensdes é atribuida a SK com o valor -1, que representa o cédigo ndo
definido. Como foi referido anteriormente, os cruzamentos de dados com chaves inteiras
apresentam uma maior performance em comparagdo com chaves que, por exemplo, tenham
caracteres na sua constituicdo. No entanto, a obtencdo do valor da SK da estagdo do ano
(coluna SK_SEASON) obedeceu ao desenvolvimento de um algoritmo de forma a classificar em
gue estacdo do ano o paciente deu entrada no Hospital. Colocando as estacdes do ano num
formato de horizonte temporal (Figura 109), verifica-se que é possivel classificar através de

intervalos de datas a estagdo do ano.

21-03 — 21-06 21-06 — 23-09 23-09 —21-12 21-12 -21-12
Primavera Verao Outono Inverno

Figura 109 — Horizonte temporal das estagdes do ano em que as datas consistem em dia e més.

Visto que as SK’s de entrada ja sdo do tipo inteiro, converteu-se também para inteiro as datas
das estagdes do ano (primeiro o més e depois o dia) e compara-se se o dia e 0 més de forma
inteira, para se obter o intervalo de datas em que se situa. Caso a data de entrada do paciente
ndo se situe no intervalo da Primavera, Verdo ou Outono, entdo encontra-se no Inverno

(Figura 110).

SK_SEASON =
case
when cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)>=321
and cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)<621
then 2
when cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)>=621
and cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)<923
then 3
when cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)>=923
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and cast(SUBSTRING(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),5,2) +
RIGHT(convert(varchar(8),ENTRADA_YYYYMMDD,112),2) as int)<1221
then 4
else 1

end

Figura 110 — Transformacdo de forma a obter a estagdo do ano em que o paciente deu entrada no Hospital.

O pendltimo passo antes efectuar o carregamento para tabela final de factos, consiste em
efectuar um agrupamentos dos dados apenas pelas colunas que sdo relevantes para o modelo
final do DW. Por exemplo, a coluna NUM_EPISOD é descartada visto que nao traria uma mais-
valia para as analises multidimensionais. A tarefa “LOAD FINAL FACT TBL” insere os registos de
uma tabela intermédia de SA para a tabela de factos final do DW. E de referir que todos os
passos intermédios ddo origem a uma tabela fisica de SA (que vai desde a tabela

TBL_SRC_GDH_FACT_STEP1 a TBL_SRC_GDH_FACT_STEPS5).

Na tabela de factos Fact_GDH foram criados indices “unclustered” de forma a obter uma maior

performance na consulta aos dados.

Por outro lado, uma grande limitacdo da estrutura dos dados fonte consistiu no facto da
informacdo ser guardada em coluna, ou seja, um paciente s6 pode ter no maximo 20
diagnésticos, procedimentos, entre outras caracteristicas, que sdo armazenadas no mesmo
registo em colunas diferentes e ndo em registos diferentes. Esta limitacdo também se

repercute no DW.

Apds o carregamento dos dados no DW, é gerado, através da tarefa “LOAD LOG FILE”, um

ficheiro de texto com o “log” do processo de importacdo dos dados para a SA (Figura 111).

Ly, SRC IMMEDIATE
_J> LOG TABLE

r

\j TGT LOG FILE

Figura 111 - Fluxo de dados da cria¢do do ficheiro de log.

Os dados que se encontram na tabela de “log” sdo inseridos no ficheiro de texto que depois é

enviado por e-mail como anexo. O nome do ficheiro segue o formato de exemplo
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(“LOG_GDH_LOAD_SA 20109805742.txt”) em o que varia é a data. A estrutura do ficheiro

encontra-se na Figura 112.

i#lLoGc_GDH LOAD SA 2010112223248 - Notepad

File Edt Format Yiew Help

~=lol x|

Nome do Ficheiro,Numero de Registos
rcl_2008.DBF, 709996

rcZ2_2008_DBF, 325085

rc3_2008.DBF, 704162

rc4_2008.DBF, 68073

rc5_2008.DBF, 69371

Figura 112 — Estrutura do ficheiro de log.

Apds gerado o ficheiro de “log”, obtém-se a data de fim do processo de ETL (tarefa “GET END

TIME”), depois efectua-se a diferenca entre a data de inicio e de fim para se saber a duragdo

do processo (tarefa “DATE DIFF”) e por ultimo programou-se, através da linguagem de

programacdo visual basic, o envio de mail (tarefa “SEND MAIL WITH ATTACH LOG”). A

estrutura do mail enviado encontra-se na Figura 113.

‘,-E,"\-, = PO GDH Load Log - Message (Plain Text] -BmXx
—) Message Developer Adobe PDF L7}
(23 Mave ta Folder = £
i) i 7_,3 R &, sae Lists - EE v @| #a IL%’H
" | Create Rule —~= =
Reply Reply Forward | Delete ) Block Moblunk | Categorize Follow Markas  Find | Sendto
to Al [:3 otherActions ~ || sender — - Up= Unread - OneMote
Respond Adtions Jurk E-mail = Options = OneMate
From: GDH_Admin@isegi.unl.pt Sent; dom 19-09-2010 18:39
To: manbarrento@sapo,pt
e
Subject: GDH Load Log

,_jM.&ssagz | LOG_GDH_LOAD_SA,_2010919182441.6c (303 B)

19/9/2010

(C:\MANUEL\FILES_LOADED) com sucesso.

m
E

Inicio do Processo: 2010-89-19 18:24:41
Fim do Processo: 2018-89-19 18:38:33

Tempo de Processamento: 14 minutos

GDH Administrator

0s ficheiros foram carregados para a Staging Area e transferidos para a pasta de backup

anexo encontra-se o ficheiro de log com mais detalhes sobre o carregamento.

[ p

Figura 113 — Estrutura do mail enviado com o log do processo de carregamentos dos factos.

11.4.7Sexta Fase — Reporting

11.4.7.1 Estrutura de camada dupla

Apds a componente de ETL, surge a camada de “reporting” que permite aos utilizadores

interagirem com o sistema de Bl para analisarem os dados. Como foi referido anteriormente, a
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plataforma adoptada para o desenvolvimento do “reporting” foi o MicroStrategy, na medida
em que redne um conjunto de mais-valias em termos de utilizacdo, escalabilidade,
versatilidade, entre outras que as suas concorrentes ainda ndo conseguem oferecer. Para além
destes pontos positivos, o que mais se destaca é a facilidade com que o utilizador final

consegue analisar os dados.

O primeiro passo consistiu em construir um projecto directo (Figura 114) no MicroStrategy

Desktop.

¢} Direct (two-tier) setup

Step 1

Create a metadata repositoy s——————— | Metadata
and statistics tables Repository

Step 2
Create a project source and =3 Project Source

connect to the metadata repository

Figura 114 — Arquitectura de um projecto directo em MicroStrategy. Fonte: (MicroStrategy, 2010).

O projecto directo apresenta uma dupla camada que é constituida pelo repositério de
metadados e o projecto em si de “reporting”. A metadata é obtida através de uma ligacao

ODBC ao DW dos GDH'’s.

O MicroStrategy Architect é uma componente do MicroStrategy Desktop onde se selecciona a
metadata disponivel (tabelas e vistas) do SQL Server, de forma a construir do lado do
MicroStrategy o modelo légico do DW (MicroStrategy, 2009). Comegou-se por colocar no
“Project Tables View” as tabelas necessarias para a constru¢do do modelo de “reporting” e
definiu-se quais os campos das tabelas que seriam atributos e factos (que resultam em
métricas) para analise (Figura 115).

[ CreateAttribuke

Ef Create Fact
Edit

Figura 115 — Defini¢do dos atributos e factos do modelo de “reporting” do MicroStrategy.

Depois definiu-se as ligagGes entre as tabelas de dimensdo e a tabelas de factos. O resultado
final consiste num modelo de “reporting” (Figura 116) onde sobre ele irdo ser realizadas

analises, relatdrios e “dashboards”.
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Figura 116 — Modelo de “reporting” do MicroStrategy.

Como foi referido anteriormente, existem algumas dimensdes que obedecem ao conceito de
“snow-flake”, assim sendo, é necessario definir na “Hierarchy View”, ou seja, a hierarquia

destas dimensdes (Figura 117).
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Exems Dittritey Pl Disgrdatico o mn: Howgrsl Tumersl Yeu

o
>
F i@

i

=

Figura 117 — Construgdo das hierarquias do modelo de “reporting”.

Como se pode observar na figura anterior, foram definidas as hierarquias para a localizagdo do
paciente, para a GCD e GDH, em que cada nivel da hierarquia corresponde a uma tabela fisica.

Em relagdo a dimensdo tempo apenas existe apenas uma tabela fisica que contém varios graus
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de granularidade desde o ano até ao dia, o que se traduziu na hierarquia do ponto de vista

légico e ndo fisico.

A definicdo destas hierarquias ird permitir ao motor de SQL do MicroStratey realizar consultas
“queries” aos dados de forma mais eficiente. Do ponto de vista do utilizador, ird permitir-lhe
navegar por diferentes niveis através da funcionalidade de “drill-up” ou “drill-down” que
consiste em comecar a analisar os dados por Concelho, depois pode ser necessario ver os
dados a um nivel mais macro, por exemplo por Distrito (“drill-up”) ou ter mais detalhe indo até

ao nivel da Freguesia (“drill-down”).

O passo seguinte consistiu em construir as métricas para analise com base nos campos que
foram definidos como factos no MicroStrategy Architect. Definiram-se algumas métricas
(Figura 118), no entanto, consoante as necessidades de analise podem ser acrescentadas mais

de forma simples e rapida.

Mame Type Modification ... 7

H] Tatal Dias Inkernamento Metric 13-01-2010 20:18:29
El] Total Dias Pré-Operatdrio Metric 13-01-2010 20:19:17
EI] Murmero de Pacientes Metric 20-01-2010 20:42:12
El] Média | Mimero de Pacientes Metric 05-02-2010 22:12:58
El] Meédia Total Dias Internamento  Metric 05-02-2010 22:15:09
EI] Média Takal Dias Pré-Operakdrio  Metric 05-02-2010 22:15:47

Figura 118 — Métricas definidas para o “reporting”.

Em que a sua férmula consiste em:

e Total Dias Internamento: Sum([Dias Internamento])

e Total Dias Pré-Operatoério: Sum([Dias Pré-Operatério])

e Numero de Pacientes: Count(distinct [Numero de Pacientes])
e Maédia / Numero de Pacientes: Avg( [Numero de Pacientes])
e Média Total Dias Internamento: Avg([Dias Internamento])

e Média Total Dias Pré-Operatdrio: Avg( [Dias Pré-Operatério])

11.4.7.2 Estrutura de camada tripla

A primeira abordagem do projecto de “reporting” da MicroStrategy consistiu numa camada
dupla de forma a que o acesso aos dados seja efectuado de forma directa e com a maior
performance possivel. Este tipo de projecto revelou-se bastante adequado para utilizadores
que constroem os seus proprios relatérios e ndo pretendem “dashboards”. O projecto directo

também tem como limitagdo ndo permitir construir “dashboards”. Esta limitacdo é
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ultrapassada com a criacdo de um projecto de “reporting” de camada tripla em que a Unica
diferenca que existe em comparagdo com o projecto directo é a camada intermédia, ou seja, o
“intelligence server” que é responsavel por executar consultas (“queries”), cdlculos, gerir os
pedidos de consultas dos utilizadores e serve como ponto central da metadata (MicroStrategy,

2010), Figura 119.

€ Intelligence Server (three-tier) setup

Step 1

Create a metadata repository =——————3 | Metadata
and statistics tables.

Intelligence
Server

Connect Intelligence Server >

to the metadata repository

Step 3 _
Create a project source and =—==3| Project Source

connect it to Intelligence Server

Figura 119 — Arquitectura de camada tripla. Fonte: (MicroStrategy, 2010).

s N

A implementacdo desta arquitectura é idéntica a implementada para o projecto directo, a
Unica alteragdo consiste no fluxo de informacdo que atravessa mais uma camada. A fonte do

projecto é a mesma assim como o repositdrio da metadata. Esta arquitectura sé foi

implementada devido a necessidade de desenvolver “dashboards”.

11.4.7.3 Relatorios

A arquitectura de “reporting” implementada permite trés tipos de relatdrios. O projecto
directo permite a construcdo “ad-hoc” de relatérios no momento, como relatdrios estaticos.
Os “dashboards” sdo semi-dinamicos, pois o utilizador pode alterar os filtros no momento, no

entanto, apenas sao disponibilizados na arquitectura de camada tripla.

Apds seleccionar-se a opcdo de criar novo relatdrio, surge uma janela para o utilizador
construir o seu “report” (por medida) com base nos atributos e métricas disponiveis (Figura
120). O utilizador tem apenas que arrastar (“drag and drop”) os atributos e métricas que quer
analisar para o interior do “Report View”, e se pretender também pode trocar os atributos de
linha por coluna ou até criar um grafico. Como complemento ao “reporting”, a area de “Report

Filter” permite ao utilizador criar um filtro visto que a analise em questdo podera ser, por
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exemplo, apenas para o distrito de Lisboa. N3ao existe qualquer limitacdo ao numero de

“reports” criados.
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Figura 120 — Ambiente e funcionalidades para a criagdo de um novo report.

(ST

O segundo tipo de relatérios sdo construidos da mesma forma que o tipo anterior, no entanto,

o utilizador final apenas tem a possibilidade de visualizar os resultados. Este relatério apenas

podem ser actualizados (refrescados), visto que ndo podem ser alterados. No entanto,

possuem a vantagem de poderem ser exportados para Excel, Word, PDF ou ficheiro HTML e

enviados por e-mail a qualquer profissional de saude que necessite de ter acesso a um

respectivo conjunto de dados. E de salientar que a exportacdo dos relatérios para Excel

permite uma grande flexibilidade, visto que podem ser realizados cdlculos posteriores com

base nos dados exportados. A Figura 121 ilustra um relatério que devolve o top 30 de GDH’s,

por estacdo do ano, com mais nimero de pacientes.
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Figura 121 — Report do top 30 de GDH’s com mais dias de internamento por esta¢do do ano.

Um outro exemplo de relatdrio apresenta uma “prompt” antes de ser executado, ou seja, é
perguntado ao utilizador final para que meses é que pretende analisar os dados (Figura 122). O
utilizador selecciona os meses e o “report” é gerado para os meses seleccionados. Desta forma
o horizonte temporal de analise é limitado por parte do utilizador, o que Ihe permite alguma
autonomia em comparacdo com o relatério anterior, que é completamente estatico, ou seja,

nao permite aos utilizadores alterar os filtros do relatdrio.

&% Numero de Pacientes por Més (Executing) =1ol =l

File Wiew Window Help |

N&-e & L&

IR

Summary of your

selectiong . .
] -l o)
finiovember 2025 [l October 2004
finiovember 2029 Il October 2006
lgihovember 2030 gl October 2007
[l October 1951 > [l October 2008

floctober 1962
gl October 1983
fall October 1964
floctober 1965
floctober 1986
gl October 1987
il October 1955

Find: [ |
Show legend
Help | Cancel < Back I Mest > I Summary | Finish
|Answering prampk |Execut\nn Time: 00:00:01 2

Figura 122 — Prompt para selec¢do de meses a analisar.

Apos seleccdo da combinacdo meses/anos a analisar, é gerado um relatério do nimero de
pacientes pelas combinacGes seleccionadas (Figura 123). Desta forma, é possivel efectuar
comparagdes entre periodos homoélogos, como estar a par da evolugdo do numero de
pacientes (se aumenta ou reduz ao longo dos meses/anos).
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Mumero de Pacientes por Més

”Eile Edit Yiew Insert Format Data Grid Move ‘Window Help

”H Sawe and Close | & r_§| ﬁ“l Corporate = B ara Elﬁ|
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”%'@(?)||@EJ|[E|@|E”ROWS + ‘Yalues v|
Report objects x | Report detail:
hame | Type  * I Humero
£l [ giMonth Attribute Metrice  de
D Form Pacientes
E‘Numero de Pacientes  Metric Month
Cctober 2004 1
Cctober 2006 1
Cctober 2007 143
Cctober 2005 9553

Figura 123 — Report do numero de pacientes por Més.

A componente grafica do MicroStrategy ,que é bastante apelativa também foi explorada.
Assim, criou-se um relatério que consiste num grafico de barras que compara o total de
dias de internamento por GCD entre 2007 e 2008 (Figura 124). Através de uma analise
grafica simples, é possivel concluir o aumento de dias de internamento de 2007 para 2008

ao nivel das perturbacgdes do sistema nervoso e olhos, entre outras, aumentou.
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Figeot dotsh
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Dias Internamento por GCD

50,000,000
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20000000

10,000,000

Calendar 2007 Calendar 2003

Figura 124 — Report de comparagdo entre os dias de internamento por GCD em 2007 e 2008.

Um outro exemplo de relatério (Figura 125) consistiu em mostrar de forma tabular, todas
as meétricas criadas no MicroStrategy que derivam da métrica base “Total Dias de

Internamento”. O relatdrio em si mostra, por distrito as métricas desenvolvidas.
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as de Internamento por Distrito

Figura 125 — Report de métricas por Distrito no ano de 2008.

O numero de relatérios que podem ser criados é ilimitado. Podem construir-se relatdrios
tabulares, apenas graficos ou uma jun¢do dos dois como iremos ver mais a frente. O foco
nesta fase foi explorar as potencialidades do MicroStrategy. Por exemplo, um relatério
interessante e bastante objectivo é o destino apds alta dos pacientes, filtrado pelos anos
de 2007 e 2008 (Figura 126). Observamos que uma grande parte dos pacientes, apds

terminarem o seu internamento, regressam ao seu domicilio.
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Figura 126 — Report destino apds alta dos paciente em 2007 e 2008.

Como referido anteriormente, o relatério “Estacdo do Ano / Dias Internamento” apresenta
uma juncdo de componente tabular e grafica (Figura 127). Do lado esquerdo do relatério é
possivel ver os dados em tabela do total de dias de internamento por estacdo do ano em 2007
e 2008. Estes dados sdo representados do lado direito do relatério em forma de grafico de
barras. Como se pode concluir empiricamente, é mais facil tirar conclusées a partir de um
grafico do que uma tabela. Observando novamente o relatério, conclui-se facilmente através

do grafico que houve mais internamentos no Inverno e na Primavera de 2008 do que em 2007.

139



¥ Estacéo do Ano / Dias Internamento
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Figura 127 — Report dias de internamento por esta¢do do ano em 2007 e 2008.

11.4.7.4 Dashboards
Os “dashboards” s3o elaborados tendo como base os relatérios que sdo acoplados num

documento, em que pode ter ou ndo um filtro dinamico.
Com esta base construiram-se dois “dashboards” semi-dindmicos.

Num deles é possivel que o utilizador escolha o distrito para analisar o nimero de dias de

internamento por sexo (Figura 128).
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Figura 128 — Dashboard que revela para o Distrito seleccionado o nimero de dias de internamento por sexo (para dados

do primeiro semestre de 2008).

O outro dashboard representa as GCD por total de dias de internamento e pré-operatério em

formato de tabela, onde o utilizador, ao escolher uma das GCD, filtra automaticamente os

graficos abaixo (Figura 129). O grafico do lado esquerdo representa o total de dias de

internamento ao longo do tempo para a GCD seleccionada. O grafico do lado direito

representa o total de dias de internamento por estacdo do ano e tempo para a GCD

seleccionada. E de referir também que ao seleccionar-se na tabela a GCD para andlise, os

titulos dos graficos também s3o alterados para a descrigdo da GCD seleccionada. Por ultimo,

encontra-se em baixo dos graficos uma barra de deslocamento (“slider”) que permite ao

utilizador final alargar ou encurtar o horizonte temporal dos graficos.
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Figura 129 — Dashboard de analise das GCD sob diferentes perspectivas.
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12 Conclusao

N3o obstante as dificuldades que, invariavelmente, acompanham todos os processos de
mudanca, a implementagao dos GDH’s em Portugal, permitiu no universo do sistema de saude,
nomeadamente nas unidades de saude hospitalares, dar um enorme passo na forma de
encarar e fazer gestdo, nomeadamente no apoio a tomada de decisdo dos operacionais até a
gestdo de topo, visando melhorar o modo de funcionamento destas unidades, suportadas

numa concepg¢ao inovadora do denominado produto hospitalar.

O modelo adoptado ndo constitui, com certeza, uma via definitiva, mas representa
seguramente um caminho valido e coerente para se atingir um financiamento mais justo e

racional para todos os hospitais englobados no Sistema do Servigo Nacional de Saude (SNS).

Apesar de todos os condicionalismos impostos a partida, bem como aqueles que surgiram pelo
caminho, continuo seriamente convicto que é preferivel ter um sistema ndo totalmente
perfeito, mas dinamico, do que esperar por um que esteja a um nivel eventualmente

inatingivel de perfeigdo.

Em relagdo as diversas fases deste projecto de Bl, analise, desenho e implementagao, todas
elas foram superadas com mais ou menos dificuldade. Foi um desafio constante, que comecgou
nos dados fonte, que se encontravam num formato orientado para o sistema transaccional, ou
seja, o modelo da base de dados que serviu como suporte na construcdo do sistema de Bl foi
desenvolvido segundo a denominada “orientacdo a coluna”, condicionada por algumas
limitagcdes em termos do numero de diagndsticos e noutras caracteristicas dos pacientes. As
limitacbes da base de dados fonte penalizaram em parte a componente analitica e
multidimensional. No entanto, utilizando as melhores praticas, com base na literatura, de

“data warehousing” foi possivel superar todas as adversidades.

A fase de analise desta disserta¢do foi muito importante para o resultado final obtido, pois
permitiu desenhar uma solugao de como o sistema se deveria comportar e qual o aspecto que
deveria ter ap6s a implementacdo. Assim, foi possivel construir um sistema que disponibiliza,
de uma forma simples e rapida, dados através de uma ferramenta de “reporting” que permite
aos profissionais de saude construir as suas analises de forma autdnoma, sem ser necessario a

intervencao do departamento de informatica.

Verifiquei que a fonte de dados ndo estava optimizada para andlises multidimensionais, bem

como para consultas mais complexas. Perante esta realidade, teve de ser empregue no
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desenvolvimento do ETL as melhores técnicas de optimizacdo, para atingir melhor a
performance, devido ao volume final de dados (cerca de 30 milhGes de registos). Neste
sentido, foi dissecado um tema cldssico para optimizacdo de consultas a um DW que sdo os
indices, estes sdo mecanismos de optimizagdo, que assumem varios tipos, no entanto, a
escolha de um tipo, a aplicar ao DW, nao foi trivial porque nao existe um tipo éptimo, mas sim
diferentes tipos que consoante o padrdo de consultas se adaptam melhor as necessidades. A
escolha do tipo de indices a aplicado levou-me a uma andlise cuidada do padrdo de
andlises/consultas, ao qual o DW teve que responder. Apds este estudo, optei por um tipo que

reduziu o tempo de resposta do DW as consultas.

Por outro lado, a defini¢do do tipo de dimensées (“slowly changing dimension”) também me
obrigou a um entendimento da evolug¢do da codificacdo dos GDH’s de forma a optar qual seria
o melhor tipo que se adaptava ao cendrio em questdo, entdo, acabei por concluir que o tipo 1
(sobreposicao do valor) seria o mais indicado visto que as alteracGes a codificacdo dos GDH’s

tém de ser reflectidas para todos os registos actuais e anteriores.

Ainda em relagdo as dimensdes, foi criada a dimensdo “Estacdo do Ano” que possibilita a quem
analisa (utilizadores finais) mais uma fonte de informagdo para analise. Outra dimensao,
deveras importante, que denominei como “Tempo” foi criada através dos Analysis Services
(AS) que funcionou de forma inversa ao esperado, ou seja, geralmente os dados sdo
transportados da camada relacional para a camada analitica (cubos), no entanto, para a
criacdo desta dimensdo e respectiva granularidade, utilizei os AS. Apds a criacdo desta
dimensdo nos AS, a sua estrutura, incluindo os dados, foram exportados para a camada
inferior denominada BD relacional. Desta forma, cheguei a conclusdo que os AS sdo uma

ferramenta que ao nivel da dimens3do”Tempo” podem enriquecer a componente relacional.

A ideia do envio de e-mail apds a execucdo do processo de ETL, que carrega os factos no DW,
com data de inicio e de fim do carregamento de dados, assim como o nome dos ficheiros
carregados e volumetria de registos, obrigou-me a um desenvolvimento a medida muito
especifico. Esta funcionalidade permite facilitar a monitorizacdo em ambiente remoto, assim

como a manutencgao do sistema de BI.

Quanto a componente de visualizacdo de dados por parte dos utilizadores finais, utilizei a
ferramenta da MicroStrategy para a implementacdo da camada de “reporting”, esta
ferramenta que desconhecia, teve de ser estudada, investigada de forma a poder utilizar as
suas potencialidades para a construcdo de relatérios e “dashboards” com dinamismo e

significado para quem os utiliza.
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Ao nivel das métricas, a questdo do custo do numero de dias de internamento por GDH’s ndo
foi considerado, visto que uma das tentativas de implementacdo através da féormula, nimero
de dias de internamento por GDH’s a multiplicar pelo custo da diaria, ndo estava correcta
segundo a ACSS. Como ndo consegui obter uma formula exacta para o custo, optei por colocar
as métricas provenientes do sistema fonte, sendo estas o total de dias de internamento, o
numero de dias de pré-operatério e o nimero de pacientes. Contudo, caso se venha a
pretender construir formulas relativas a custos de internamentos ou outras, as métricas base
encontram-se disponiveis no DW e na camada de “reporting”, assim como as caracteristicas
dos GDH’s (como por exemplo, a didria de internamento, o peso relativo, entre outras). Assim,
o utilizador final apenas tem de seleccionar os atributos que pretende para construir a férmula
(nova métrica) que deseja implementar. Do exposto, pode-se concluir que o sistema de Bl é

versatil e dinamico.

Cabe-me ainda destacar uma outra funcionalidade, que foi implementada na camada de
“ H ” P ~ “ Joc1 . oe

reporting”. Esta consistiu na opg¢do de “drill” que permite aos utilizadores navegar nas
hierarquias das dimensdes (do elemento mais elementar até ao mais agregador e vice-versa),
como é o caso das dimensdes tempo, GCD e GDH. Concluiu-se que esta funcionalidade ira

facilitar a navegacao pelos dados por parte dos utilizadores.

Realco a potencialidade da ferramenta de “reporting” da MicroStrategy que me ofereceu e
podera oferecer aos utilizadores finais um leque de opg¢Ges de analise muito vasto, ja que sob

este ponto de vista é bastante “user-friendly”.

Ao nivel do “negécio” propriamente dito, a tematica dos GDH’s foi um tema novo para mim
visto, que ndo tinha nocdo de que modo se processava o financiamento dos hospitais
portugueses ao nivel de internamentos. Este conceito de financiamento é susceptivel de erros
dos mais diversos, visto que estd dependente do factor humano, desde o diagndstico ao
numero de dias de internamento, no entanto, este sistema de Bl ird permitir reforcar a
auditoria aos dados dos GDH’s de forma a facilitar a monitorizacdao e identificacdo de erros.
Para além disso, permite também efectuar andlises comparativas entre hospitais no sentido de
avaliar a coeréncia e evolucdo dos GDH’s a nivel nacional. Com este sistema de BI, a
classificacdo dos pacientes em GDH’s podera ser analisada de multiplas perspectivas com o
intuito de melhorar e antecipar qualquer tipo de falha visto que os hospitais em 2010 foram

financiados com os dados inseridos em sistema no ano de 2009.

Em suma, esta dissertacdo foi um fio condutor para uma aprendizagem constante a medida

que a implementacdo ia avancando, o que me possibilitou um amadurecimento consistente
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nas tecnologias usadas (Microsoft SQL Server e MicroStrategy), técnicas de “data

warehousing” e do conceito de Bl aplicado a area da Saude, nomeadamente aos GDH’s.

N3o foi um desafio facil, devido a sensibilidade do tema dos GDH’s que envolve custos. Os
hospitais Portugueses sao financiados através deste sistema que funciona numa ldgica de
orcamento, ou seja, cada hospital efectua a sua classificacdo de internamentos em GDH’s e
com base na classificacdo, e respectivos custos de internamentos do ano anterior ao presente,

é atribuido o valor do financiamento para o presente ano.

Por outro lado, existiram algumas limitagcdes de software (todo ele gratuito) sobretudo na
componente de “reporting” que apenas permite usar um CPU, do sistema operativo “Windows
Vista Home Edition” que limitou bastante a performance no acesso aos dados, e do hardware
(visto que seriam necessarios 8 Gb de memdria RAM), no entanto, com esforco e dedicagao foi

possivel realizar este sonho.

Hoje, resultado da presente disserta¢do, temos ao dispor um sistema de Bl aplicado aos GDH'’s
gue permite a qualquer utilizador realizar as andlises que pretende, consultar “dashboards” e

relatérios sem limites.

Finalmente, de referir que a partir desta dissertagdo de mestrado foi elaborado um artigo
cientifico que se apresentou na CISTI'2010 (52 Conferéncia Ibérica de Sistemas e Tecnologias

de Informagao).
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13 Perspectivas Futuras

Os sistemas de Bl estdo em constante evolugao, de forma a acompanhar as necessidades do
negocio que vao sofrendo alterages ao longo do tempo, necessidades essas que cada vez

mais se apresentam mais exigentes.

O sistema de classificagao de pacientes com base em GDH’s é utilizado em diversos paises, e
uma possivel evolugdo e enriquecimento desta dissertacdo seria adicionar dados de outros
paises de forma a que fosse possivel efectuar analises comparativas com outras realidades,
como por exemplo, comparar por cada pais quais os GDH’s com mais dias de internamento e

com que diagndstico, entre outras analises.

Uma outra componente evolutiva deste trabalho seria a geo-referenciagdo, que iria permitir
de forma grafica compreender, por exemplo, o foco a nivel regional de determinados
diagndsticos, em que zonas do Pais se encontram os hospitais com mais dias de internamento,

entre outros estudos.

Uma outra vertente poderd ser desenvolvida a partir do presente trabalho, que serd
disponibilizar este sistema de Bl aos profissionais de salde que lidam com os GDH’s, sobretudo
aqueles que estdo directamente ligados a auditoria. Saliento, todos os relatérios que foram
criados, com base em analises multidimensionais, tiveram como objectivo fazer transparecer o
potencial da ferramenta de “reporting” para as areas de saude carentes de informacdo sobre
os GDH’s. Assim, num futuro préximo, ha todo o interesse em envolver a maioria dos

profissionais de saude neste sistema de BI.

Por outro lado, a forma como o sistema de Bl foi construido permite adaptar-se de forma

rapida as evolugdes dos GDH’s, como por exemplo:

e Em caso de necessidade de introduzir uma nova métrica, esta serda facil de
implementar, bastando para tal criar uma férmula na componente de “reporting”
(como por exemplo, a férmula do custo de internamento por GDH’s que foi referida

anteriormente).

e Se surgirem mais atributos para caracterizar as dimensdes, a sua implementagdo tem
pouco impacto, visto que se trata apenas de metadados que ndo afectam as ligagdes
entre dimensGes e factos. Um exemplo deste tipo de questdo, consiste em acrescentar
o nome e o numero do SNS do paciente na dimensdo paciente, visto que para o

desenvolvimento deste sistema de Bl apenas nos foi fornecido dados mascarados com
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um identificador sem significado em relagdo aos pacientes (o que foi o suficiente para
esta tese visto que ndo havia qualquer interesse em saber mais informacgdes sobre os
pacientes) que permite identificar de forma univoca cada paciente registado na base

de dados fonte.

Por ultimo, este sistema de Bl permite apenas analisar dados histéricos, ou seja, factos
ocorridos e registados no passado que podem ser levados em conta pelos profissionais de
saude como suporte as suas decisdes. No entanto, este sistema poderia ser complementado
no futuro se fossem construidos modelos preditivos (utilizando técnicas de “data mining”) com
base nos dados do DW. Desta forma seria possivel efectuar previsdes com base nos dados dos
GDH'’s, como por exemplo a realizacdo de orcamentos, a previsao média do numero de dias de

internamento por diagndstico, entre outras.

As dificuldades sGo como as montanhas. Elas s6 se aplainam quando avangamos sobre elas."

- Provérbio japonés
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15 Anexos

15.1 Mapeamento entre tabelas fonte e dimensées do DW

SRC_CALSAD_CAUSA_EXTERMA.x 53
SRC_CAUSAD_CAUSA_EXTERMAx 5%

SRC_FREGS_COMCELHO_DISTR:x sx
SRC_FREGS_COMCELHO_DISTR.dsx
Dirn_Distrito
SRC_DSP_DESTING_APOS_ALTAX 5%
SRC_DSP_DESTINO_APOS_ALTAx 5x
SRC_DDX_DIAGNOSTICOX 5x
SRC_DDX_DIAGNOSTICOX 5x

SRC_FREGS_CONCELHO_DISTR.d sx
SRC_FREGS_COMCELHO_DISTR.d 5=
SRC_FREGS_COMCELHO_DISTR:d 5%
SRC_FREGS_CONCELHO_DISTR.dsx

Dim_Cancelho
SRC_GLD_GRANDE_CATEGORLA_DIAGNOSTICO 5l 5x
SRC_GCD_GRANDE_CATEGORLA_DIAGNOSTICO xlsx
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED x5
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNDSTICO_HOMOGENED. x5
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED X sx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNDSTICO_HOMOGENED.xsx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENED x5
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED x| sx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENED x5
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED x5
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENED x5
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED X sx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNDSTICO_HOMOGENED.xsx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNOSTICO_HOMOGENED X 5x
SRC_GDH_GRUPO_DIASHOSTICO_HOMOGENED X sx
SRC_GDH_GRUPO_DIAGNDSTICO_HOMOGENED x5

SRC_HOSPITAL_ID.xsx
SRC_HOSPITAL D52

SRC_MORF_TUM_MORFOLOGIA_TUMORALXI5x
SRC_MORF_TUM_MORFOLOGIA_TURMORAL X sx
SRC_MOT_TRANS_MOTIVO_TRANSFERENCLA Xl 5
SRC_MOT_TRANS_MOTIVO_TRANSFERENCIAXI 5x
Tabela de Factos

Tabela de Factos

Tabela de Factos

Tabela de Factos
SRC_§RG_PROCEDIMENT 0% 5
SRC_SRG_PROCEDIMENT O.xlsx
TBL_SEASON

TBL_SEASON

TBL_SEASON

TBL_SEASON

TBL_SEASON
SRC_SERV_SERYICOS 5%
SRC_SERY_SERYG0S.xl 5%
SRC_SERV_SERYIC0S 5%
SRC_SERW_SERYI[OS.xlsx

Wi crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
WMl crosoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Wi crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
WMl crosoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Wi crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Micrasoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
WMl crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Micrasoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Ml crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Micrasoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
Ml crosoft Analysi s Services
i crosort Analysis Services
Microsoft Analysis Services
Microsoft Analysi s Services
Microsoft Analysis Services
SRC_ADMI_TIFO_TIPO_DE_ADMIS$ADM5x
SRC_ADMI_TIPO_TIPO_DE_ADMISSAD X 5x

COD_CAUSA_EXT
DES_CALISA_EXT

DTct
COMCELHO

COD_DEST_ALTA
DES_DEST_ALTA

£OD_DIAGNOSTICO
DES_DIAGNOSTICO

DT
DISTRITO

DTCCFR

GCD_COD
GCD_DESC

£OD_GDH

GCD_COD

GDH_DESC

Tipo GDH

Pesa Relativo

Prego

Peso Relativo em Ambul atdria
Prego em smbulatario

Didria de Intemarmento

GDH Cirurgicos - Prego 1¢ dia de internamento

Limiar Inferior
Limiar Superior
Limiar Maximo
Dermora Média Corrigida

Hosp_id
Home

COD_MORF_TUM
DES_MORF_TUN
COD_MOTIVO_TRANSF
DES_MOTIVO_TRANSF

HUMERD
SEXD
B_DATE
BIRTH_WGT

COD_PROCEDIMENTO
DES_PROCEDIMENTO
1D_SEASON
SEASON_DESC
BEGIN_MONTH
BEGIN_DAY
SEASON_DATE
SK_SERY

HOSP_ID

COD_SERY
DES_ESPECIALIDADE

ADM_TIPQ,
DESCRIGAD

DW_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
Dyv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DWA_GDH
Dy_&DH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DWW_GDH
D_GDH
DWA_GDH
Dy_&DH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DWW_GDH
D_GDH
D_GDH
Dyv_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
Dyv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DWA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DWW_GDH
DW_GDH
DWA_GDH
Dy_&DH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DWW_GDH
D_GDH
D_GDH
Dy_&DH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DIA_GDH
D_GDH
D_GDH
Dyv_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
Dyv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DIA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DW_GDH
DW_GDH
DWA_GDH
Dv_GDH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
DWW_GDH
DW_GDH
DWA_GDH
Dy_&DH
D_GDH
DW_GDH
D_GDH
Diw_GDH

ela de Dim ensio
Dirn_Causa_Externa
Dim_Causa_Extema
Dirn_Causa_Externa
Dim_Concelho
Dim_Concelho
Dim_Concelha
Dim_Concelho
Dirn_Desting_spos_Alta
Dim_Destino_Apos_Alta
Dirm_Dizgnostica
Dim_Diagnostico
Dim_Dizgnostico
Dirn_Distritg
Dirm_Distrito
Dirn_Distritg
Dim_Freguesia
Dirn_Freguesia
Dim_Freguesia
Dim_Freguesia
Dirn_GED
Dim_GCD
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dim_GDH
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dirm_GDH
Dim_GDH
Dim_GDH
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dirn_GDH
Dim_GDH
Dirm_GDH
Dim_Hospital
Dim_Hospital
Dirn_Hospital
Dim_Morfologia_Tumoral
Dirn_Mortalogia_Tumoral
Dim_Morfologia_Tumoral
Dim_Motiva_Transferencia
Dim_Motivo_Transferencia
Dim_Paciente
Dirn_Paisrte
Dim_Paciente
Dirn_Pacisrite
Dim_Paciente
Dim_Procedimento
Dirn_Procedimento
Dim_Procedimento
Dirn_§azonalidade
Dim_Sazonalidade
Dirn_§azonalidade
Dim_Sazanalidade
Dim_Sazonalidade
Dirn_Semvice
Dim_Servica
Dirn_§ervice
Dim_Servica
Dirn_Time
Dim_Time
Dimm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Time
Dimm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dimm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Tirme
Dim_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Tirme
Dim_Time
Dirm_Time
Dirn_Time
Dirm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Tirme
Dim_Time
Dirm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Time
Dimm_Time
Dirn_Tirme
Dim_Time
Dimm_Time
Dirn_Time
Dim_Time
Dirn_Tipo_Admissac
Dim_Tipo_admissan

Cam pe

n ino
SK_CALISA_EXTERNA,
1D_CALISA_EXTERNA
DESC_CAUSA_EXTERNA
SK_CONCELHD
1D_CONCELHO
COMCELHD

SK_DISTRITO
SK_DESTING_4P0S_ALTA,
DESC_DESTING_APOS_ALTA
$K_DIAGNOSTICO
1D_DIAGNOSTICO
DESC_DIAGNDSTICO
SK_DISTRITD
1D_DISTRITO

DISTRITO

SK_FREGLESIA
1D_FREGLESIA
FREGLESIA
SK_CONCELHO

$K_GCD

DESC_GCD

$K_GDH

1D_GDH

$K_GCD

DESC_GDH

TIFO_GDH
PESO_RELATIVO

PRECO

FESO_REL_AMB
PRECO_AMB
DIARIS_INTER
GDH_CIRURGICOS_1D_INTER
LIM_INFERIOR
LIM_SUPERIOR
LIM_MAXIMO
DEM_MEDI4_CORRIGIDA
PRECO_COMY
DIARIS_INTER_CONY
SK_HOSPITAL
1D_HOSFITAL
DESC_HOSPITAL
SK_MORF_TUM
1D_MORF_TUM
DESC_MORF_TUM
SK_MOT_TRANSF
DESC_MOT_TRENSF
SK_PACIENTE
1D_PACIENTE

SEXOD
DATA_DE_NASCIMENTO
PESO_NASCENCA
SK_PROCEDIMENTO
COD_PROCEDIMENTO
DES_PROCEDIMENTO
SK_SEASON
SEASON_DESC
BEGIN_MONTH
BEGIN_DAY
SEASON_DATE
SK_SERVICO

HOSP_ID

1D_SERVICO
DESC_SERVICO

Fi_Date

Date_Name

vear

Year_Name

Half_ear
Halt_fear_Name
Quarter

Ouarter_Name
Trimester
Trimester_Name

Wonth

Month_Name

Week

week_Name
Day_Of_Year
Day_Of_Year_Name
Day_Of_Half_rear
Day_Of_Halt_Year_Name
Day_Of_Trimester
Day_Of_Trimester_Mame
Day_0f_fuarter
Day_0f_Ouarter_Name
Day_Of_Month
Day_Of_Month_Name
Day_Of_Week
Day_Of_WWeek_Name
Week_Of_Vear
week_Of_Vear_Mame
Month_0f_Year
Wonth_0f Year_Name
Month_OF_Half_Year
Wlonth_0f_Half_Year_Name
Month_Of_Trimester
Wlonth_Of_Trimester_Name
Wlonth_0f_Ouarrer
Wonth_OF_Ouarter_Name
Quarter_Df Vear
Quarter_Of Year_Hame
Quarter_0Of_Half Vear
Quarter_0f_Half_Year_Name
Trimester_Of_Year
Trimester_Of_Year_Narme
Half_ear_Of_vear
Halt_fear_Of Vear_Name
SK_DATE
SK_TIPO_ADMISSAD
DESC_TIPO_ADMISSAD

int
varchar
varchar
int
nvarchar
nvarchar
int

int
varchar
int
varchar
varchar
int
nvarchar
rwvarchar
int
nvarchar
nvarchar
int

int
varchar
int

int

int
varchar
varchar
float
maney
float
maney
maney
maney
float
float
float
float
float
float

int
varchar
varchar
int

int
varchar
int
varchar
int

int
varchar
int

int

int
varchar
varchar
int
varchar
int

int

date

int
nvarchar
rwvarchar
nvarchar
datetime
nvarchar
datetime
rwvarchar
datetime
rwvarchar
datetime
nvarchar
datetime
nvarchar
datetime
nvarchar
datetime
nvarchar
int
nvarchar
int
rwvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
rwvarchar
int
rwvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
nvarchar
int
rwvarchar
int

int
varchar
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15.2 Tabela de volumetria de registos

Nome da Tabela

Numero de Registos

Dim_Causa_Externa 1265
Dim_Concelho 309
Dim_Destino_Apos_Alta 7
Dim_Diagnostico 15208
Dim_Distrito 30
Dim_Freguesia 4256
Dim_GCD 29
Dim_GDH 670
Dim_Hospital 108
Dim_Morfologia_Tumoral 1078
Dim_Motivo_Transferencia 6
Dim_Paciente 973954
Dim_Procedimento 4548
Dim_Residencia 4620
Dim_Sazonalidade 4
Dim_Servico 10266
Dim_Time 18262
Dim_Tipo_Admissao 7
Fact_GDH 31200387

152



15.3 Lista de packages de ETL desenvolvidos

_} ETL_GDH

----- | Data Sources

----- | Daka Source Views

=8 =] ) ckages

----- f'] GDH_LOAD_SA. disx

----- f'] GOH_LOAD_DIM_DDi, dksx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_SRiG.dksx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_CAUSAD, dksx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_MORF_TIM, dbsx
----- f'] GDH_LOAD_DIM_PATIEMT _FROM_FACT. dtsx
----- ﬂ'] GDH_LOAD_DIM_DSP.dtsx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_GCD,dtsx

----- f'] GOH_LOAD _DIM_GDH. desx

----- ﬂ'] GDH_LOAD_DIM_ADM_TIPO. disx
----- f'] GOH_LOAD_DIM_MOT_TRANSF.dtsx
----- f'] GOH_LOAD _DIM_HOSPITAL. dbsx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_RESIDE.dtsx

----- f'] GDH_LOAD_DIM_SEASON.dbsx

----- f'] GOH_LOAD _DIM_SERM, dksx

15.4 Criagao de uma base de dados de teste e de um processo

de importacao directa de um ficheiro

Para criar efectivamente uma base de dados de teste, é necessdrio no MS carregar com o
botdo esquerdo do rato na pasta “Databases” e escolher a op¢ao “New Database...” (Figura

130).

#xMicrosoft SOL Server Management Studio
File Edit ‘iew Tools ‘Window Community Help
S Mew query | [y | 0 5 |3 |5 H & |5 .

er
Connect~ | 43 &) m T 53
= s MANUELPC (SCL Server 10.0,1600 - MANUELPCiManuel)

B [ e

New Database...

Attach...
Restore Database. ..

Restore Files and Filegroups. ..

Start PowerShell

Reports 3

[ Se|
[ Re

Refresh

HEHBH

| Management
Ifb SGL Server Agent {Agent #Ps disabled)

Figura 130 — Opgdo de criagdo de uma nova BD.

Seguidamente, surge o seguinte menu para dar um nome a nova BD a criar (Figura 131).
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§ New Database =10 x|
Selectapap S Serip lp
12 General
2 Flagroups Database hame: Itasld
Duner. |<dafau\l> _I
| Use fulltest indesing
Database files:
Logical Mame File Type | Filegroup Initial Size [MB) IAqungwlh
teste Rows PRIMARY i3 By 1 MB. unrestricted growth
teste_log Lag Mot Applicabls | 1 By 10 percent, unrestricted growth
E—
Server
MAHUELPC
Connection:
MAHUELPC Manuel
42 View connection propetties
E—
Fieady Kl | |
Add | Femave |
|
4

Figura 131 — Criagdo da BD de “teste” no SQL Server.

Apds a criagdo da BD de “teste” experimentou-se utilizar a funcionalidade “Import Data...”

(Figura 132) do Management Studio (MS) para importar directamente os dados do ficheiro

fonte (*.dbf) para a BD de “teste”.

Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit Wiew Tools ‘Window  Community  Help

ELL e cuery | [y | o0 v B | | (5 H & [

-3 X

corvect - 22 %) w7 (5] 5
[ MANLELPC (5L Server 10.0.1600 - MANUELPC|Manuel)
= [ Databases

[ System Databases

@ Database Snapshots
[ Dw_aoH
U Morthwwind
[ Report3erver
U ReportServerTermpDB
U Stagingérea
] -
3 Securi New Database. .,
[ Serve New Query
[l Regpl
& 3 Replc Script Datahase as »
[ Manag
@B sas | Tasks » Detach. ..
Policies 4 Take OFfling
Facets Ering Online
Skart PowerShell Shrink
Reports 3 Back Up...
REnEme Restore
Delste Mirrar...
Refresh Launch Database Mirroring Monitor.. .
Properties Ship Transaction Logs...
Generate Scripts...
Publish using Web Service...
Import Data. ..

Figura 132 — Opg¢do de importagdo directa de dados para BD’s do SQL Server.
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No entanto, ndo foi possivel realizar esta operacdo visto que o wizard de
importacdo/exportacdo do MS ndo permite esta importacdo directa (Microsoft, 2010), o que
se revelou uma limitagdo da ferramenta que foi contornada. A sugestdo da Microsoft consiste
em abrir o ficheiro dbf no Excel ou no Access e depois importa-lo de forma directa para o SQL
Server. Abriu-se o ficheiro no Excel e gravou-se como ficheiro do tipo *.xlIsx e apds esse passo
regressou-se ao SQL Server para efectuar a importacdo dos dados. Ao seleccionar novamente a
op¢do “Import Data...” como ilustra a figura acima e que consiste num wizard, efectuaram-se

0s seguintes passos:

1. Definicdo da fonte de dados que consiste no Excel 2007 e a primeira linha do ficheiro

contem o nome das colunas (Figura 133).

. SQL Server Import and Export Wizard - Ellil
Choose a Data Source
Select the source from which to copy data,
Diata source: Ix Miciosolt Excel j
Excel connection settings
Excel file path:
[EMANUELVFILES_LOADEDvct_2008_ s
Ewcel wersion:
IM\crosofl Excel 2007 j
¥ FEirst row has column names
Help < Back | Mext > | Einrsh =] Cancel |
4

Figura 133 - Defini¢do da fonte de dados.

2. O préximo passo consistiu em definir o destino dos dados, ou seja, a BD de “teste” que foi

criada no SQL Server (Figura 134).
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B S0 Server Import and Export Wizard 10l x|

Choose a Destination
Specify where to copy data to.

Destination;

Server name: MANUELPC j

Authentication
= Lse Windows Authentication

" Use SOL Server Authentication

User marne: |
Eassword |
Database Itaste j FRefresh

Help | < Back I Hest > I Bnlsh»ll Cancel |

4

Figura 134 - Definigdo do destino dos dados.

3. Apds o passo anterior, especificou-se que se pretendia copiar dados de uma tabela que

neste caso correspondera a uma sheet do Excel (Figura 135).

. S0L Server Import and Export Wizard - Dlﬂ

Specify Table Copy or Query
Specify whether to copy one or more tables and views or to copy the results of a query
fram the data source

(¢ Copy datafrom one or more tables or views
Use this option to copy all the data fram the existing tables or views in the source database

£~ Write a query to specify the data to transfer

Use this option ta wite an SOL query to manipulate or to restrict the source data for the copy
operation.

Help < Back | Mest > I Eimsh))ll Cancel |

4

Figura 135 - Especificacdo de dados a tranferir.

4. Seguidamente, especificou-se que os fonte da sheet de Excel iriam ser copiados para uma

tabela designada “tbl_teste” (Figura 136).
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'_ SOL Server Import and Export Wizard - |EI|5|
Select Source Tables and Views
Choose one o more tables and views to copy.
Tables and wigws:
|7| Souce | D estination
¥ 1 “rcd_2008 - Copys” T [dbol [tbl_teste]
Edit Mappings.. | Preview. . |
Help | < Back | Mext > I Einigh 23] | Cancel |
4

Figura 136 — Especificagdo da fonte de dados (sheet de Excel) e o destino que consiste numa tabela designada “tbl_teste”.

5. No passo seguinte, executou-se o processo (Figura 137).

'_ S0QL Server Import and Export Wizard =10l x|

Save and Run Package
Indicate whether to save the 5515 package

¥ Bun immediately

™ Save 5515 Package
501 Server
' File systemn

Package protection |evel:

Enciypt sensitive data with user key =

Passward: [

Betype password: |

Help < Back | et > I Einish >3] Cancel |

A

Figura 137 — Execugdo do processo.

6. Por ultimo, verificou-se que o conteudo do ficheiro Excel (68073 linhas) foi copiado com

sucesso para a tabela “tbl_teste” da BD de “teste” do SQL Server (Figura 138).
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[B 5oL Server Import and Export Wizard —|of x|
The execution was successful v
al
@ 11 Total 0 Eror
Success 11 Sucsass 0 Warning
Details:
| Action Status WMessage

@ lInitislizing Data Flow Task Success

@ Iritislizing Connections Success

@ Setting SOL Command Success

@ Setting Source Connection Success

@ Sefting Destination Connection Success

@ Vadlidating Success

@ Frepare for Execute Success

@ Freexecute Success

@ Executing Success

() Copying to [dbo] [tbl_teste] Success EBO73 rows ansfened

@ Postexecute Success

Sfop | Repot v |
%

Figura 138 — Status da importacdo de dados.

15.5 Criacao de um projecto directo no MicroStrategy

Para a criar um projecto directo de “reporting” no MicroStrategy iniciou-se o programa

MicroStrategy Desktop (Figura 139).

LT
i Dk pwminstnn, Shes riee _ |
B- il xd T NTF @G0 0w S
ey R A
* [ 1 1
[@asmiramr
By
e
1% € TSt -
|8 13 Merctage Tutma ey
s comats) g I it s s

Figura 139 — Ecra principal do MicroStrategy Destopk onde se criam os projectos de “reporting”.

Seguidamente, no menu “Schema”, escolhe-se a opgdo “Create New Project...” (Figura 140).
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MicroStrategy Desktop

File Edit Yiew Go Tools Administration | Schema Window Help

B % am X | 188

I:IEj Duplicate Project

Other Shortcuts Logation:l@ GDH_Repar
—_— @ Apchitect, ..

Folder List
= @ GDH_Reporting
Adminiskr atior

& Warehouse Catalog,. .
@‘ Fact Creation Wizard. ..

GDH Reportin Fotm Cateqaties. ..
3 GDH_Project 8% | date Schema, .,
GOH_Project_
4 GDH_Project_ " il 5
GOH_Reporting_= Edit: Logical Size. ..

GDH_Reparting_F Edit: System Dimensian.. .

3 GDH Reportin " Attribute Creation Wizard, .,

S0L Generation CEHons. ..

Irnpork Eunckions., .
@ MicroStrategy BI |

T

H|
H
o8] Microstrategy BI|
H|
F|

@ MicroStrategy Tut Erint Project Schema .,

Export Project Schema.

Figura 140 — Criagao de um projecto directo no MicroStrategy.

Project Creation Assistant 3

Welcome! You will go through the following steps in order to
define a fullp-functional MicioStrategy Deskiop project.
Click on each step and the different configuration dialogs
will guide pou through the process.

*fou can close the assistant &t any step and conlinue the
project ereation using the configuration dialags drectly in
the Desktop.

Create project

Select tables from the ‘Warehouse
Catalog

Create facts

Create attibutes

Architect.,

RIS

ok | Cancel | Help |

Figura 141 - Assistente de criacdo do projecto.

Surge o assistente de criacdo de projectos (Figura 141) e escolhe-se a op¢do “Create Project”.

O passo seguinte consiste em definir o nome (GDH_Reporting), a descri¢do (GDH_Project) e a

directoria do projecto (Figura 142).
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New Project 5[

‘Wwhat name do you want to use to refer to the praject?

IG DH_Reparting

Wihat description do pou want ta enter for the project?
GDH_Project

‘wihich is the default Dacument directory?
IC:\MANUEL\MICHDSTHATEGY

[~ Enable the guest user account for this project

I~ Enable Change Joumnal for this project

Project Languag
Please chaose the languages that should be available for this praject. These
lahguages will be available for object names. descriptions and attibute forms.

Diefault IEng\ish [United States]
Languages |
oK | Cancel I Help

Apds o projecto criado com sucesso, 0 passo seguinte consiste em construir o catalogo de

tabelas do DW (Figura 143).

Figura 142 — Criagdo de um novo projecto.

Project Creation Assistankt i

‘wielcome! You will go through the following steps in order to
define a fully-functional MicroStrategy Dieskiop project.
Click on each step and the different configuration dialogs
will guide you through the process.

“Y'ou can cloze the assistant at any step and continue the
project creation using the configuration dialogs directly in
the Desktop.

Create project J

Select tables from the Warehouze
Catalog

Create facts

Create attributes

Architect. ..

=2
=2
=4
=3

ak Cancel Help

Figura 143 - Criagdo do catéalogo de tabelas do DW.

Para aceder ao catdlogo de tabelas do DW é necessario criar uma instancia de forma a que o

MicroStrategy se consiga ligar ao SQL Server (Figura 144).
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Database Instance Wizard - Database Instance Defi

Database Instance, General Information

Please enter the database instance information: database name [required], database
description and databaze type [required)

Marne:
Dw/_GOH_Instance

Dezciription:
Dw/_GOH_Instance ;I
Diatabase type:

[ tricrosoft 5L Server 2008 =l

Help | Cancel < Back | Nest » | Einish I

Figura 144 - Criagdo da instancia para ligacdo ao SQL Server.

Apds definir-se a instancia da BD e o seu tipo (SQL Server) é necessario escolher-se a opc¢do de

“Configure ODBC” de forma a configurar o ODBC para efectuar a BD (Figura 145).

Database Instance Wizard - Database Connection Definition |
F — i

ODEC Data Source Information I I l H

Please choose a DSN as the database connection and enter the information for database

login
Coniiguie ODBC |

Local spstem DDEBC data souces:

dBASE Files
Dt _DATA_SOURCE
Excal Files

Excel WH LI

D atabase login infarmation:

Database login I

Password: I

[~ Use network login id [Windows authentication]

Hen | Concel | <Back | Weis |[ Fih |

Figura 145 — Configuragdo da ligacdo ao DW.

A configuracdo do ODBC baseou-se nas credenciais do SQL Server onde reside o DW (Figura

146).

Microsoft SQL Server DSN Configuration S| Microsoft SQL Server DS Configuration X|

This wizard will help you create an ODEC data source that you can use to

connect to SOL Server 2
=58 serveravs =80l serverans  [DW_GDH =

‘Wwhat name do you wart to use to refer to the data source?

Minar server:
Name: [Dw/_DATA_SOURCE] |

SPH for miror server (Optional)
How do you want to describe the data sourcs?

Deseription: [Dyw/_DATA_SOURCE ™ Attach database filename:

which SEL Server do pou want to connect to? I
Server: [MANDELFE = ¥ Use ANSI quoted identfiers.
¥ Use ANSI null, paddings and warnings.

Firish I Hext > Cancel Help < Back I Hext » I Cancel Help

Figura 146 — Configura¢do do ODBC (ligagdo do DW).
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Em seguida, regressa-se ao assistente de criacdo do projecto de forma a escolher a opcdo

“Architect...”

anteriormente criada (DW_GDH_Instance) para ligacdo ao DW (Figura 147).

Warehouse Database Instance

— Select the Primary Database Instance for the Project

Edit.... | (= |

Tip

Select from the list the Databaze Instance that reprezents the
‘warehouze. Click on Edit to modify the selected Database
Instance properties. Click on Mew to create a new Database Ingtan

OK I Cancel Help

Figura 147 — Escolha da instancia para ligacdo ao DW.

para desenhar a arquitectura de “reporting”. Assim sendo, escolhe-se a instancia

Apds definida a instdncia de SQL Server para a ligacdo ao DW surge o passo seguinte que

consiste em definir o modelo légico de “reporting” do MicroStrategy. Este é o Ultimo passo do

assistente de criacdo de projecto que direcciona para o “Architect...”

construcdo (Figura 148).

Project Creation Assistant B

Welcomnel rou will go through the following steps in order ta
define a fully-functional MicroStrategy Desktop project.
Click on each step and the different configuration dialogs
will guide pou through the process.

‘T'ou can close the assistant at any step and continue the
project creation using the configuration dislogs directly in
the Desktop.

Create pioject @

Select tables from the \Warehouse
Eatalﬂg

N
B
J Cieats facts
N
L

Cieate attributes

Aichitect... @

Cancel I Help I

Figura 148 — Criagdo da arquitectura de “reporting”.

onde serad realizada essa
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