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RESUMO

VALIDACAO DE DADOS EM SISTEMAS DE DATA WAREHOUSE ATRAVES
DE INDICE DE SIMILARIDADE NO PROCESSO DE ETL E MAPEAMENTO DE
TRILHAS DE AUDITORIA UTILIZANDO INDEXACAO ONTOLOGICA

Autor: Sandir Rodrigues Campos

ORIENTADOR: Jo&o Paulo Carvalho Lustosa da Costa
COORIENTADOR: Rafael Timéteo de Sousa Junior
Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Elétrica

Brasilia, 11 de janeiro de 2013.

Nesta dissertacdo se propde uma estratégia de qualificacdo de dados em ambiente
de Extracdo, Transformacdo e Carga (ETL) durante o processo de formacdo do data
warehouse (DW).

Como meio de realizar esta qualificacdo de dados apresenta-se o estudo, a aplicagao
e a analise dos conceitos envolvidos no processo de validacdo de dados através da
utilizacdo de indices de similaridade. Nesta implementacdo utilizaram-se duas técnicas: a
primeira baseada na adaptacdo do algoritmo coeficiente de Dice e a segunda baseada na
distancia de Levenshtein.

Além da primeira proposta de qualificacdo dos dados apresenta-se uma
metodologia baseada em mapas conceituais que oferece a incorporagédo de novas regras de
negdcio a fim de obter um melhor desempenho na andlise de dados. Trata-se das
indexacOes ontoldgicas de trilhas de auditoria, utilizando como estudo de caso para a sua
validagdo o tratamento dos dados da folha de pagamento dos servidores publicos federais

com base no SIAPE.

O processo de incorporagdo de novas regras de negdcio perpassa por toda a criagao
do mapa ontolégico da trilha, até a sua visualizagdo por meio da utilizacdo de uma

ferramenta de Business Intelligence (BI) onde pode ser observada sua importancia para o0s
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procedimentos realizados pela auditoria do Ministério do Planejamento Orcamento e
Gestdo (MP).

A Ferramenta open source, Pentaho Data Integration (PDI) integrante da suite
Pentaho Open Source Business Intelligence, foi utilizada para implementacdo das
propostas e foram realizados testes funcionais para fins de validag&o.

Neste estudo foi considerado um ambiente de dados reais que se encontram no
arquivo espelho do Sistema Integrado de Administragdo de Recursos Humanos (SIPAE) e
que sdo disponibilizados no ambito da parceria celebrada entre o Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade de Brasilia (CDT/UnB) e a Secretaria de

Gestdo Publica.

Palavras-chave: indice de similaridade, ETL, DW, Ontologia, Mapas Conceituais,

Qualidade de dados, Folha de Pagamento.



ABSTRACT

ALGORITHMS USING SIMILARITY INDEX BY ETL PROCESS FOR
QUALIFICATION DATA SYSTEMS DATA WAREHOUSING

Author: Sandir Rodrigues Campos

Supervisor: Prof. Dr.-Ing. JOAO PAULO CARVALHO LUSTOSA DA COSTA,
Department of Electrical Engineering / University of Brasilia

Graduate Program in Electrical Engineering
Brasilia, January 11, 2013.

In this master’s thesis, we propose a strategy to data quality in an Extract,
Transformation and Load (ETL) environment during the process for creating a Data
Warehouse (DW).

In order to acquire this data qualification, we present the study, application and
analysis of concepts involving the data validation process by using the similarity indexes.
In this implementation, two different techniques are used: the first one based on an

adaptation of the Dice coefficient and the second one based on the Levenshtein Distance.

Besides the first contribution on data qualification, we also present a methodology
based on concept maps which provides the incorporation of new business rules for
obtaining a better performance for the data analysis. This deals on the ontological
indexations of the audit trails, using as a case study the payroll information of the public
employees stored on the SIAPE database.

The process of incorporation of new business rules goes through the creation of the
concept map of the audit trail until its visualization by a Business Intelligence (BI) tool,
where the importance of the process for the auditory activities of the Brazilian Ministry of

Planning, Budget and Management (MP) can be observed.



The open source tool Pentaho Data Integration (PDI), a part of the Suite Pentaho
Open Source Business Intelligence, has been used for the implementation of the proposals.

Moreover, functional tests using PDI has been performed for validation.

In this case study, we considered an environment with real data, which is stored in
the mirror file of the Integrated System for Human Resources Administration (SIAPE) and
which is available due to the cooperation agreement between the Technological
Development Centre (CDT) of the University of Brasilia (UnB) and the Brazilian Secretary
for the Public Management.

Keywords: Similarity Index, ETL, DW, Ontology, Concept Maps, Data Quality, Payroll.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, o fator que influi na diferenciagdo entre as organizagOes passa por algo
muito mais complexo que a introducdo ou o uso das tecnologias no desenvolvimento de
suas atividades e na producdo de seus bens e servicos. Dentro desta realidade atual a
inteligéncia de negocios, do inglés Business Intelligence (BI), se apresenta como sendo
condicdo fundamental no auxilio do exercicio da tomada de decisbes dentro do ambiente
das organizagoes.

Analisando-se este auxilio fundamental no exercicio da tomada de decisdes a interpretacao
dos dados gerados pelos diversos sistemas de informacdo j& se tornou uma realidade para
as organizacOes publicas e privadas. Neste intuito, surgiram os Sistemas de Suporte a
Decisdo (SSD). Dentre estes, os sistemas de Business Intelligence foram e estdo sendo
adotados como parte destas solucbes, atuando diretamente em Sistemas de Data
Warehousing (SDWs).

No dominio de TI, Sistemas de Data Warehousing (SDWSs) sdo utilizados como meio
armazenamento de grande volume de dados para a aplicacdo de ferramentas de Bl. Os
SDWs surgiram para assumir papel de alta relevancia nos processos de tomada de decisao
constituindo-se numa importante ferramenta de apoio ao processo decisério, atuando como
uma plataforma tecnologicamente capaz de disponibilizar um conjunto de meios de se
obterem solugOes eficazes para as preocupacdes e necessidades mais essenciais reveladas

pelas organizacgdes e em particular, pelos agentes tomadores de decisdes [1].

A utilizacdo dos SDWs como ferramenta de auxilio na tomada de decisdes se revela
importante, na medida em que torna este processo mais rapido e eficaz, flexibilizando o
acesso a uma maior quantidade de dados investidos de maior e melhor qualificacéo,

garantindo mais confianga aos responsaveis pelo processo decisorio.



Dentro do contexto da utilizagdo dos SDWSs é importante salientar a fundamental
importancia da qualidade dos dados. Para que se possa tirar vantagem dos recursos do Data
Warehouse (DW) de forma satisfatdria, € preciso que as informacdes nele armazenadas
sejam confiaveis, ou que, pelo menos o grau de confiabilidade das mesmas possa ser

considerado durante o processo de tomada de deciséo [2].

Ainda dentro desse universo de tomada de decisbes se faz necessario o controle da
qualidade dos dados manipulados, de maneira a tornar o processo decisorio melhor
sucedido possivel. Logo, torna-se inviavel qualquer tomada de decisdo baseada em dados

inconsistentes.

De maneira geral, a perda de desempenho é associada a ineficacia das ferramentas de
interrogacdo; as arquiteturas de Bl sdo compostas por ferramentas de interrogacdo e
exploracdo dos dados para geracdo de relatérios, produzindo informacédo estratégica para
suportar a tomada de decisdo [3], ou mesmo a questdes de hardware relacionadas, em
geral, a niveis insuficientes de memoria ou a “incapacidade” aparente de processadores. A
referida ineficacia pode estar diretamente relacionada & qualidade dos dados, como
podemos constatar no estudo da Price Water House Coopers (PwC) [4].

Na pratica, a importancia dos sistemas de DW pode ser realmente atribuida as suas
caracteristicas gerenciais, pois se situam no mais alto plano de acdo estratégica das
organizacOes, desvinculando-se do plano operacional e tatico. Faz-se importante elucidar
os trés niveis das organizagdes, segundo [5], como se verifica na Figura 1.
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Figura 1 Niveis Organizacionais

O plano estratégico compreende 0s altos executivos da organizagdo, responsaveis pela
definicdo dos objetivos da organizacdo e tomada de decisdes quanto as questdes de longo
prazo, tais como: sua sobrevivéncia, crescimento e eficcia geral [5]. O planejamento, no
nivel tatico, é utilizado para traduzir os objetivos gerais e as estratégias da alta diretoria em
objetivos e atividades mais especificos [5]; o principal desafio neste nivel é promover um
contato eficiente entre o nivel estratégico e o nivel operacional. Ja no planejamento
operacional, o processo € de uma menor amplitude, onde o foco é trabalhar junto aos
funcionarios ndo administrativos, implementando os planos especificos definidos no

planejamento tatico. [5].

Os Usuarios de SDWs se apresentam como consumidores de informacdes e
conhecimentos, interagindo com o sistema, geralmente por meio de ferramentas que
potencializam o processamento analitico dos dados do inglés On-Line Analytical
Processing (OLAP).

Sempre houve uma preocupacdo com a melhoria dos processos, porém, a busca por

competitividade e qualidade esta pressionando os envolvidos na produgédo a atingirem o



maximo no que realizam. Através de metodologias e técnicas, sdo implantados programas

de qualidade e produtividade para se atingirem as metas [6].

A gestdo da qualidade dos dados é uma preocupacao assumida desde meados da década de
sessenta por parte dos investigadores em estatistica [7]. Neste principio estatistico, a
problemética da qualidade de dados se baseava na busca e tratamento dos conjuntos de
dados (ex.gr. a duplicacdo de valores no mesmo conjunto de dados). E, ainda hoje, uma
area de ocupacdo nas investigacdes no ramo da estatistica [8]. Em meados da década de
oitenta, as investigacfes no campo da gestdo assumiram a problemética da qualidade dos
dados como fonte de pensamento gerador de vantagens estratégicas. Apenas no inicio da
década de noventa, o tema alcangou o devido reconhecimento pela area de tecnologia da
informacdo. Em [9] perspectiva-se a historia e regulacdo da qualidade dos dados de forma

similar & ocorrida durante as grandes eras agricola e industrial.

No intuito de se tornar o entendimento sobre o tema: qualidade, melhor compreendido, este
tema foi dividido. Partindo-se deste principio a década de noventa se dividiu em dois

momentos de similar importancia.

Num primeiro momento, verifica-se 0 nascimento da problemética em torno da qualidade
dos dados como sendo uma area que se faz merecedora da devida atencédo por parte de seus
investigadores. Nesta fase surgiram as primeiras investigaces a nivel académico, quais
sejam: em [10]; o programa de TDQM, desenvolvido por Wang [11] e promovido
igualmente pelo mesmo instituto; em [12]; o surgimento das primeiras tecnologias de
limpeza dos dados, ainda que em fase embrionéria, a primeira visdo do processo de extract,
transform and load (ETL), que possuiam o intuito de debelar algumas irregularidades nos
dados; Além disso, comegaram a surgir algumas conferéncias de tecnologias da

informagdo abordando o assunto.

Em um segundo momento na década de noventa, verificou-se um aumento significativo

dos problemas relacionados com a qualidade dos dados, provocado pelo aumento em

qualidade e quantidade das tecnologias de software e pelo aceleramento na perda do
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controle dos processos de gestdo dos dados [9]. O exponencial crescimento da
armazenagem, processamento e compartilhamento de dados, em especial, motivado pelo
uso da Internet, evidenciou-se os problemas nos dados existentes e potencializando-se uma

nova gama de falhas na qualidade dos dados.

Seguindo esta tendéncia, os estudos referentes a qualidade dos dados comegaram a ganhar
corpo e peso dentro do meio académico e organizacional; dessa forma passou a ser
encarado como area de estudo independente e, a0 mesmo tempo, possuindo um requisito

de caréter interdisciplinar.

Motivado pela relevancia, diversas investigacoes, estudos, relatérios e solucbes de limpeza
de dados implementaram acGes em torno da problematica dos dados. A velocidade de
criacdo de tecnologias de software neste ramo de estudos, somada a realizacdo de diversas

conferéncias em nivel mundial atraiu muitos investigadores para este tema.

Desta nova corrida em busca da resolucdo dos problemas encontrados na baixa qualidade
dos dados, as organizac@es, tanto de cunho publico como privado, se viram compelidas a
possuirem dados de elevado grau de qualidade e desassossegaram-se na ansia de solugdes

que alcangassem os seus objetivos [9].

Pds década de 90, verifica-se que o dominio da qualidade de dados atinge um novo
patamar, tanto na area de conhecimento como nas tecnologias desenvolvidas com vistas a
implantar os conceitos inerentes a esse dominio. As repercussdes causadas pela deficiéncia
da qualidade dos dados impulsionaram, as organizacGes a se enveredarem no sentido de
tratar estas questdes e a busca de alertas que afiram as reais vantagens em se garantir a
melhoria da qualidade dos dados, levam a assumir a qualidade dos dados como uma das
prioridades a se resolver [13] [14]. A implementacdo com sucesso de novas plataformas
informaticas, tais como: Sistemas de Data Warehouse (SDW), Enterprise Resource
Planning (ERP), Customer Resource Management (CRM) e aplicagdes Online Analytical
Processing (OLAP), ndo se coaduna com dados de qualidade inferior, até mesmo por seu
carater estratégico, necessitam de dados consistentes, pois sdo ferramentas de cunho
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altamente estratégico e relevante, na tomada de decisdes da organizacdo. Ainda no comego
do milénio verificam-se iniciativas no campo legislativo no intuito de regular e orientar
esta area, traduzindo a importancia que este assunto tem assumido nos Gltimos tempos [14]
[15].

O principal intuito na constituicdo de um DW é a capacidade de prover respostas
completas e rapidas aos seus usuarios, observando a maxima precisdo dos resultados,
levando-se em consideragéo a qualidade da base de dados de origem, o tempo de resposta e
a inteligibilidade do resultado apresentado. Para isto, faz-se necessario todo um
planejamento baseado na necessidade de apresentacdo de resultados e informacGes, de uma
maneira que nao faltem subsidios importantes e em contrapartida ndo interfira no

desempenho e velocidade das buscas realizadas pelas consultas.

O processo de ETL constitui grande parte dos fundamentos e por vezes o principal
fragmento na construcdo de um DW. A Figura 2 apresenta a representacdo simplificada do

processo de ETL.
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Figura 2 Representagdo Simplificada do Processo de ETL

O primeiro tema desta dissertacdo trata de uma técnica que seja capaz de imputar nas
tuplas da tabela os atributos de métricas (variaveis) que apresentam valores ausentes ou

inconsistentes, utilizando-se de um banco de dados valido com dados oficiais.

Como base validadora dos argumentos, utilizou-se o Diretério Nacional de Enderecos
(DNE), operando a validacdo de acordo com ndmero do CEP, comparando o CEP do
dicionario de dados com o CEP que se encontra nos arquivos do SIAPE, de maneira a

substituir todos os logradouros incorretos ou aqueles com dados ausentes.

Apos a utilizacdo desta técnica, é criada uma nova base de dados j& se contemplando os
novos atributos de enriquecimento, isto é, com todos os atributos que se encontravam

ausentes ou inconsistentes, sendo imputados e adicionados a esta nova base de simulagéo.



A fim de demonstrar a viabilidade préatica das técnicas baseadas em indice de similaridade
entre strings , adaptando-se ao problema em questéo, utilizou-se de implementacdo dentro
do processo de ETL. Além disto, este indice é implementado de duas formas: a primeira
baseada na adaptacdo do algoritmo coeficiente de Dice e a segunda baseada em ldgica

Fuzzy por meio do algoritmo Levenshtein Distance.

O segundo tema desta dissertacédo trata das indexacdes ontologicas de trilhas de auditoria,
utilizando como caso real a folha de pagamento dos servidores publicos federais com base
no SIAPE. O processo perpassa por toda a criagdo do mapa ontoldgico da trilha, até a sua
visualizacdo por meio de uma ferramenta de Business Intelligence (Bl) onde pode ser
observado, de forma clara, a sua importancia para o processo de auditoria do Ministério do

Planejamento Orcamento e Gestdo (MP).

Para efeito de validacdo dos dados, faz-se necesséria a exata qualificacdo dos campos
imputaveis bem como de suas trilhas de auditoria, principalmente por se tratar de um caso
de aplicacdo real em um projeto de cooperacéo técnica junto ao MP, ou seja, sdo dados que

serdo utilizados para a melhoria dos gastos publicos junto ao SIAPE.

Esta dissertacdo se utiliza de um caso real que envolve um projeto de pesquisa realizado e
pela Universidade de Brasilia (UnB) no seu Centro de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnologico (CDT) e o Ministério do Planejamento Orcamento e Gestdo (MP)
representado pela sua Secretaria de Gestdo Publica (SEGEP), na busca pela melhoria dos
gastos publicos, principalmente no que se refere a auditoria do Sistema Integrado de
Administracdo de Recursos Humanos (SIAPE). Para tanto se propde o desenvolvimento de
estratégias de qualificagdo dos dados extraidos do SIAPE para a criacdo de um DW

consistente e confiavel.

1.1. OBJETIVOS E CONTRIBUICOES

A fim de alcancar o objetivo de se proporem solugdes para os dois temas principais desta

dissertacdo, que sdo a utilizacdo de técnicas de indice de similaridade na qualificacdo do
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DW e a indexagdo ontologica de trilhas de auditoria devem-se resolver os itens

intermediarios abaixo elencados:

e Demonstrar a importancia da qualificacio de dados em ambientes de Data
Warehouse (DW);

e Validar a relevancia da indexacdo ontoldgica de trilhas de auditoria por meio de
mapas conceituais, no intuito desse elaborar uma metodologia de implementacao

mais eficiente e compreensivel;

e Dentro do ambiente de sistemas de DW algumas irregularidades ndo podem ser
resolvidas apenas por meio de simples aplicagcdes tecnoldgicas; € neste momento
que os estudos e investigacdes tornam-se de fundamental importancia e confirmam
a forte correlacéo entre os dados inconsistentes e os elevados custos, despertando

nas organizacgdes o devido valor desta problematica;

e O tratamento da informacdo divulgada como um produto criado pelo sistema de
DW, o produto disponibilizado pretende apresentar a informacdo e maneira que

possa ser interpretada pelo gestor do processo decisorio;

e A automatizacao das técnicas de qualificacdo dos dados ainda no processo de ETL,

levando o sistema a corrigir suas proprias inconsisténcias;

O principal objetivo da presente dissertagdo consiste em demonstrar por meio de uma
aplicacdo de estudo de caso a aplicacdo de uma técnica que se utiliza de indices de
similaridade para a qualificacdo do ambiente DW, além disso pretende-se apresentar uma
aplicacdo de indexacdo ontolégica em trilhas de auditoria por meio da criacdo de mapas

conceituais.

Além de resolver os dois temas principais desta dissertacdo, qualificacdo dos dados e
indexacdo ontologica, existem objetivos especificos que devem ser alcangados, quais

sejam:

e Buscar uma afericdo na associacdo da fraca qualidade dos dados como fator

decisivo nos insucessos dos sistemas de DW;



e Definir a qualidade dos dados como sendo um assunto de alta transversalidade
dentro da estrutura do DW, atingindo a todos os dominios com diferentes

intensidades;
e Encontrar as causas e as consequéncias da baixa qualidade de dados;

e Compreender, de uma maneira mais ampla, os diversos dominios que abrangem o

conceito de qualidade de dados (cliente, produto, producdo, exceléncia e valor);

e Realizar a aplicacdo de um estudo de caso, sobre bases de dados reais, utilizando-se
de algoritmo de pontuacdo de proximidade para a qualificacdo de dados em um
sistema de DW;

e Mensurar a importancia dos sistemas de DW como instrumentos estratégicos das

organizacoes;

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foram aferidos os impactos da utilizacdo de
dados inferidos por meio das técnicas de indice de similaridade, verificando-se a obtencéo

de melhores resultados.

Sugere-se também uma técnica para imputacdo de dados em um ambiente de DW, a qual
possa apontar um caminho para o estudo concernente a este tipo de complementacéo de
dados.

Como maneira de validacdo desta pesquisa se fez necessario a conferéncia dos resultados
gerados por meio da substituicdo direta dos valores inconsistentes passiveis de correcdo
durante o processo de ETL, lancando-se médo de um dicionario de dados especifico que
apontou o caminho a ser seguido pela imputacdo de dados, baseando-se em indices de
similaridades. Aplicando-se as técnicas de imputacdo e substituicdo de dados em uma
ferramenta que comprove a medida da viabilidade destas técnicas e ainda demonstre sua
avaliacdo. Toda a aplicacdo do estudo de caso foi baseada na realizacdo de uma
comparacdo entre diferentes metodologias de imputacdo de dados, aferindo
detalhadamente os resultados obtidos.
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Durante a realizagdo do trabalho de indexacéo ontoldgica das trilhas de auditoria que foi
realizado por meio do mapeamento e criacdo de mapas conceituais realizou-se a
sistematizacdo das trilhas de auditoria proposta pelo mapa conceitual lan¢cando-se mao do

processo de ETL, para aferi¢do dos resultados obtidos utilizaram-se ferramentas de Bl.

1.2. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta de seis capitulos. O segundo intervém diretamente sobre a
descricdo das tecnologias e metodologias aplicadas durante a elaboracdo desta dissertacao
tendo como objetivo principal apresentar a fundamentacao teorica de todos 0s conceitos e
aspectos metodoldgicos abordados durante a elaboracdo deste trabalho. Suas subse¢des
estdo divididas percorrendo 0s seguintes assuntos: primeiramente descreve-se 0s aspectos
de um data warehouse e sua ligacdo com o operation data storage; descrevem-se a seguir
a qualidade de dados e sua influéncia na criacdo de um SDW bem como suas variadas
perspectivas; a seguir descreve-se sobre algoritmos de indice de similaridade, algoritmo de
coeficiente de Dice, um estudo generalizado sobre logica fuzzy e sua aplicabilidade junto
ao algoritmo levenshtein distance; a descri¢do de processo de ETL procura abordar o seu
papel durante a elaboracdo dos dois objetivos desta pesquisa; por ultimo, procura-se
estabelecer uma ligacdo direta entre os conceitos de ontologia e mapas conceituais de

maneira a fornecer subsidios para a sua utilizacdo conjunta durante sua aplicacao.

O terceiro capitulo esta inserido de modo a contextualizar o objeto de estudo e
aplicabilidade dos temas propostos nesta dissertacdo ; Em um primeiro momento procura-
se ambientar onde sera aplicado o estudo de caso, a seguir identificam-se os problemas
pertinentes as solucGes apresentadas, perpassando os desafios e os objetivos da proposta.
Além disso, apresenta a descricdo dos requisitos necessarios a realizacdo do projeto,
abrangendo todas as especificagbes das ferramentas utilizadas, bem como toda a

preparacdo para a realizacdo do experimento.
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O quarto capitulo trata de descrever a aplicacdo tecnoldgica da qualificacdo de dados
durante o processo de ETL, com foco em algoritmo de indice de similaridade baseado em
conteddo, mostrando também a comparacdo da aplicabilidade desenvolvida com a
disponivel na ferramenta de Bl que se utiliza da logica fuzzy. Com base nesta comparagéo
apresenta-se toda a sua elaboracdo tecnolégica bem como seus resultados obtidos,
demonstrando-se a aplicabilidade empirica dos métodos aqui abordados.

No quinto capitulo é descrita a aplicacdo de ontologia por meio de mapas conceituais no
intuito de facilitar o entendimento dos gestores durante o processo de cria¢do de trilhas de
auditoria na folha de pagamento dos servidores publicos federais. Essa metodologia
acompanha a criacdo da trilha de auditoria por meio de mapas conceituais, passando pela
implementacdo da trilha criada utilizando-se uma ferramenta de ETL e disponibilizando os
resultados obtidos em uma ferramenta de Bl de maneira analitica ou por meio de

Dashboards.

No capitulo sexto sdo descritas as consideracfes finais e as principais contribuicGes e
limitacdes da presente dissertacdo para a compreensdo da problemaética relativa a qualidade
de dados de um sistema de DW. Além disso, fornece o entendimento dos resultados
obtidos nos estudos de casos aplicados e proposi¢des para trabalhos futuros, baseados nos

assuntos aqui abordados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O objetivo deste capitulo esta voltado para a apresentacdo da fundamentacao tedrica, nele
se encontram toda a pesquisa realizada para o desenvolvimento da dissertacdo e de seus
estudos de caso aplicados. No intuito de facilitar a compreenséo o capitulo dividiu-se da

seguinte forma:

O tema da qualidade de dados é abordado na sec¢do 2.1, de maneira a tornar clara a sua

importancia no desenvolvimento de sistemas, em particular em ambientes de DW.;

Na secdo 2.2 a ideia € abordar de forma sucinta os principios e fundamentos do Data
Warehouse (DW) e sua ligagdo com o operation data storage.

Na secdo 2.3 faz-se uma abordagem resumida sobre indice de similaridade, seguindo-se, na

subsecdo 2.3.1, de uma descricdo sobre o coeficiente de Dice.

Na secdo 2.4 descreve-se o algoritmo levenshtein distance, utilizado para este estudo de

Caso.

O ambiente de extracdo, transformacao e carga do inglés extract, transform and load (ETL)

é 0 tema abordado na secdo 2.5.

Como ultima se¢édo do capitulo que trata da fundamentacgéo teorica desta dissertacdo temos
a secdo 2.6 que trata de ontologia e sua ligacdo com mapas conceituais.
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2.1. DATA WAREHOUSE E OPERATION DATA STORAGE

A definicdo de um DW, segundo [16] seria “um conjunto de banco de dados integrados e
baseados em assuntos, onde cada unidade de dados esta relacionada a um momento.” De
acordo com esta definicdo, nota-se que um ambiente de DW ndo consiste apenas de dados.
Ele visa integracdo de variadas fontes e permite um acesso rapido a um numero indefinido
de dados consolidados por meio de um conjunto de ferramentas para consultar, analisar e
apresentar as informacdes disponiveis [17]. Dessa forma, o DW é indicado na construcéo
de Sistemas de Apoio a Deciséo (SAD).

De maneira geral, existe em um DW uma base de dados especializada, resultado da
consolidacdo e do gerenciamento do fluxo de informagdes oriundos dos bancos de dados
corporativos e, inclusive, de fontes de dados externas a organizacdo. Em razéo de ter como
objetivo principal a analise dos dados, os valores contidos nas bases de um DW tém um
foco diferente daqueles inseridos nos bancos de dados operacionais. Esses ultimos sdo 0s
corporativos e estdo focados nas opera¢cdes de um negdcio, enquanto os primeiros refletem
o0 histérico das operacdes e atendem as necessidades dos sistemas de apoio e suporte as

decisbes gerenciais.

A organizacdo fisica da base de dados em um DW deve seguir o modelo dimensional (ou
esquema estrela) [17]. O esquema estrela € uma estrutura simples, com poucas tabelas e
ligacGes (relacionamentos) bem definidas [18][52]; em um esquema estrela tipico de DW,
a tabela de fatos contém informacdes sobre alguma acdo que as dimens@es realizaram em
conjunto [19], assemelha-se ao modelo de negdcio, o que facilita a leitura e entendimento,
ndo so pelos analistas, como por usuarios finais ndo familiarizados com estruturas de banco
de dados. Permite a criagdo de um banco de dados que facilita a execucdo de consultas
complexas, podendo ser realizadas de modo eficiente e intuitivo pelo usuario. O nome
"estrela” esta associado a disposicdo das tabelas no modelo, que se trata de uma tabela
central, a tabela de fatos, que possui relacionamentos com diversas outras tabelas, as
tabelas de dimensdo. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta a estrutura

eral de um esquema estrela.
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Na primeira etapa do processo de ETL (“Extraction, Transformation, and Load”), a etapa
da extracdo, os valores sdo capturados das multiplas fontes ou dos multiplos tipos de uma
fonte Unica, sendo necessarias diferentes ferramentas adaptadas para cada fonte. Tais
ferramentas devem ser periodicamente ativadas para capturar do sistema de origem 0s
dados de acordo com a periodicidade programada. Informac6es de origem e do momento
em que um valor surge no contexto de um sistema fonte. A proveniéncia em base de dados
¢ uma abordagem que permite descrever as informacdes historicas dos dados, como
origem, momento de criacdo, processos de transformacdes, entre outros [20]. Por padréo,
os fatos em um DW j& vém imbuidos de sua proveniéncia, por conter o histérico dos fatos.

Dimenséo 1

Chave-Dim 1

Atributo 1

Atributo 2

Dimenséo 5 Dimensao 2

Chave-Dim 5 Chave-Dim 2

Atributo 1 FATO Atributo 1

Atributo 2 Chave-Dim 1 Atributo 2

Chave-Dim 2

Chave-Dim 3

Dimensao 4 Dimenséo 3

Chave-Dim 4 Chave-Dim 3

Atributo 1 Atributo 1

Atributo 2 Atributo 2

Figura 3 Representacdo de Modelo Estrela

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. também mostra que ndo ha ligacdo direta
ntre dimensodes, todas estdo sendo referenciadas diretamente a tabela de fatos. A tabela de

fatos é a principal tabela de um modelo dimensional, onde as medi¢des numéricas de
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interesse da empresa estdo armazenadas [21]. A palavra "fato"” representa uma medida dos
processos que estamos modelando, como quantidades, valores e indicadores. A tabela de
fatos registra os fatos que serdo analisados. E composta por uma chave primaria (formada
por uma combinacdo Unica de valores de chaves de dimenséo) e pelas métricas de interesse
para 0 negocio. As dimensdes indicam a forma como as medidas serdo vistas, ou seja, sdo
0s aspectos pelos quais se pretende observar as métricas. A interseccdo das chaves de
dimensdo define a granularidade da tabela de fatos, e se torna importante que todas as

medidas na tabela de fatos tenham a mesma granularidade.

Frequentemente, os dados corporativos que irdo compor as dimensdes se encontram
armazenados de maneira distribuida, em variadas fontes de dados, ou mesmo sendo
composta por diferentes tipos de dados quando da mesma fonte. Pode incorrer em grande
variedade de dados, essa variedade pode gerar incoeréncias (inconsisténcias) nos valores
extraidos das fontes, como erros de digitacdo, auséncia de dados, incoeréncias entre 0s
metadados e demais distor¢bes geradas por incompatibilidades entre Sistemas de

gerenciamento de banco de dados (SGBD).

Assim que detectadas essas incoeréncias, de maneira a permitir uma analise consistente
sobre os valores da base de um DW, faz-se necesséria a realizagdo de transformacdes.
Todas as transformacdes realizadas constituem uma etapa importante no processo de
alimentacdo de um DW, uma vez que uma analise sobre dados ndo uniformizados pode
levar a informagOes inconsistentes, as quais ndo refletem a verdadeira realidade de uma

corporagéo e, consequentemente, podem levar a tomada de decisdes equivocadas.

Todo o processo de alimentacdo de um DW néo se trata de um processo trivial. Além da
etapa de transformacao, fazem parte também as etapas de extracdo e de carga dos dados,
ou seja, todo processo de ETL. Usualmente, o processo de ETL é implementado por um
conjunto de ferramentas de software, que terdo como funcéo a extracdo da informacéo de
diversas bases e tipos, a transformacdo dos dados conforme as regras do negocio, e de
limpeza e uniformizacdo dos dados, e a carga dos mesmos na base de dados do ambiente
de DW [22].
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O Operation Data Storage (ODS) é um repositorio projetado de forma a integrar dados de
maultiplas fontes. Além disso, ele se presta a realizar operacdes complementares sobre 0s

dados ali disponibilizados.

O ODS disponibiliza os seus dados para finalidades operacionais a sistemas e ferramentas
que necessitem de sua base de dados, bem como fornece ao DW a fonte para a geracédo de

relatorios gerenciais.

Em razdo da multiplicidade dos dados e suas respectivas fontes a criacdo de um ODS é
geralmente precedida pelo processo de ETL onde os dados que serdo integrados passam
por processos que envolvem a limpeza, a resolucao de redundéancia e verificacdo de regras

de negdcio ou dicionario de dados de modo a manter a méxima integridade.

O processo de implementagdo de um DW tem alguns aspectos que se assemelham ao
desenvolvimento tradicional de sistemas, como preparagdo para as reuniées com usuarios,

mas possui diferencas que devem ser observadas cuidadosamente [23].

A construcdo de um ODS é facultativa, entretanto, ajuda em muito a diminuir os esforgos
de construcdo de um DW. Todo o esforgo de integracdo entre os sistemas transacionais da
empresa seriam depositados no ODS e a carga do Warehouse seria simplificada de maneira

incomensuravel.

Um ODS é integrado, orientado a assunto, volatil e estrutura tipo current-valued (valores
atuais), desenhada para atender aos usuarios operacionais, em grandes processos de

integracdo, permitindo um melhor desempenho.

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., o ODS € visto como uma arquitetura que
alimentada por programas de transformacdo e integracdo (i/t). Estes programas de
transformacéo e integracdo podem ser 0s mesmos programas que alimentam um DW ou

programas separados. O ODS, por sua vez, alimenta um DW.
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Posicionamento da Arquitetura de um ODS
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Figura 4 Arquitetura ODS

Alguns dados operacionais podem ir direto para 0 DW, através da camada de programas de
ETL, enquanto outros dados operacionais séo enviados para 0 ODS e depois, do ODS para
o Data Warehouse.

A esséncia de um ODS ¢€ a de possibilitar um processo on-line de integracdo coletiva. Um
ODS resulta em um desempenho consistente em grandes transacbes — de dois a trés
segundos. Um ODS suporta atualizagcBes on-line. Um ODS ¢é integrado com varias
aplicacdes. Um ODS fornece os fundamentos para visdes coletivas e atualizadas do

negocio. E, a0 mesmo tempo, 0 ODS suporta 0s processos de apoio a decisao.

2.2. QUALIDADE DE DADOS

No atual contexto organizacional, a informacéo passou a ter uma fundamental importancia
face ao ambiente globalizado e altamente competitivo, servindo como grande diferencial
na busca de solucdes &geis e com grande probabilidade de acerto. Esta relevancia da

informacdo direciona as organizagdes na busca incessante pela qualificacdo de suas bases
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de dados, pois s6 desse modo a criacdo de vantagens competitivas baseadas em informacéo
e conhecimento se torna uma realidade [24].

A experiéncia acumulada pelas organizacbes no campo da qualidade dos produtos e
servicos permitiu e serviu de suporte para a transferéncia do conceito ao dominio dos
dados ou das informagGes, conforme se mostra no estudo [25] que considera a qualidade
dos produtos ou servigos como dependente dos seus processos de concepcéo e fabricagéo.
Tal e qual, a qualidade dos dados depende dos processos de planejamento e

desenvolvimento inerentes a geracao dos dados.

A divisdo do tema qualidade de dados é apresentada da seguinte forma: na secdo 2.2.1
trata-se dos dados como recursos estratégicos; na subsecdo 2.2.2 procura-se abordar o
contexto geral da qualidade e dados no ambiente de Data Warehouses (DW); na subse¢éo
2.2.3 mencionam-se as perspectivas da qualidade de dados; as trés perspectivas da
qualidade de dados sdo apresentadas na sequéncia 2.2.4 a perspectiva ontoldgica,2.2.5

onde a qualificacdo dos dados ¢é abordada.

2.2.1. DADOS COMO RECURSOS ESTRATEGICOS

O dominio das informagGes por parte das organizagdes, quer publicas ou quer privadas, é
apontado nos dias de hoje como principal diferencial competitivo e fator gerador de
recursos econémicos [24] [13]. Neste meio altamente competitivo que apresenta um
enorme grau de variabilidade e imprevisibilidade, faz-se necessario a capacitacdo de se
perceber, num primeiro momento, a posi¢éo de sua organizagdo perante o mercado e logo a
seguir o desenvolvimento de adaptagdes que gerem vantagens competitivas. Por essa razéo
a informacdo assume papel estruturante nas organizagOes e uma ferramenta de gestéo

organizacional [26].
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Ainda sobre a conceitualizagdo dos dados e maneira a se contextualizar junto ao tema desta
dissertacéo, verificou-se a necessidade de tratarmos com a devida atengdo o tema da
atualizacdo dos dados, mais especificamente a frequéncia de suas atualizacbes. Assim,
segundo o estudo [27], podemos identificar trés tipos basicos de dados em um ambiente

corporativo:

e Dados estaveis: sdo os dados que possuem minimas caracteristicas de volatilidade,
considerados de improvavel alteracdo (exemplo de dados no banco SIAPE: nome
do servidor, naturalidade do servidor e CPF do servidor);

e Dados que mudam a longo prazo: sdo os dados que tém uma frequéncia de
mudang¢a muito baixa (exemplo de dados no banco SIAPE: endereco do servidor e

escolaridade do servidor);

e Dados que mudam frequentemente: sdo os dados com alto grau de volatilidade,
sujeitos a mudancas intensivas, com uma frequéncia definida ou de modo aleatério
(exemplo de dados no banco SIAPE: rubrica de rendimentos do servidor, salario
liquido do servidor).

2.2.2. QUALIDADE DE DADOS EM DWs

O DW ¢é definido, clara e objetivamente em [28], como um sistema de dados orientado por
assuntos, integrados, ndo volateis e variantes no tempo. Estas caracteristicas quando
devidamente exploradas, afirmam o DW como um meio tecnoldgico capaz de conceder
vantagens estratégicas as organizacdes no que diz respeito a tomada de deciséo, isso posto,
fica clara a importancia de sua implementacdo e manutencdo dentro do meio

organizacional.

O sucesso destes sistemas depende de varias premissas, dentre as quais destacamos: 0

alinhamento com a estratégia da organizacdo; a engenharia de requisitos adequada; a
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solidez e disponibilidade tecnoldgica que alicerca o DW,; as técnicas de modelagdo
utilizadas e a sustentacdo em processos de extragcdo e atualizagdo dos dados de modo
eficaz. A garantia de uma elevada qualidade dos dados, nas mais variadas dimensdes,
desde as fontes de dados a disponibilizacdo dos dados trabalhados aos utilizadores finais,

resume-se como fator primordial para o sucesso destes sistemas [29].

Os sistemas de DW disponibilizam informac6es, em geral, de uma grande massa de dados
no intuito de facilitar o exercicio da tomada de decisbes, pelos gestores organizacionais,

que se utilizam de ferramentas de Bl para interpretar estes dados disponibilizados.

Apresenta-se como sendo de fundamental importancia a qualidade e integridade
disponibilizados no DW. Partindo-se desta analise, fica claro que a qualidade de SDW vai
estar diretamente relacionada com a qualidade de seus dados [30]. Dados de méa qualidade
irdo compor um DW de mé qualidade, gerando mas escolhas no exercicio da tomada de

decisao.

2.2.3. AS PERSPECTIVAS DA QUALIDADE DE DADOS

Devido ao grande nimero de vertentes de pesquisas e investigacGes referentes ao dominio
da qualidade de dados, alguns estudos [7] [31] [32] expbem a qualidade dos dados em
torno de trés perspectivas: a ontoldgica ou teorica, a intuitiva e a empirica. Em [33] é

acrescentada a perspectiva arquitetural.

2.2.4. APERSPECTIVA ONTOLOGICA

Dentro da area de Tecnologias de Informacdo, as ontologias sdo classificacbes de
terminologias. Sdo usadas como um meio para categorizar ou agrupar as informacgdes em

classes. As ontologias também sdo aplicadas para assimilar e codificar o conhecimento,
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definindo as relagGes existentes entre os conceitos de determinado dominio (uma area do

conhecimento) [34].

Dentro desta perspectiva o foco sai dos requisitos dos consumidores e se direciona para o
desenho do sistema e a producdo dos dados. Assim, é caracterizado um conjunto de
métodos e defini¢cdes, que levam a construcdo de dimensbes da qualidade dos dados [35].
Essas dimensdes servem de base para o desenho do sistema de informacéo e seu modelo
ontoldgico por meio da utilizacdo de mapas conceituais, permitindo a orientacdo deste no
sentido de refletir os aspectos do mundo real [25]. Ao aplicar-se 0 modelo ontoldgico por
meio da utilizacdo de mapas conceituais pretende-se responder a todos 0s questionamentos

dos gestores de informacdes.

2.2.5. A QUALIFICACAO DOS DADOS

No estudo apresentado [13], nota-se claramente a evolugdo como sendo um requisito
intrinseco ao termo qualidade de dados. Como ideia original o termo tratava-se apenas
como a garantia da exatiddo dos dados, porém na evolucédo de seu entendimento revelou se
tratar de um carater mais amplo e multifacetado. Assim, sdo consideradas, atualmente
outras dimensdes, quais sejam, entre outras: a consisténcia, a completude, a oportunidade e

a compreensao.

Com a nova visdao multifacetada sobre o termo qualidade de dados, verificou-se um
aumento significativo na sua conceituacdo, até porque mantém um carater abstrato e
subjetivo sobre sua definicdo, ou seja, ndo exige a exatiddo dos dados, situagdo impossivel
e certamente desnecessaria [13]. Deste modo, 0 que deve ser valorizada é a qualidade de
utilizacdo da informacdo gerada. A presenca de defeitos é aceitavel segundo [49], que
considera que os dados ndo necessitam de estar perfeitos para serem Uteis. Este
pragmatismo €, igualmente, partilhado em [36], ao ser afirmado que nenhum sistema de
informacdo pode assegurar uma qualidade dos dados de 100%. Partindo desse pressuposto,
verifica-se que o problema real ndo passa por assegurar uma qualidade dos dados perfeita e
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sim pela garantia de que o conjunto de informacdes possua qualidade de dados suficiente e
consistente para construcdo de um DW. Reforcando esta posicdo, em [37] é considerado
como principal objetivo da organizacdo a maximizacgéo do valor dos seus recursos a fim de

perseguir a missdo da organizacao.

Ainda na mesma investigagdo, verifica-se que o problema real ndo consiste em assegurar
uma qualidade dos dados perfeita e sim que a qualidade dos dados do sistema de
informacao seja suficientemente segura, oportuna e consistente, para que uma organizacao
possa sobreviver e tomar decisGes razoaveis [36]. Neste sentido, o objetivo da qualidade
dos dados consiste em equipar 0s consumidores com dados, tratados como recurso
estratégico, capazes de permitir a inteligéncia das organizacGes e possibilitar a tomada de
decisOes eficazes. Para isso, separa o conceito de qualidade dos dados em duas partes. A
primeira, designada por qualidade dos dados inerente e que consiste na representacao real
dos dados. Uma segunda nocéo, a qualidade dos dados pragmaética € definida como o grau
de utilidade e valor dos dados que suportam 0s processos da organizacdo, visando atingir
0s objetivos tracados. Neste contexto, os dados armazenados num repositorio ndo possuem

valor atual, mas apenas valor potencial.

Portanto, a elevada qualidade dos dados ndo pode ser entendida como a sua perfeicao,
essencialmente, por dois fatores. Um primeiro fator remete-nos para uma abordagem
multidimensional subjacente ao conceito. Os consumidores dos dados possuem distintas
percepcOes sobre a qualidade dos mesmos dados e um mesmo consumidor pode atribuir
importancias distintas aos mesmos dados em diferentes instantes de tempo. Um segundo
fator compreende as razGes de natureza econdmico-financeira e de ordem logistica. A
garantia de uma qualidade dos dados perfeita em todas as frentes (dimensdes) mostra-se
um objetivo tanto improvavel como desnecessario. Nesse sentido, importa enveredar os
esforcos para a obtencdo de uma qualidade dos dados adequada a sua finalidade especifica,
isto €, que satisfaca (ou exceda) os desejos dos consumidores e 0s auxilie no processo de

tomada de decisao.
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2.3. INDICE DE SIMILARIDADE

Uma matriz de similaridade ¢ uma matriz de pontuacdo (escores) que expressa a
similaridade entre dois pontos dados. Matrizes de similaridade estdo fortemente
relacionadas com 0s seus homdlogos, matrizes de distancias e matrizes de substituicdo. Os
elementos de uma matriz de similaridade medem as semelhancas entre pares de objetos;

Quanto maior similaridade de dois objetos, maior o valor da medida.

Nesta dissertacdo pretende-se utilizar o indice de similaridade na implantacdo de
comparagOes entre bancos de dados distintos, indicando a maior proximidade de um

registro com o seu registro validador.

Atualmente os algoritmos de indice de similaridade que medem distancia podem ser
observado em diversos trabalhos como em [38] ou ainda na adaptacdo do algoritmo de

Levenstein Distance [39].

2.3.1. COEFICINTE DE DICE

Entre os algoritmos de indice de similaridade existe 0 que se baseia no coeficiente de Dice,
em homenagem a Lee Raymond Dice. Este algoritmo busca a medicdo da similaridade

entre conjuntos [40].

O algoritmo definido por Dice funciona baseado em pares de caracteres (bigramas). A
partir deste fundamento realiza-se a comparagdo entre strings a formula matematica
aplicada é fundamentada em um coeficiente de similaridade, o valor encontrado varia de 0
a 1, onde zero significaria nenhuma similaridade e um significaria total similaridade o que
representa dizer uma igualdade perfeita. Em uma tabela de percentuais 0 seria 0% e 1 seria

100% de similaridade.
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Para melhor compreensdo exemplifica-se a constituicdo de bigramas, na palavra
“ontologia” os bigramas formariam o seguinte conjunto: {on, nt, to, ol, lo, og, gi, ia}.
Como se observa no conjunto de bigramas da palavra ontologia, os bigramas sdo formados

por pares de caracteres de determinada palavra ou string.

Na equacdo abaixo o valor do coeficiente de similaridade é calculado da seguinte forma: o
coeficiente de similaridade (s) entre as duas strings X e Y € igual a duas vezes o numero de
bigramas encontrados na interseccdo entre o conjunto de bigramas de X e Y. O resultado
desta multiplicacéo deve ser dividido pelo nimero de bigramas do conjunto X somado ao
numero de bigramas do conjunto Y.

2[XnY|
§=———
1X] + Y]

A equacdo também pode ser expressa da seguinte forma quando tomado como uma medida
de similaridade entre strings, o coeficiente pode ser calculado entre duas strings, X e y

usando bigramas como se segue: [41].

2n,

Ny + 1,

Nesta equacdo n, € 0 numero de caracteres dos bigramas encontrados em ambas as

cadeias, n,, € 0 nimero de bigramas em cadeia de x e n, € 0 nimero de bigramas em

cadeia y.

A seguir apresenta-se um exemplo onde o calculo da similaridade entre duas strings, estas
strings sdo tratadas como cadeias de caracteres e separadas em bigramas (conjunto de dois

caracteres continuos).

Realizando comparacdo entre as palavras green e graen. Gostariamos de encontrar o

conjunto de bigramas em cada palavra:
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e A palavra green foi separada por bigrama e se encontrou o seguinte

conjunto {gr, re, ee, en};

e A palavra graen foi separada por bigrama e se encontrou 0 seguinte

conjunto {gr, ra, ae, en};

Verificou-se a partir deste exemplo dois conjuntos contendo quatro elementos cada um,
sendo que a interseccdo dos dois conjuntos tem como resultado obtido os elementos

(bigramas) “gr” e “en”.

Inserindo esses numeros na formula:

o 2ny
S nytn,
Tem-se
nt = 2
n, =4
n, =4
Aplicando-se os valores tem-se:
2(2)
§=—
4+ 4

Obtendo-se como total o valor 0,5, o que corresponde dizer um indice de similaridade de
50%.

2.3.2. ALGORITMO PARA CALCULO DA DISTANCIA DE
LEVENSHTEIN

O algoritmo Levenshtein Distance foi criado pelo cientista russo Vladimir Levenshtein, em
1965. O foco desta técnica é a avaliacdo da similaridade entre duas strings com base no
numero de operacOes necessarias para transformar uma string em outra, sendo que as
operacgdes possiveis sdo a insercdo, a exclusdo e a substituicdo. A distancia zero indica que

as strings sdo idénticas. A partir do tamanho de cada string é montada uma matriz, onde
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serdo imputados os custos de cada operacdo, geralmente, cada uma delas possui custo 1.
Ao final das comparacdes, a distancia € dada pela ultima posi¢do da matriz.

Apesar de ser um algoritmo relativamente antigo, o Levenshtein Distance ainda é bastante
utilizado atualmente. Na literatura, € comum encontrar a sua aplicagdo em tarefas como
comparacao de dialetos, correcdo ortografica, reconhecimento da fala, analise de DNA,

deteccdo de plagios, autenticacdo de assinaturas e vinculagéo de registros.

A medida de distancia de Levenshtein seréd representada pelo niumero de transformacdes

que uma string tem que se submeter para se igualar a outra que esta sendo comparada.

Como exemplo de medicdo Levenshtein Distance entre as strings: "Rua Independente” e
"Rua Independéncia” a distancia é igual a trés, uma vez que sofrera trés interagdes até que
uma string se iguale a outra e ndo ha forma de fazé-lo com menos do que trés

modificacdes:
12 interacdo — Rua Independente — Rua Independence (substituigdo de "t" por "c")
2% interacdo — Rua Independence — Rua Independenci (substituigdo de "e" para "i")

3% interacdo — Rua Independenci — Rua Independencia (inser¢do de "a" no final).

24. AMBIENTE ETL

Ambientes de DW possibilitam a analise de grandes volumes de dados coletados de
diversas fontes. De uma maneira geral os valores que sao armazenados na base de dados do
DW néo trazem informagdes sobre processos de uma unica atividade, tendo em vista que o
seu principal proposito baseia-se no cruzamento e consolidacdo de varias bases de

informagdes que tratam de processos distintos. Na implantacdo do DW como grande
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armazém de dados, o intuito passa a ser a estruturacdo de um repositério de dados

responsavel por ser a fonte de informages para a tomada de decisao.

Segundo [17] os componentes que formam um DW completo séo:

Sistemas de Origem — sistemas onde se encontram as fontes de dados
representam os locais de onde sdo extraidos todos os valores que irdo se
integrar a base de dados.

Data Staging Area — essa é area que cria um ambiente intermediario de
armazenamento e processamento de dados oriundos de diversas aplicacOes e
fontes atuando de forma abrangente, desde o acesso a base dos dados nos
sistemas de origem até a area de apresentacdo. Todas as Regras de negdcio
regem as transformacbes e organizacbes realizadas neste contexto.
Geralmente, nessa area, 0s dados apresentam uma granularidade fina, isto ¢,
maiores detalhes possiveis sobre eles.

Area de Apresentacio de Dados — esta area responde pela interface onde o
usudrio realiza consultas, gera relatérios e outras aplicacBes gerenciais de
analise sobre os dados devidamente organizados.

Ferramenta de Acesso aos Dados — por meio de ferramentas de interacdo e
visualizacdo, os dados consolidados se tornam acessiveis e visiveis aos

USUArios.

Um processo ETL concebido de maneira adequada realiza a extracdo de dados das mais

diversas fontes e tipos de valores, dos sistemas que sdao denominados como fonte de dados

(Data Sources) executando assim a primeira de sua importante tarefa.

Em um segundo momento a transformacéo destas informagfes devidamente extraidas séo

tratadas sempre no intuito de reforcar a qualidade dos dados, reparar as mais diversas

inconsisténcias, tanto no que diz respeito a falta de valores como na extensa lista de

incoeréncias que podem incorrer neste tipo de processo.
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Dentro deste universo o foco deve estar sempre voltado para dar a devida coeréncia e
conformidade, sempre visando a sua adequabilidade as informagdes associadas a futura

apresentacdo da informacao.

Deve-se lembrar de que as fontes distintas de dados, até mesmo por caracteristicas do
processo, devem estar preparadas para serem utilizadas em conjunto, oferecendo aos
gestores destas informacgOes a apresentacdo deste tratamento em formato pronto para que

possam tomar decisdes.

Todo o carregamento dessas informages é realizado no momento da carga (Load) e deve

estar preparado para alimentar o DW de maneira organizada e estruturada.

O processo de ETL de uma maneira geral edifica os dados armazenados no ambiente de
DW, além disso, realiza esta funcdo de maneira imperceptivel para os usuarios finais.
Segundo [22], embora o processo de ETL seja transparente aos usuarios finais, ele
consome cerca de 70% dos recursos necessarios para a implementacdo e manutencdo de

um tipico DW.

Sendo assim, o processo de ETL agrega valor significativo aos dados, pois se trata de um
conjunto de ferramentas que realiza muito mais do que a agregacdo de dados pura e
simples. Além desta agregacao o sistema de ETL se destaca também por:
e Remover e corrigir erros de dados perdidos (dados fora do padrao);
e Fornecer medidas de confianca de maneira documentada e de maneira que
possa ser rastreada;
e Realizar a captura de dados transacionais do ambiente OLTP de maneira a
serem disponibilizados em séries historicas;
e Ajustar dados de diversas fontes, de maneira a padroniza-los de modo Unico e
disponibiliza-los corretamente em ambiente de visualizacdo (Ambiente
OLAP);
e Estruturar e organizar valores de maneira a tornar o ambiente OLAP o mais

otimizado possivel, influindo diretamente no desempenho de suas consultas;
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Neste sentido e de posse de mais conhecimento o processo de ETL, que se apresenta de
maneira simples, quando aprofundado se torna um tema de alta complexidade, nesse
sentido torna-se fundamental o estudo e exploracdo exaustiva de tal processo. De maneira
geral e até mesmo de uma forma simplista, no imaginario comum se entende a misséo
comum e fundamental do processo de ETL, como sendo um processo que obtém valores de
diversas fontes e de dados e as disponibilizam em modelos que permitam a sua

visualizacdo como informacéo util.

Este capitulo ainda apresenta a seguinte divisdo por se¢fes: na subsecdo 2.5.1 apresenta-se
a divisao do processo de ETL; na subsecédo 2.5.2 trata-se da extracdo de dados; na subsecéo
2.5.3 0 tema gira em torno da limpeza dos dados; na subsecdo 2.5.4 o0 assunto tratado diz
respeito a integracdo dos dados; na subsecdo 2.5.5 finaliza-se o tema com a entrega dos

dados.

2.4.1. Dividindo o Processo ETL

Segundo [22] existem, basicamente, quatro passos dentro de um processo completo de
ETL, a extracdo, a limpeza, a conciliacdo e a entrega. Todos esses quatro passos se

desenvolvem durante o processo de ETL propriamente dito.

2.4.1.1. Extracéo de dados

Como primeiro passo tem-se a de extracdo na qual os dados brutos provenientes de
diversos sistemas de origem sdo usualmente carregados diretamente para a base do DW,
ver Figura 5. A partir dai esses dados se apresentam com pouca reestruturacéo e por vezes
sdo representados de maneira incoerente, ou se sobrepdem ou se contradizem entre
maltiplas fontes de dados. Essa ocorréncia se da em razéo das multiplas e diversas fontes
de dados que foram desenvolvidas, implantadas e mantidas de maneira independente no
intuito de atender a preméncia especifica de suas aplicacdes, até entdo, independentes. Por
consequéncia, o resultado de tamanha diversificacdo apresenta um alto grau de

heterogeneidade, ou seja, valores que tratam de um mesmo dado, porém séo analisados de
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maneiras diferentes causando conflitos computacionais no que se refere a erros sintaticos,
estruturais e semanticos. Costumeiramente os dados estruturados sdo extraidos em formato

de arquivos e texto (TXT) ou em bancos relacionais.

DR S

ETL
Arquivo Extraindo dados de diversas
TXT fontes

e N\

Planilha
XLS

Figura 5 Extracdo de dados de diferentes fontes de dados

2.4.1.2. Limpeza de dados

Seguindo um passo adiante a extracdo, os valores, que neste instante estdo no data staging
area, sdo submetidos ao passo de limpeza, isto €, as transformacgdes dos incoerentes para
dados confiaveis (sujos e limpos respectivamente). Como “dados sujos” se entende que séo
aqueles que apresentam erros ortogréaficos, redundantes em diferentes representacfes ou
mesmo valores invalidos para determinado tipo de dado. Em [42] € apresentado um estudo
mais detalhado sobre os casos de sujeira comuns em bases de dados que o passo de
limpeza precisa tratar. Resumidamente, a abordagem de limpeza trata diretamente do

aumento da qualidade dos dados.

Segundo os consultores do Gartner Group, 0 processo de "Limpeza de Dados", pode se

subdividir nas seguintes etapas, Figura 6:
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Figura 6 Procedimentos de limpeza de dados dentro do processo de ETL

e Elementarizagdo — dentro do sub processo de limpeza de dados esta etapa
distingue-se por infringir a separacdo dos dados em componentes distintos

que receberdo a alcunha de “elementos”;

e Padronizacdo — nesta etapa se apresenta a aplicacdo de formato padréo para

cada elemento previamente separado;
e Verificacdo — etapa que varre a base em busca de erros em cada elemento;
e Identificacdo — momento de deteccéo de elementos idénticos;

e House holding — como o proprio nome sugere trata da economia de dados,

identificando grupos de elementos que possuam caracteristicas em comum;

e Documentagdo — trata da captura dos resultados dos passos anteriores no
intuito da criacdo de um dicionério de dados que facilite futuros exercicios

de limpeza de dados;

32



E necessario sempre destacar que a limpeza de dados tem o intuito de procurar, encontrar e
remover anomalias dos dados no claro interesse de qualificar a base do DW. Usualmente o
processo de limpeza de dados ndo pode ser executado sem o envolvimento de um
conhecedor do dominio especifico, uma vez que todo o processo de verificacdo e limpeza
de anomalias requer conhecimento especializado sobre os dados a serem tratados. Deste
modo, em um primeiro momento podemos considera-lo um processo semiautomatico,
devendo no decorrer dos diversos processos de aprendizagem ir se tornando o mais
automatizado possivel, até mesmo em virtude da grande massa de dados que geralmente os
envolve e da grande quantidade de recursos aplicados durante o procedimento de limpeza

manual.

Uma limpeza de dados que se utiliza de algoritmos deve seguir criteriosamente diversos
requisitos. O mais importante destes requisitos consiste na procura e posterior remocéo de
todas as principais anomalias, quer em niveis de valores individuais ou mesmo no ambito
de todo o conjunto de valores compativel, porém de mdaltiplas fontes. Os algoritmos
implementados para o tratamento por aproximacdo devem ser genéricos e extensiveis, no

intuito de cobrir quaisquer novas fontes inclusas no mesmo processo.

As abordagens que existem para a realizacdo da limpeza de dados é tratada basicamente

em dois grandes grupos: especializadas e genéricas.

2.4.1.3. Abordagens Especializadas

Este grupo aborda uma determinada area da limpeza de dados, como no caso da limpeza de
enderecos postais, ou e problemas mais especificos como nos dados claramente

duplicados;
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Correcdo de Nomes e Enderecos — A limpeza de nomes e enderegos postais tem constante
importancia nas mais variadas aplicacbes de processos de ETL. Existem no mercado
diversas ferramentas que visam a limpeza deste tipo de dados, estas ferramentas
possibilitam a extracdo e a transformacdo dos elementos que compdem o0 nome e 0
endereco, procedendo a validagdo de nomes proprios, apelidos, nomes de ruas, localidades
e codigos postais, sempre partindo de uma formatagdo predefinida. Nesta dissertacdo
pretende-se realizar este tipo de aplicacdo por meio da ferramenta Open Source Pentaho
Data Integration (PDI) lancando méo de dicionarios de dados publicos encontrados na
Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT) e na Receita Federal do Brasil e
contrapondo-os a base de dados do Sistema Integrado de Administragdo de Recursos
Humanos — SIAPE de maneira a construir um DW mais confidvel e com menos

inconsisténcias.

Detec¢do de Duplicados — Nesta area da limpeza de dados, a busca por dados redundantes,
também se encontra uma vasta gama de ferramentas comerciais que se propdem a realizar
este tipo especifico de correcdo. Ao utilizar-se a técnica que varre as bases de dados com
um algoritmo é importante, para a eficiéncia do resultado, que cada tupla seja comparada a
todas as demais tuplas do processo. Os métodos de aprendizagem de méaquinas também
podem ser amplamente inseridos nesse contexto a fim de disponibilizar um conhecimento

prévio para solucBes de ocorréncias mais triviais.

2.4.1.4. Abordagens Genéricas

As abordagens genéricas procuram sistematizar um vasto nimero de inconsisténcias que
devem ser devidamente tratadas durante a etapa de limpeza de dados do processo de ETL.
O processo de limpeza de dados recebe um conjunto de fluxos de dados, possivelmente
errados e/ou inconsistentes e dai gera um conjunto de fluxos de dados devidamente
formatados, corretos e consistentes. Dentro deste escopo algumas ferramentas comerciais
de limpeza de dados se utilizam de linguagem declarativa e extensivel, geralmente baseada
em declaracbes SQL devidamente qualificadas por um dicionario de dados especificos, que
inclusive pode se utilizar de aprendizagem de maquina para acumular experiéncias neste
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dicionario indutivo. Ainda no campo das tecnologias disponiveis cabe a exposi¢do de

algumas técnicas utilizadas durante a limpeza de dados no processo de ETL, sdo elas:

SQL (Structured Query Language) view — equivale a uma busca SQL tipica,
permitindo especificar todo o conjunto de comandos possiveis da linguagem SQL;

Mapeamento (map) — padroniza o formato dos dados, temos como exemplo dados
sobre 0 sexo em ambientes diferentes de fontes de dados (origem), em alguns ele é
definido como masculino e feminino, em outros como F e M, no mapeamento
através de intervencdes ele pode fundir ou dividir atributos de modo a entrega-los

em um formato bem definido;

Correspondéncia (match) — procura por pares de tuplas que, com grande

probabilidade, referem-se a mesma entidade;

Segmentacdo (cluster) — utilizando-se da técnica anterior (correspondéncia),
agrupa os pares de tuplas que possuam alto grau de correspondéncia, de acordo
com especificos critérios de agrupamento, como exemplo de critério podemos citar

a transitividade das entidades correspondentes;

Fusdo (merge) — esta técnica realiza a busca em cada segmento de tuplas

procurando encontrar e eliminar duplicidades que possam sofrer esta intervencéo;

A semantica de cada uma destas transformacdes envolve a geragdo de excecbes sobre

anomalias que possam ocorrer (erros ou inconsisténcias). Estas exce¢des sdo o alicerce de

um ambiente que necessita disponibilizar interacbes para seus usuarios. O ambiente

também permite a analise dos resultados intermediarios, ou seja, em tempo de execucao

durante o processo de limpeza de dados;

2.4.1.5. Problemas de Qualidade dos Dados versus Limpeza de Dados

No processo de ETL a limpeza de dados cumpre papel fundamental, no entanto é

importante notar que aproximagOes de limpeza de dados podem apresentar alguma

inconsisténcia mesmo depois de realizados seus procedimentos. Dentro deste destaque é
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necessario entender que projetos de qualidade de dados demandam um conhecimento
especifico sobre 0o ambiente, sobre a criticidade de seus dados e necessitam de preparacao e
planejamento por parte das organizac6es. Dentro do estudo realizado sobre a inconsisténcia
em dados postais verificou-se a inexisténcia de aproximacdes que permitam efetuar a busca
e correcdo automética de certos problemas de qualidade, tendo em vista o grau de
similaridade, ainda se faz necessaria a verificagdo dos dados “limpos”. Nestes casos, 0
tratamento depende da incorporacdo de uma funcdo extra ou, eventualmente, envolve

mesmo a manipulacdo manual

2.4.1.6. Integracdo de dados

A Integracdo de dados trata da estruturacdo dos dados no esquema de, conciliando-se as
dimensGes e buscando a padronizacdo da tabela de fatos [43]. A integracdo deve ser feita
para evitarmos que um mesmo elemento em tabelas diferentes tenha nomes distintos. Em
SDW’s esses dados precisam estar na mesma escala, ou nomenclatura. Na Figura 7
apresenta-se um caso tipico de integracdo de dados. O caso demonstra a integracdo de
dados entre 5 aplicagdes diferentes, em cada uma dessas aplicacfes o atributo “Sexo” ¢é
tratado de uma forma, cabe a integracdo de dados definir qual devera ser o padréo de saida

destes dados para o ambiente de DW, além de interpretar cada dado de origem.
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Figura 7 Integracdo de dados do tipo: SEXO

2.4.1.7. Entrega de dados

Na Entrega de dados sua responsabilidade intrinseca passa a ser a de responder ao processo
de ETL, no momento em que os dados estejam prontos para serem multidimensionados
para o ambiente. Nesse passo os dados sdo estruturados fisicamente em conjuntos com
esquemas simétricos, conhecidos como modelos dimensionais, conforme Figura 8. Esses
esquemas reduzem significativamente o tempo das consultas e simplifica o
desenvolvimento de aplicativos [21]. Depois de passar pelo processo de ETL, os dados
estdo preparados para serem disponibilizados para a camada de apresentagdo. Todo 0
processo de ETL convergiu para este momento, no qual os dados sdo organizados e
disponibilizados de maneira Gtil ao ambiente de DW. N&o é regra que o processo de ETL
seja sequencial. Suas etapas podem ser executadas em paralelo [22] Em um mesmo
momento onde a limpeza de lotes j& carregados é realizada a extracdo de outros lotes de
dados pode estar acontecendo ao passo que os dados, lotes “limpos”, também ja podem ser

organizados no esquema proposto para o ambiente de DW. Desse modo o ambiente DW

37




pode ser operado pelas ferramentas de OLAP realizando combinagdes entre as dimensdes e

a tabela de fatos.

No contexto que se chama atualmente de DW 2.0 [44], é buscado, em ambientes de
armazéns de dados, uma integracdo maior entre os dados e seus metadados, alem de
recuperar e analisar também dados ndo estruturados, como, por exemplo, e-mails, planilhas
eletrbnicas, documentos diversos, entre outros. Logo, é preciso que o processo de ETL se

adapte a esta realidade.

Entrega de Dados

Modelos Dimensionais

ETL
Entrega os dados

de maneira

uuuuuuuuu

estruturada

fisicamente

Figura 8 Entrega de Dados

2.5. ONTOLOGIA E MAPAS CONCEITUAIS

No ambiente corporativo, mais especificamente no ambiente da tecnologia da informagéo
nas organizagdes se torna cada vez mais importante a definicdo de conceitos a cerca das

informacdes e dados acumulados [34].
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Particularmente em ambiente de SDW’s onde se lida com grande quantidade de dados,
extraidos de diversas fontes as definicdes quanto aos dados que sédo tratados pelo processo
de ETL e disponibilizados fisicamente em modelos dimensionais as defini¢bes claras a
cerca das informagdes se apresentam como sendo de fundamental importancia para a
geragdo de um DW confiavel que auxilie no processo de tomada de decisdo. O estudo que
orienta a conceitualizacdo de dados e informacdes é conhecido como Ontologia [44] e
define ontologia como sendo “uma especificagdo formal e explicita de uma

conceitualizagdo compartilhada”.

O estudo da ontologia baseia-se fundamentalmente na conceitualizacdo do dado, para
realizar esta conceitualizacdo faz-se necessario entender o dominio em que o dado a ser

conceituado se encontra.

O dominio ira tratar do ambiente em que o dado se encontra, ou seja, 0 mesmo dado pode
apresentar interpretacfes diferentes em ambientes distintos, ou mesmo palavras que se
apresentam como sendo sinénimas podem apresentar significados diferentes em ambientes
especificos. E o caso das palavras provento e salario, que no contexto geral apresentam-se
como sendo similares, dentro da ontologia aplicada a trilhas de auditoria possuem

significado distinto conforme apresentado em [1].

No mapeamento ontolégico as defini¢cdes sdo atribuidas a medida que se busca o dominio
de origem e por conseguinte a sua definicdo inicial, uma informacdo para ser relevante
seguiu um caminho para ser formada, utilizando-se de dados e interacGes, onde termos sdo
compartilhados e por este motivo podem apresentar ambiguidades quando se referem a um

mesmo dado com conceitos diferentes.
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2.5.1. Construcéo de ontologias através de mapas conceituais

Em ambientes de SDW’s o mapeamento ontologico se apresenta como sendo primordial
para o auxilio na construcao dos indicadores de desempenho que se busca para o auxilio da
tomada de decisdes. Por vezes os tomadores de decisdo ndo possuem um entendimento
completo de como a informacdo foi gerada, acarretando em problemas no entendimento

das informac0es a ele disponibilizada [1].

Buscando facilitar o entendimento dos gestores da ontologia de suas informacoes utiliza-se
de mapas conceituais para mapear a ontologia descrita. Segundo [45], um mapa conceitual
€ uma técnica grafica para anotar e apresentar conceitos e seus relacionamentos, conforme
percebidos por pessoas (individualmente ou em grupo), em relacdo a um determinado
topico, area de conhecimento, processo, situacdo. Por meio dos mapas conceituais €

possivel identificar o conhecimento do gestor de informac6es que se deseja elicitar [34].

3. CONSTRUCAO DO DW DO SIAPE

O objetivo deste capitulo esta voltado para a apresentacdo do contexto em que foram
aplicados os estudos de casos que sdo tratados nesta dissertacdo. No intuito de facilitar a

compreensdo o capitulo dividiu-se da seguinte forma:

O tema abordado na secdo 3.1, trata de abordar o dominio onde serdo aplicados os estudos

de caso tratados nesta dissertacao.

Na secédo 3.2 atribuem-se predefini¢des da linha de pesquisa bem como da descri¢do geral

do seu meio de aplicacéo.
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Na secdo 3.3 faz-se uma abordagem sobre a proposta de aplicacdo técnica dentro do

ambiente de aplicagdo técnica da pesquisa.

3.1. A COAIS/SEGEP SOB OCONTEXTO DO ESTUDO

Dentre as diversas diretorias e coordenacfes integrantes da SEGEP, destaque-se a
Coordenacdo de Auditoria de Informacgdes Sistémicas (COAIS) a quem compete varias
atribuiges, dentre as quais se se elencam:

e arealizacdo de auditorias na base de dados do Sistema Integrado de Administracao
de Recursos Humanos (SIAPE), mediante levantamento e analise das rubricas,
com vistas a identificar incompatibilidade de vantagens e/ou beneficios,
impropriedades, irregularidades e inconsisténcias cadastrais.

e manter organizado, sistematizado e atualizado os arquivos digitais e fisicos, de
dados e informacdes/relatorios da coordenacdo, bem como manter 0s registros
relativos as apuraces sistémicas nas bases de dados dos sistemas de Governo;

e propor a criacdo de controles sistémicos perante a folha de pagamento e aos
cadastros do SIAPE;

e elaborar relatérios gerenciais e de auditoria.

Neste ambiente, o projeto se justifica, de maneira empirica, por meio da qualificacdo da
base de dados do SIAPE a ser disponibilizada em ODS, devidamente tratado e qualificado
por meio de ferramenta de ETL, de maneira a criar um ambiente de DW para Sistemas de

Business Intelligence (BI).

Tendo em vista as competéncias da COAIS, verificou-se a relevante importancia do
tratamento qualitativo da base de dados, disponibilizado mensalmente, extraido por meio
do arquivo fita espelho do SIAPE e demais tabelas auxiliares que compdem a folha de

pagamento dos servidores publicos federais.
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Figura 9: Processo COAIS

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. observa-se a descricdo de todo o
rocesso realizado pela COAIS na busca por indicios de irregularidades na folha de
pagamento dos servidores publicos federais. Este processo segue varias etapas e pode ser

descrito respectivamente da seguinte forma:

1. O processo se inicia com a intervencdo do servidor da COAIS que
acessa 0 SIAPE e disponibiliza o arquivo fita espelho do SIAPE e demais

arquivos que compdem a folha de pagamento;

2. Ap0s o recebimento destes arquivos eles sédo devidamente extraidos,
cada um com sua especificacdo; o arquivo fita espelho do SIAPE segue um
manual, descrito com mais detalhes na sec¢do 3.3, denominado como Manual

da Fita Espelho, este manual descreve exatamente onde se encontra cada
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campo no arquivo fita espelho do SIAPE, disponibilizado pelo servidor da
COAIS; os arquivos complementares se mesclam ao arquivo fita espelho do
SIAPE durante o processo de ETL, trazendo descricbes de codigos,
totalizadores e demais complementos necessarios para a confeccdo da folha

de pagamento dos servidores publicos federais;

3. Apos a extracdo dos arquivos o processo de ETL ir4 trabalhar na
qualificacdo dos dados; nesta etapa o0s arquivos sdao mesclados para a
formacdo do ODS; aqui ocorre a consulta ao dicionario de dados de

enderecos e a imputacdo direta de dados nos campos com valores ausentes;

4. Ao término o processo de ETL a ferramenta disponibiliza os

resultados em um banco ODS;

5. O banco ODS alimenta o Data Warehouse;

6. A ferramenta de OLAP gera relatorios gerenciais a partir do DW,;

7. Os auditores analisam os resultados obtidos por meio dos relatrios
gerenciais.

A missdo da COAIS/SEGEP/MP depende, em larga medida, da qualidade das informagdes
disponiveis para seus gestores, bem como da garantia e atualizacdo dessas informacdes.
Em especial, os resultados de pesquisas realizadas por meio de trilhas de auditoria ou
indicios de irregularidade na folha de pagamento. O projeto foi alcado ao nivel de
prioridade de programa de governo. No propésito de fornecer informacdes confiaveis e
dados com a integridade necessaria se faz extremamente necessaria a qualificacdo dos
dados, até como meio de apontamentos de irregularidades cadastrais ou financeiras dentro
do banco de dados do SIAPE.

O SIAPE foi criado em 1995, sendo desenvolvido em linguagem Natural, tendo como
banco de dados um mainframe OS390 que se utiliza do software ADABAS; Além disso o
Sistema Integrado de Administragdo de Recursos Humanos (SIAPE) é a ferramenta

responsavel por organizar o pagamento de aproximadamente 1,4 milhdo de servidores
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publico federais, possuindo um cadastro completo dos servidores ativos, aposentados e

pensionistas.

Com a crescente popularizacdo do uso da INTERNET, surgiram novas oportunidades de
distribuicdo de informacBes a um nimero maior de pessoas, com rapidez e seguranca,
tornando-se vidvel o desenvolvimento de aplicativos que tratam informagdes confidenciais
e com restricdo de acesso. Visando facilitar o acesso dos servidores aos seus dados
cadastrais bem como um meio de disponibilizacdo da folha de pagamento dos servidores
foi criado o SIAPEnet.

O SIAPEnet é a sigla criada para identificar o sistema de acesso as informacoes
armazenadas nas bases de dados do SIAPE, por intermédio da INTERNET.O SIAPE é um
sistema on-line, de abrangéncia nacional, que constitui-se hoje na principal ferramenta para
a gestdo do pessoal civil do Governo Federal, gerando mensalmente a folha de pagamento
de cerca de 1 milhdo e 400 mil servidores ativos, aposentados e pensionistas em 214
Orgdos da administracdo publica federal direta, instituicbes federais de ensino, ex-
territorios federais, autarquias, fundagdes e empresas publicas. De maneira sucinta o
SIAPEnet pode ser entendido como sendo um aplicativo que possibilita ao servidor efetuar
consultas, atualizacdo e impressao de dados extraidos diretamente do SIAPE.

A fita espelho do SIAPE tem como objetivo gravar em arquivo sequencial os dados

Pessoais, Funcionais e Financeiros de Servidores.

O processo de solicitacdo do arquivo — Fita Espelho do SIAPE é realizado por servidores
autorizados da COAIS/SEGEP do MP, junto ao SERPRO, observando-se que a data para
solicitacdo dos arquivos devera estar de acordo com o cronograma da folha de pagamento
SIAPE, mensalmente divulgado a todos os 6rgéos, pelo gestor do sistema.

Quanto a disponibilidade do arquivo — Fita Espelho do SIAPE, ele estara disponivel para
download na pagina do SIAPEnet, apds o processamento da folha de pagamento SIAPE e
de acordo com o cronograma do sistema, mensalmente divulgado a todos os 6rgéos, pelo
gestor do SIAPE.
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Com o apoio da Universidade de Brasilia, a SEGEP realizou uma avaliagdo da qualidade
das informacdes das bases de dados, disponibilizadas por meio da Fita Espelho do SIAPE
com o objetivo de identificar problemas de inconsisténcia, desatualizacdo ou

indisponibilidade de dados para a realizacdo dos seus processos.

O trabalho foi realizado por meio de um projeto de cooperagdo técnica entre a SEGEP/MP
e 0 Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Universidade de Brasilia
(CDT/UnB). Consistiu na realizacdo de um projeto que abrangeu o levantamento e
documentacao dos processos da area de auditoria, possibilitando a criagdo de um prototipo

que acompanhava todo o processo de maneira automatizada.

A criacdo do prototipo levou os pesquisadores do CDT/UnB a verificarem a necessidade
da qualificacdo dos dados de entrada, tendo em vista que o arquivo que gerava as trilhas e
os indicios de irregularidades, arquivo Fita Espelho do SIAPE, apresenta diversas

inconsisténcias e baixo nivel de qualificacdo de informacoes.

Aplicou-se, portanto, a metodologia de gestdo de qualidade de dados para um
levantamento e criagdo de um Plano de Qualificacdo das Informacdes da Fita Espelho do
SIAPE.

3.2. REQUISITOS DO PROCESSO DE CONSTRUCAO DO DW
PARA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

Dentre os grandes desafios encontrados durante a elaboracdo deste projeto encontra-se a
qualificacdo dos dados em ambiente de DW. Esta qualificacdo deve ser realizada de
maneira tal a disponibilizar informac6es, levando os auditores a anélises corretas no que
tange a deteccdo de inconsisténcias e tomadas de decisdes que produzam corregoes

adequadas aos processos.

A qualificacdo dos dados em ambiente ETL para alimentacdo do DW e posterior
visualizagdo nos sistemas de Bl se torna de alta relevancia, pois incorre diretamente nos

resultados analisados por auditores responsaveis [1]. Estes auditores irdo optar por decisdes
45



que aperfeicoem seu processo produtivo, tendo como base as informacdes dos relatérios
gerenciais [34].

Baseando-se na qualificacdo dos dados, por meio de ferramenta de ETL, foi proposta a
utilizacdo de duas metodologias diferentes, porém complementares, de modo a qualificar
os dados de acordo com a adequacdo de cada método. O primeiro método consiste na
utilizacdo de dicionario de dados dentro da ferramenta de ETL, de maneira a qualificar os
dados cadastrais, tornando assim o ambiente de DW mais confiavel e verossimil. J& na
segunda metodologia é proposto dentro de um ambiente de dados pré-definido a imputacdo
de dados por meio da ferramenta de ETL, langcando-se mdo de algoritmos de filtragem de

informacao.

A Secretaria de Gestdo Publica (SEGEP/MP) é 6rgdo da administracdo direta, vinculado ao
Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestdo, que tem por missdo “Promover a
exceléncia da gestdo publica na atuagdo do governo em beneficio da sociedade”. Este
orgdo desenvolve desde o ano de 2010 até o ano vigente um projeto de cooperacgéo técnica
na area de Inteligéncia de Negdcios (Business Intelligence — Bl) e prototipacdo de uma
ferramenta de gestdo em parceria com a equipe da Universidade de Brasilia - UnB.

Tal projeto vem obtendo sucesso na construcdo de um modelo de Data Warehouse que
armazene informacdes gerenciais da folha de pagamento dos Servidores Publicos Federais,
bem como na prototipacdo de uma ferramenta que realize a operacionalizacdo dos

processos que envolvem as diversas atividades desta secretaria.

Tais resultados fornecem subsidios para realizacdo de auditoria na busca pela exceléncia da
gestdo publica, objeto finalistico da SEGEP, obtendo como produtos finais a
documentacdo detalhada que trata a proveniéncia das trilhas de auditoria a serem
meticulosamente especificadas de maneira a permitir a descoberta de indicios de

irregularidades.
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Como resultado, obteve-se um prototipo de ferramenta que trata de todos 0s processos
mapeados por essa secretaria, bem como, a geracdo de indicadores gerenciais e Seus

respectivos mapas conceituais utilizando-se de preceitos de Bl.

Mapear todas as inconsisténcias encontradas durante o projeto e mesmo aquelas que vém
de demandas externas ao préprio 6rgdo é parte integrante ao processo de otimizacdo dos
dados, no intuito de os tornarem mais confiaveis. O resultado deste mapeamento aferiu
uma grande demanda na qualificacdo dos dados contidos SIAPE (Sistema Integrado de

Recursos Humanos).

A fim de atender a estas demandas, a qualificacdo de dados implantada em ambiente ETL
se apresenta como parte de uma solucdo viavel. Para tanto se faz necessario o
conhecimento de todo o ambiente onde serdo aplicadas as técnicas de qualificacdo de
dados, desde as fontes de dados, passando pela ferramenta de ETL especifica que atuara na

qualificacdo do dado, até a disponibilizacdo em ODS e, por conseguinte, em um DW.

No intuito da criagdo de um ODS que contenha dados com alta integridade e relevante
confiabilidade, procurou-se a aplicacdo de duas técnicas de qualificacdo dos dados em
ambiente ETL.

A técnica que utiliza algoritmo de similaridade na busca pela qualificacdo dos dados
pessoais do cadastro do SIAPE, utilizando-se como base os dados disponiveis no Diretorio
Nacional de Enderegos (DNE) para qualificacdo direta dos enderecos.

Assim, por se tratar de uma base de dados de extrema relevancia para o governo federal,
entende-se que todos os esfor¢cos no sentido de sanear a base de dados do SIAPE
representam ganhos significativos. A estes ganhos se somam as questfes de alta prioridade

no que tange a exceléncia dos gastos publicos de forma a dar sentido a este projeto.
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Sob tal demanda foi realizado o estudo de caso, considerando o saneamento dos dados do
SIAPE e posterior disponibilizagdo em ODS. O software escolhido para implementagéo do
ambiente ETL foi a solucdo open Source PDI (Pentaho Data Integration), software
amplamente utilizados no desenvolvimento de projetos de pesquisa vinculados a
Universidade de Brasilia (UnB) e mais especificamente no Laboratério de Tecnologias da
Tomada de Decisédo (LATITUDE).

Neste capitulo trataremos de contextualizar os problemas de auséncia ou da inconsisténcia
de valores em ambientes de DW, além de trazer ao conhecimento os detalhes e requisitos
necessarios para aplicacdo do estudo de caso realizado no ambiente da SEGEP.

3.3. OBJETIVO DA PROPOSTA DE APLICACAO TECNICA

Conforme exposto, a SEGEP possui uma grande necessidade de melhoria em seu processo
de gestdo da qualidade de dados. Neste contexto, o estudo aplicado das metodologias que
sdo utilizadas durante o projeto, buscando a imputacdo direta para casos de auséncia de
dados e utilizacdo de um dicionério de dados que possa qualificar um tipo especifico de
dado, além de preceitos de Total Data Quality Manager (TDQM) aplicados as técnicas da
ferramenta PDI, na esfera publica torna-se de grande importancia.

Em razdo da avaliacdo realizada no decorrer do projeto, verificou-se a necessidade de um

servico de qualificagdo dos dados extraidos da base do SIAPE.

Verificaram-se as seguintes correg0es a serem implantadas no ambiente ETL para a
geracdo de um ODS consistente e coerente. Essa verificagdo conta com servigo de

qualidade de dados que deve ser executado de maneira a seguir 0s preceitos da
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metodologia de TDQM e deve seguir as macro etapas dessa metodologia abrangendo os

seguintes parametros:

Qualificacdo de ENDERECOS:

e Inferéncia / Correcdo de CEP, de acordo com o Logradouro informado no

cadastro;

Correcéo de grafia do Logradouro, através do cruzamento fonético com dicionarios

oficiais de enderecos;

Validacdo / Correcédo de Localidade ou Municipio;

Validacéo / Correcdo de UF;

Divisdo do endereco em seus componentes bésicos: tipo de logradouro, titulo de

logradouro, nome do logradouro, nimero, complemento, bairro, CEP, cidade, UF.

Qualificagdo de NOMES:

. Padronizacdo de nomes;

. Eliminacdo de caracteres especiais e espacos;

. Identificacdo / eliminacdo de palavras de baixo caldo;

o Divisdo do nome em seus componentes basicos: nome composto, primeiro e

altimo nome, nome do meio, pronome de tratamento e grau familiar;

. Inferéncia de tipo de pessoa — Fisica ou Juridica, a partir da analise léxica

do nome + documento;

o Inferéncia de sexo a partir do nome.

Qualificagdo de TELEFONES:
e Padronizacéo de telefones;
e Divisdo em DDD, Prefixo, Sufixo;

e Correcéo / atualizagéo de Prefixo.
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Qualificagdo de DOCUMENTOS
e Padronizacdo do documento de ordem funcional e Pessoal,

e Validacao (digito verificador) de documentac@es apresentadas para enriquecimento

da base pessoal e funcional,

DEDUPLICACAO

Criacdo de chaves de comparagdo (match codes), compostas a partir de diferentes
combinag0es de dados (ex: Documento + Nome; Nome + Endereco, etc);

e Marcacao de registros duplos;

e Implementagdo de tabelas “De - Para”, ligando todos os registros duplos a
um unico codigo na base ODS criada, para posterior retorno dos dados
qualificados para os sistemas de producdo da SIAPE.

A descricdo do arquivo espelho do SIAPE no proximo toépico lista todos os dados que
compdem os cadastros do Arquivo Espelho do SIAPE e que formam o escopo minimo de
qualificacdo de dados a ser considerado no trabalho, servindo de guia para a realizagdo das

atividades relacionadas.

Nesta dissertacdo o estudo de caso foi desenvolvido de maneira a atender a qualificagéo de
dados que envolvem os dados postais do servidor, mais especificamente os dados do CEP e
do logradouro, no entanto os demais objetivos na qualificacdo dos dados do SIAPE ainda

constituem uma importante contribuicdo para trabalhos futuros.

3.4. FUNDAMENTACAO DOS DADOS DE ORIGEM DO SIAPE
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Entre todos os requisitos apresentados durante a elaboracdo e andamento do projeto,
entendeu-se que o arquivo fita espelho do SIAPE possui maior grau de relevancia.

O arquivo fita espelho do SIAPE apresenta 233 campos de informagfes que compdem a
folha de pagamento, estes campos se encontram divididos em seis grupos de tipos

especificos de dados, a saber:
1. O grupo Tipo 0 — Header possui 7 campos;
2. O grupo Tipo 1 — Dados Pessoais possui 36 campos;
3. O grupo Tipo 2 — Dados Funcionais possui 153 campos;
4. O grupo Tipo 3 — Dados Financeiros possui 22 campos;
5. O grupo Tipo 4 — Totalizacdo dos Dados Financeiros possui 10 campos;

6. O grupo Tipo 9 — Trailer, possui 5 campos;

3.4.1. Objetivo do Arquivo Fita Espelho do SIAPE

O objetivo especifico do arquivo fita espelho do SIAPE é o de gravar em arquivo

sequencial os dados pessoais, funcionais e financeiros dos servidores publicos federais.

3.4.2. Especificacdes Técnicas do Arquivo Fita Espelho do SIAPE

O sistema SIAPE foi desenvolvido em mainframe para cadastrar os servidores publicos
federais e gerar suas folhas de pagamento. A folha de pagamento é gerada mensalmente e
fornece um arquivo denominado arquivo Fita Espelho do SIAPE, que representa os dados

pessoais, funcionais e financeiros de cada servidor.
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A geracédo do arquivo Fita Espelho do SIAPE apresenta como resultado um arquivo com
extensao "csv”’ (comma-separated values - Valores Separados por Virgula, € um formato
de arquivo que armazena dados tabelados, cujo grande uso data da época dos mainframes;
por serem bastante simples, arquivos .csv sdo comuns em todas as plataformas de
computador; o CSV é uma implementacdo particular de arquivos de texto separados por
um delimitador, que usa a virgula e a quebra de linha para separar os valores; O formato

também usa as aspas em campos no qual sdo usados 0s caracteres reservados).

Este arquivo geralmente possui tamanho varidvel, pois depende de vérios fatores que
influem diretamente em seu tamanho, até porque trata da situacdo funcional de,
aproximadamente, um milhdo e quatrocentos mil servidores publicos federais, entre ativos,
inativos e instituidores de pensdo. Atualmente, apesar deste carater de variabilidade no
tamanho do arquivo espelho ele tem se mantido em aproximadamente 13, dado o tamanho
da base de dados que o constitui.

No arquivo fita espelho do SIAPE, ou seja, no arquivo CSV gerado, existe uma posicao
(18), em cada registro (linha de dados continuos), que define de qual tipo seré o registro,
ou seja, a ferramenta de ETL ao realizar a separagdo deste arquivo por tipo deveréa verificar
em cada registro a posi¢cdo 18 para classifica-lo, como visualizado na Figura 10.
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SEPARACAO FITA ESPELHO DO SIAPE CABEGALHO
. NOME DO ARQUIVO;
+ ORGAO DO LOTE;

Tipo Posicdo DADOS PESSOAIS DO
0 18=0 SERVIDOR;
TI? 1 N Posigao
18=1 DADOS FUNCIONAIS DO
2 SERVIDOR;
Fita Espelho Tipo -
SIAPE g g e P(:gl_gzao /
; 3 2 = DADOS FINANCEIROS DO
Arquivo.CSV mmml— O SERVIDOR
13 Gb

Tipo Posicdo ' TOTALIZAGAO DOS DADOS
3 = 1333 FINANCEIROS DO
SERVIDOR

%
Tipo
4 Posigao - z
18=4 RODAPE
+ QTD TOTAL DE UPAG'S;
Fibo « QTD DE SERVIDORES;
9 ——{ Posigao /
4 18=9

Figura 10 Separando o arquivo fita espelho do SIAPE

/// N\ \

3.4.3. Classificacao e Organizacao do Arquivo Fita Espelho do SIAPE

O arquivo esté classificado em ordem ascendente pelas posicdes 1 a 27 de cada registro.

A sua organizag&o fisica esta descrita na tabela 2 que resume a sequencia de registros.

Tabela 1 Tipos de registros do SIAPE

SE O REGISTRO E DO TIPO O REGISTRO SEGUINTE SERA TIPO
0 1
1 2
2 130u9
3 3,40u0
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SE O REGISTRO E DO TIPO O REGISTRO SEGUINTE SERA TIPO

4 lou9

9 Fim de Arquivo

Além destas especificacdes é importante mencionar o formato e alinhamento dos campos.

O campo numérico possui alinhamento a direita e é completado com zeros a esquerda.
Quando referente a valores financeiros, os dois uUltimos digitos representam as casas

decimais dos centavos.

Para os campos Alfas e Alfanuméricos o alinhamento sera registrado pela esquerda e

completado com brancos a direita.

3.5. FUNDAMENTACAO DOS DADOS CONFRONTANTES -
DIRETORIO NACIONAL DE ENDERECOS (DNE)

O e-DNE, é um banco de dados (ndo € um programa ou software. ndo ha adoc¢do de
software complementar, sendo o desenvolvimento do mesmo a cargo do cliente/usuéario)
que contém mais de 900 mil CEP de todo o Brasil, constituido de elementos de
enderecamento (descricdo de logradouros, bairros, municipios, vilas, povoados) e Cédigos
de Enderecamento Postal - CEP.

E a base oficial e exclusiva dos Correios, sendo assim, a informacéo ¢ confiavel e
atualizada. Pode ser comprado em poucos minutos pela Internet, na loja virtual dos
Correios, sem a necessidade de formalizacdo de contrato, apenas por meio de adesdo ao
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Termo de Compromisso. Na compra do e-DNE, as 3 primeiras atualizacdes séo gratuitas,
com validade de 01 ano. Melhora a qualidade do seu banco de dados e maximiza a sua

comunicagdo com seus clientes;

3.5.1. Caracteristicas Gerais

Quem pode usar:

- Pessoas fisicas e juridicas;

Formato dos arquivos contidos no e-DNE:

Dependendo da modalidade, os arquivos serdo disponibilizados nos formatos MS-

Access (. mdb) e texto (.txt), ou apenas texto (.txt).

Contetdo do e-DNE:

- Nomes oficiais das ruas de todas as capitais do pais e de mais 320 cidades que

possuem mais de 50 mil habitantes;
- CEPs dos 5.565 municipios do pais;
- CEPs de Distritos e Povoados;
- CEPs das Unidades dos Correios;
- CEPs de Grandes Usuarios;
- CEPs das Caixa Postais Comunitérias;

- CEPs promocionais.

Periodicidade de atualizag&o dos dados do e-DNE:

Trimestral.
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Na aquisicdo de qualquer modalidade, as 03 primeiras atualizagdes ja estdo inclusas
sem custo adicional. (Validade de 1 ano)

Ap0s esse periodo, para manter a Base de Dados de Enderecamento atualizada, ndo
sera necessaria a aquisicao de outra Base do e-DNE, apenas da Base de Atualizacdo, seja
e-DNE Bésico ou e-DNE Master.

Modalidades:

e-DNE BASICO

E destinado a qualquer pessoa fisica ou juridica que:

a) na condicdo de usuaria final trabalhe com as seguintes aplicaces:
- Validacdo, higienizacao e duplicacdo de registros de cadastros de enderecos;
- Mineracdo de dados (data mining);

- Localizacdo geografica (geomarketing);

- Atendimento call centers e/ou telemarketing;

- Acesso a internet ou intranet;

- Gerenciamento da relagcdo com clientes;

- Customer Relationship Management (CRM);

- Captacéo de enderecos;

- Enterprise Resource Planning (ERP).

Formato dos arquivos contidos no e-DNE BASICO: Arquivos formato texto
(.txt)

e-DNE MASTER
E destinado a qualquer pessoa fisica ou juridica que:

a) na condicdo de usuaria intermediaria trabalhe com as seguintes aplicacdes:
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- Desenvolvimento de software para tratamento de enderecos e comercializagdo no

mercado corporativo;

- Prestacdo de servigos de higienizacdo de cadastros de enderecos (one-shot ou

online);

- Publicagdo de guias de enderecos, catélogos telefonicos e assemelhados

b) na condicdo de usuaria final trabalhe com as seguintes aplicacdes:

- Validacédo, higienizacao e duplicacdo de registros de cadastros de enderecos;
- Mineracdo de dados (data mining);

- Localizacdo geografica (geomarketing);

- Atendimento call centers e/ou telemarketing;

- Acesso a internet ou intranet;

- Gerenciamento da relagdo com clientes;

- Customer Relationship Management (CRM);

- Captacéo de enderecos;

- Enterprise Resource Planning (ERP).

Formato dos arquivos contidos no e-DNE MASTER: Arquivos formato texto (.txt) e
MS-Access (.mdb)

3.5.2. Beneficios

Com a utilizacao correta dos dados de enderecamento possibilita maior efetividade

na distribuicdo de suas comunicagoes:

a. Aumento do retorno esperado para as suas a¢oes de marketing;
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b. Diminuicdo das cartas/malas diretas devolvidas por problemas de

enderecamento;

c. Reducdo de custos com envios de cartas/malas diretas para enderecos com dados

inexistentes/incorretos.

4. VALIDACAO DE DADOS EM SISTEMAS DE DATA
WAREHOUSE ATRAVES DE INDICE DE
SIMILARIDADE NO PROCESSO DE ETL

O objetivo deste capitulo esta voltado para a apresentacdo do ambiente de aplicacéo e de
suas necessidades que originaram a pesquisa empreendida nesta dissertagdo. No intuito de

facilitar a compreensao o capitulo dividiu-se da seguinte forma:

O tema abordado na secéo 4.1, trata da descri¢do da aplicacdo e sua utilizacdo com meio de

solucionar as demandas exigidas durante sua implementagéo.

Na secdo 4.2 faz-se a apresentacdo dos resultados obtidos por meio da utilizacdo das duas
técnicas aplicadas, na subsecdo 4.2.1, apresenta-se o resultado obtido por meio da distancia
de Levensthein e na subsecdo 4.2.2 os resultados apresentados sdo os que foram obtidos
pelo método de coeficiente de Dice.

58



4.1. DESCRICAO DA APLICACAO DO ESTUDO DE CASO -
MODULO DE QUALIFICACAO DE DADOS POR MEIO
DA UTILIZACAO DO PDI

Para efeito do estudo de caso aplicou-se condicBGes especificas para realizacdo das
operacOes por meio do PDI, é importante notar que a pesquisa foi aplicada a trés tipos de

consultas para a qualificacdo de dados postais contidos no SIAPE.

Faz-se necessario elucidar que o trabalho constitui-se na leitura do banco de dados gerado
pelo tratamento do arquivo espelho do SIAPE em conjunto com os dados oriundos do
DNE, por meio da ferramenta PDI, depois os dados sdao comparados, segundo 0s critérios
estabelecidos abaixo, por meio de duas metodologias diferentes a fim de aferir qual seria a

melhor solugdo a ser aplicada neste caso especifico.

Os critérios definidos para a execucdo desta aplicacdo sdo pela ordem:

1. Encontrar na base SIAPE os servidores que possuem em seu cadastro funcional a
seguinte inconsisténcia em seu cadastro de endere¢o: ndo possui nimero de CEP e
concomitantemente possui logradouro — encontrar o CEP correspondente;

2. Encontrar na base SIAPE os servidores que possuem em seu cadastro funcional a
seguinte inconsisténcia em seu cadastro de endereco: possui numero de CEP e

concomitantemente ndo possui logradouro - encontrar o logradouro

3. Encontrar na base SIAPE os servidores que possuem em seu cadastro funcional a
seguinte inconsisténcia em seu cadastro de endereco: possui numero de CEP
“genérico” (possui todos os 3 ultimos digitos sendo igual a zero) e

concomitantemente possui logradouro — detalhar o nimero do CEP;

A ferramenta de ETL traz em sua suite de opgdes uma implementagdo que se utiliza de

I6gica fuzzy, mais especificamente sobre o algoritmo de levenshtein distance, que atribui
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pontuacdes em comparacdes de cadeias de caracteres, na busca pela qualificacdo de dados
especificos.

Além da opcéo padrdo disponibilizada pela ferramenta de ETL, buscou-se uma adaptacéao
de um algoritmo que trabalhasse com indice de similaridade para realizar uma comparacgao
entre resultados, tendo em vista que a opgédo padréo da ferramenta de ETL poderia ndo
apresentar os melhores valores para o estudo de caso especifico. Para tanto utilizou-se uma
adaptacdo do coeficiente de Dice para desenvolver uma aplicacdo que pudesse ser inserida

no processo de ETL para qualificagdo dos mesmos dados.

4.2. APRESENTACAO DAS DOS RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados serdo apresentados em duas etapas, a primeira etapa traz os resultados
obtidos por meio da distancia de Levenshtein, ja a segunda etapa trara os resultados obtidos
por meio do coeficiente de Dice.

4.2.1. Resultados obtidos por meio da distancia de Levenshtein

A Figura 11 traz a tabela analitica dos resultados obtidos por meio da distancia de
Levenshtein e o grafico de barra resultante. O grafico traz as dimensdes de distancia de 0 a

10 e ainda os resultados nos quais ndo foi possivel encontrar similaridade com o resultado
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igual a null. Os resultados obtidos no passo trés sob a técnica de distancia de Levenshtein
foram limitados a mil (1000) registros devido ao alcance de tempo excedido ao tentar-se

implementar a técnica em todos 0s registros.

Measures

distancia
#null
0 o
s
2
3
4 17 152
5 11 82
6 11 76
75 13 71
8 20 86
9 25 67
10 21 36
Slicer:

175
150 -
125 1
100

[® Quartidade 1. M Quantidade.2.  Quantidade 3.

Figura 11 Qualidade de dados por meio de Levenshtein Distance

A Figura 12 traz a tabela analitica da qualificacdo dos dados obtidos por meio da distancia
de Levenstein com os totalizadores, atraves dessa analise encontramos um total de 1302
registros corrigidos, o importante é observar que a limitacdo de 1000 registros para a

terceira transformacao limitou o potencial de correcéo desta intervencao.
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=12 [pt 41 3] Anal}rsis—ﬁccgle Chrome
@ localhost:8
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Measures
Quantidade
distancia
par:sn_ o 'Tudas']i]'s_taihc|as|- Znull e D|_- le 2e 3 —|- ie 5- G T[- Se 9|- 10
‘Tﬂduspagsﬂs 1.302 301127 62 41 83/169 93 87 84 106 92 57
1 288 115 29/ 10 16 10 17 11 11 13 20 25 21
2 4 3 1
3 1.000 186 98 49 24 73162 B2 76 71 BE6 67 36

w Extracéo da folha de pagamento SIAPE dos Servidores ATIWVOS de Setembro de 2012,

Figura 12 Analitico com totais por meio de Levenshtein distance

Para analise segue na Figura 13 o grafico de pizza.
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Figura 13 Gréfico pizza Levenshtein distance

4.2.2. Resultados obtidos por meio do Coeficiente de Dice

A Figura 14 traz a tabela analitica dos resultados obtidos por meio do Coeficiente de Dice
e o gréfico de barra resultante. O gréfico traz as dimens@es de coeficiente de 50% e de 85%
de similaridade e ainda os resultados nos quais ndo foi possivel encontrar similaridade com

o resultado igual a null.
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i:igura 14 Qualidadé de dados por meio do Coeficiente de Dice

A Figura 15 traz a tabela analitica da qualificacdo dos dados obtidos por meio da distancia
de Levenstein com os totalizadores, através dessa analise encontramos um total de 1302
registros corrigidos, o importante é observar que a limitacdo de 1000 registros para a

terceira transformacéo limitou o potencial de corregdo desta intervencao.
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Measures
Quantidade
distancia
par:sn_ o 'Tudas']i]'s_taihc|as|- Znull e D|_- le 2e 3 —|- ie 5- G T[- Se 9|- 10
‘Tﬂduspagsﬂs 1.302 301127 62 41 83/169 93 87 84 106 92 57
1 288 115 29/ 10 16 10 17 11 11 13 20 25 21
2 4 3 1
3 1.000 186 98 49 24 73162 B2 76 71 BE6 67 36

w Extracéo da folha de pagamento SIAPE dos Servidores ATIWVOS de Setembro de 2012,

Figura 15 Analitico com totais por meio do Coeficiente de Dice

Para andlise segue na Figura 16 o grafico de pizza.
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Figura 16 Gréfico Pizza Coeficiente de Dice

43. COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS DAS
TECNICAS APLICADAS

Além da implementacdo realizada em ambiente ETL, realizou-se uma aplicacdo na qual o
interesse passou a ser a de fazer um comparativo entre os algoritmos de similaridade

tratados nesta dissertacao.

Esta implementacdo pode ser observada abaixo na Figura 17.

66



DICE X LEVENSHTEIN

Arquivo &
Original A O
Base g 8
«DNE» — = E
o) =
N s |
< 4
5
Arquivo =
Alterado O ]
©
Base — =
«DNE» = o S
n B 2
=]
@ 2
i o

Alteragdode 1a 4
caracteres por registro

Figura 17 Comparagdo DICE X Levenshtein

Na Figura 17 foi ilustrado o processo que consolidou a comparagédo entre os algoritmos de
Similaridade de Dice e de Distancia de Levenshtein. Neste processo realizou-se trés
amostragens com numero diferente de registros, na primeira retirou-se 100 registros de
logradouros da base de dados do Diretorio Nacional de Enderecos (DNE) para efeito de
validacao da proposta, na segunda retirou-se 50 registros de logradouros da base de dados
do Diretério Nacional de Enderecos (DNE) para efeito de validacdo da proposta,
comparacao de tempo de resposta e acuracia do método, por fim retirou-se 20 registros de
logradouros da base de dados do Diretorio Nacional de Enderegos (DNE) para efeito de
validagdo da proposta, comparacdo de tempo de resposta e acuracia do método. Em um
segundo passo estes arquivos contendo 100, 50 e 20 registros de logradouros foram
submetidos a alteracdo manual em 50% de seus registros, nesta alteracdo o procedimento
se deu aleatoriamente de maneira a alterar entre 1 a 4 caracteres do logradouro original
representando 50% de alteragBes em cada numero de amostragem, os resultados obtidos
seguem na.
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Tabela 2 Resultados obtidos Levenshtein X Dice

TECNICA APLICADA LEVENSHTEIN DICE

TIPO DE .

RESULTADO (ﬁCURAtC'AI TEMPO DE | ACURACIA | TEMPO DE
, erzee“ Y8l | RESPOSTA | (Percentual | RESPOSTA

NUMERO DE corrigidos) (seg) de corrigidos) (seg)

REGISTROS

20 REGISTROS 95% 0.1482 seg 70% 0.0911 seg

50 REGISTROS 98% 1,0495 seg 88% 0,7413 seg

100 REGISTROS 97% 3,7255 seg 76% 2,7671 seg

Os dois algoritmos foram devidamente codificados de maneira que pudessem ser testados

em condigdes similares, dentro desta metodologia observaram-se os resultados
devidamente elucidados como sendo acuracia o percentual de corre¢des de logradouros, ja
como tempo de resposta considerou-se a quantidade de segundos que levou-se para

concluir as agoes.

No quesito referente a taxa de acuracia notou-se uma vantagem do algoritmo de distancia
de Levenshtein sobre o algoritmo de similaridade de Dice , sob todas as condig¢fes de
nameros de registros submetidos, a saber 20, 50 e 100 registros, o resultado apresentado
foi de 95%, 98% e 97%, respectivamente, para Levenshtein contra 70%, 88% e 76%,
respectivamente, para Dice. No entanto faz-se necessario esclarecer que estes niUmeros se
aplicam a esta experiéncia que teve um namero relativamente baixo de alteracfes entre 0s

arquivos comparados.

No que se refere ao tempo de resposta na execugdo dos algoritmos a vantagem se alterna, o
desempenho, em termos de velocidade, pende para o algoritmo de similaridade de Dice,
aplicado em todas as condi¢bes de amostragens, a saber 20, 50 e 100 registros, que
apresentou os resultados de 0,0911 segundos, 0,7413 segundos e 2,7671 segundos,
respectivamente, ja o algoritmo de distancia de Levenshtein apresentou os resultados de
0,1482 segundos, 1,0495 segundos e 3,7255 segundos, respectivamente. Nesta comparagéo
nota-se que o tempo de resposta de Dice apresenta seus resultados em 61,47%, 70,63% e
74,27%, respectivamente do tempo decorrido na distancia de Levenshtein. Como o

algoritmo de Levenshtein é mais suscetivel a nimero de interacBes necessarias para
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realizar seu processamento, pode-se afirmar que a medida que a diferenca entre o arquivo
original e o arquivo a ser comparado, em termos de nimero de caracteres alterados,
aumenta a distancia de Levenshtein apresenta um desempenho, relativo a tempo de

resposta, menos satisfatorio em relacdo a similaridade de Dice.

5. MAPEAMENTO DE TRILHAS DE AUDITORIA
UTILIZANDO INDEXACAO ONTOLOGICA

A proposta utiliza indicadores de auditoria como um instrumento de documentacdo das
evidéncias, além de um meio para se controlarem os dados no momento em que sdo
fornecidos e estruturados. Portanto, esta dissertagdo inclui uma metodologia padronizada
de transformagdo de dados, por vezes ndo estruturados, da folha de pagamento em
informacBes Uteis para tomada de decisdes relativas a irregularidades no ambito do

processo de auditoria da folha de pagamento.

Por meio de sua implementacdo como uma aplicacéo de business intelligence, a proposta é
validada utilizando-se de dados originais gerados na analise da folha de pagamento mensal
dos servidores do setor publico brasileiro. Esta aplicacdo foi desenvolvida para auxiliar as
atividades da Secretaria de Gestdo Publica (SEGEP), pertencente ao Ministério do

Planejamento, Orcamento e Gestdo (MP).

Em sistemas de Business Intelligence (Bl), os ambientes de Data Warehouse (DW) sdo
capazes de armazenar enormes quantidades de dados extraidos de fontes diferentes. Este
conjunto de dados compilados representam o conhecimento basico da organizacdo e as
decisdes sdo tomadas com base em relatérios obtidos a partir destes dados.

O processo de ETL, quando realizado de maneira adequada, extrai os valores de distintos
sistemas de origem e cumpre as normas de qualidade e consisténcia, para que os dados
possam ser utilizados em conjunto [22]. Embora o processo de ETL seja transparente aos
usuarios finais, ele consome cerca de 70% dos recursos necessarios para a implantacéo e
manutengdo de um tipico DW, o que justifica o investimento em solu¢fes mais eficientes
para realizag@o deste processo.
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Para apoiar o processo de ETL, ontologias podem ser aplicadas para resolverem problemas
de heterogeneidade de diferentes fontes de dados [46]. Em [47], o uso de ontologia
combinado com mapas conceituais se mostra especialmente Util para facilitar o projeto
conceitual dos bastidores de um DW. Em [48], é demonstrado que a aplicacdo de mapas
conceituais pode melhorar o processo de concepgdo de um DW.

Nesta dissertacdo, propde-se a aplicacdo de mapas conceituais no processo de ETL, a fim
de detectar irregularidades em folhas de pagamento. Através da aplicagdo de mapas
conceituais, as trilhas de auditoria podem ser validadas de acordo com as regras legais e 0
processo de ETL é utilizado para montar e apresentar os resultados; uma vez que 0s mapas
conceituais sdo projetados de acordo com as regras legais, um processo de integracdo de

dados correspondente pode ser utilizado no ETL para constru¢do do DW.

Para validar a solucdo proposta, o arquivo fita espelho do banco de dados do SIAPE foi
utilizado para o desenvolvimento do estudo de caso. Este sistema controla as folhas de

pagamento de todos os funcionarios publicos federais no Brasil.

O método original para este processo de auditoria na folha de pagamento baseava-se na
analise e criacdo de planilhas ou pequenos bancos de dados que eram construidos
manualmente pelos técnicos da area de auditoria da SEGEP/MP. Este método gerava um
alto nimero de inconsisténcias e exigia muito tempo para validacdo dos dados. A fim de
resolver estas limitagdes, na presente proposta de dissertacdo os mapas conceptuais sao
utilizados tanto para a validacdo das trilhas de auditoria como, posteriormente, para a
execucdo do processo de ETL correspondente, incluindo-se sua carga automatica dos

dados em um DW.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma. Na Secdo 5.1, o processo de
mapeamento de trilhas de auditoria é apresentado, enquanto na Se¢do 5.2, o processo de
ETL é descrito. Os resultados obtidos na validacdo da solucdo proposta usando uma
ferramenta de Bl s&o apresentados na Seccéo 5.3.
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5.1. PROCESSO ONTOLOGICO DE FORMACAO DE
TRILHAS DE AUDITORIA

Para evitar ambiguidades e problemas de falta de padronizacdo, a ontologia deve ser
definida para cada dominio especifico. Um sistema de aplicacdo de mapeamento
ontologico, em que o0s conceitos sdo apresentados em caixas e as suas relacdes sdo

identificados por um conjunto de frases conectadas, pode ser aplicado para esta tarefa.

Como estudo de caso para esta dissertacdo, a Secdo 5.1.1 apresenta a trilha de auditoria
estruturada considerando a incompatibilidade de rubricas de vencimento bésico, enquanto
a Secdo 5.1.2 apresenta 0 mapeamento ontolégico desta trilha de auditoria especifica e o0s

passos que a validam.

5.1.1. Trilha de auditoria: Incompatibilidade de vencimento basico

O controle da folha de pagamento dos servidores ativos, aposentados e pensionistas da

Administracdo Publica Federal do Brasil baseia-se em leis, decretos e portarias.

O objetivo de cada trilha de auditoria é identificar alguma irregularidade no sistema
SIAPE. Uma vez que é detectado um indicio de irregularidade no pagamento, o sistema de
apoio a auditoria deve notificar os auditores responsaveis para que eles possam tomar as

acOes necessarias no intuito de elucidar a referida inconsisténcia.

O elemento basico para o calculo da folha de pagamento é chamado de rubrica. A rubrica é
definida por um par de variaveis, sendo a primeira 0 nome e a segunda o valor da rubrica.
Na folha de pagamento os valores das rubricas devem ser somados para compor o salario
mensal pago a cada servidor pablico federal. Existem diversas rubricas, entre elas incluem-
se: 0 vencimento basico, os impostos de receita, as contribuicdes para a seguridade social
entre diversos outros. O sistema SIAPE possui um cadastro composto por 2.200 (duas mil

e duzentas) rubricas, que podem ser de rendimento ou descontos, a serem aplicadas
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mensalmente em um rol de aproximadamente 1.400.000 (um milh&o e quatrocentos mil)

servidores publicos federais.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, tendo como foco o seu objetivo e validacéo
deste artigo, optou-se pela escolha da trilha de auditoria (01) “Controle de
Incompatibilidade de Rubricas”, que monitora atualmente 41 rubricas, dentre as quais,
citamos a de Vencimento Basico (00001) que e incompativel com a percepcdo das rubricas
de Provento Basico (00005), de Subsidio (82483) e Subsidio Aposentado (82484),
conforme legislacéo [49] [50] [51].

5.1.2. Validagdo do mapeamento ontoldgico de uma trilha de auditoria
especifica: Incompatibilidade da rubrica Vencimento Béasico

Buscou-se organizar todos os termos utilizando somente duas relagbes de inclusdo: tem, é
medido por. Obteve-se como resultado um mapa conceitual mais explicito, no qual se pode
notar a hierarquia dos conceitos mais abrangentes em relacdo aos mais especificos, Este
mapeamento ontologico é exemplificado na Figura 18 por um diagrama produzido com o
software CmapTools [52] para integrar os conceitos de tempo, 6rgao, rubrica e o cargo do

servidor.
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[Trilhas: Incompatibilidade de Rubricas de Vencimento Bésico]— is measured by ———p» (' Register Metrics

- Valor da Rubrica Monitorada

- Quantidade de Registros
- Valor da Rubrica Incompativel

has

has has hag
v
Tempo Cargo Emprego
has has has has

Tipo de Orgéos Tipo de Rubrica Tipo de Cargo Emprego

| - UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA - MINISTRO DE ESTADO

- Monitorada - CONSULTOR JURIDICO
- UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA i frtorrativel B D
has - UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO O SsORDELC2oRA
- MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA N
- CONSELHO ADMINIST.DE DEFESA ECONOMICA - AGENTE DE POLICIA CIVIL
- INST.NACIONAL DE EST.E PESQ.EDUCACIONAIS - GUARDA DE PRESIDIO CIVIL
- INST. BR. MEIO AMB. REC. NAT. RENOVAVEIS - :zgggg gg ;SEEA?JEI &BRAS E METALURGIA
- AGENCIA NAC PETROLEO GAS NAT BIOCOMBUSTI W
@ - UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - ARTIFICE DE ELETRICIDADE E COMUNICACOES
- AGENCIA BRASILEIRA DE INTELIGENCIA - ARTIFICE DE CARPINTARIA E MARCENARIA
[] Ano e Més - FUNDO NACIONAL DE DESENVOLV. DA EDUCACAO - ARTIFICE DE ARTES GRAFICAS
- MINISTERIO DA FAZENDA... - ARTIFICE DE AERONAUTICA
- AUXILIAR DE ARTIFICE

Figura 18 Mapeamento Ontoldgico

Esta figura corresponde a um modelo que possa seguir o raciocinio do auditor, auxiliando-
0 a correlacionar as dimensdes de irregularidades da folha de pagamento, respondendo
automaticamente a todos os questionamentos possiveis dentro das dimensdes mapeadas
aliadas as métricas cadastradas. Além disso, 0 mesmo diagrama pode ser implementado
como um cubo multidimensional na aplicacdo de BI, de modo a transformar esta aplicacdo
em uma ferramenta de auditoria automatizada fornecedora de informacdes bem definidas e

Uteis ao auditor.

Apbs 0 mapeamento ontoldgico, 0 processo segue 0s seguintes passos:

1. O processo inicia-se com a acao da Auditoria de Recursos Humanos (AUDIR) na
extracdo dos dados do sistema SIAPE; estes dados incluem o Arquivo Espelho da base de
dados do SIAPE e demais tabelas auxiliares que se integram na formacdo da folha de

pagamento dos servidores publicos federais;

2. Realizacdo do processo de ETL e descarga dos dados no Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGDB);

3. No préximo passo, o PDI realiza, de maneira periodica, o script que gera as
trilhas de auditoria com os parametros de entrada baseados no ano e més da folha que deve
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ser verificado e especificamente qual trilha de auditoria esta sendo focada. Para visualizar,
de maneira mais clara, o script das trilhas de auditoria, criamos uma “raia” dentro deste
mapeamento e, com isso, tratar especificamente da Trilha de Auditoria “Incompatibilidade

de Rubricas” descrita neste artigo;

4. Inicia-se a busca dos servidores que possuam alguma movimentacdo financeira

no ano e més que a trilha esta realizando sua geragéo;

5. Seguindo a descricdo do script, verifica-se cada registro na busca por todos
aqueles que possuem registro de exclusdo, os quais sdo submetidos a outra condi¢cdo que €
encontrada por meio da busca pelos registros que atendam ao regime de situacdo “EST15”
(instituidor de pensdo) com o indicador de instituidor igual a zero; aqueles que nédo se
enquadrarem nessa segunda condicional devem ser alijados do processo; retornando ao
fluxo, tem-se 0 encontro dos registros que ndo possuem ocorréncia de exclusdo ou, se
possuindo, encontram-se no Regime Juridico “EST15” (com indicador de instituidor igual

a zero); neste encontro se realiza a busca pelas rubricas incompativeis;

6. ApOs essa busca, as inconsisténcias encontradas sdo gravadas em uma tabela
especifica; para 0s casos em que nao sdo encontradas inconsisténcias para o respectivo ano
e més auditado, o processo é encerrado; nos casos onde as inconsisténcias foram

encontradas e gravadas, o PDI gera e disponibiliza os dados dessas.

5.2. Implementacéo do processo de ETL

Para o processo de criagdo do DW, utilizam-se ferramentas de ETL que constituem grande

parte dos fundamentos e o principal fragmento na construcdo de um DW.

O processo de ETL agrega valor significativo aos dados, pois se trata de um conjunto de
ferramentas que realiza muito mais do que a agregacdo de dados pura e simples; além desta

agregacéo, o sistema de ETL se destaca também por:

« Remover e corrigir erros de dados perdidos (dados fora do padréo);
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» Fornecer medidas de confiangca de maneira documentada e de maneira que possa

ser rastreada;

* Realizar captura de dados transacionais do ambiente OLTP de maneira a serem

disponibilizados em séries historicas;

» Ajustar dados de diversas fontes, padronizando-os para 0 ambiente de
visualizacdo (Ambiente OLAP);

« Estruturar e organizar valores para otimizar o ambiente OLAP;

A fim de lidar com grandes volumes de dados com qualidade, confiabilidade e capacidade
de resposta em tempo habil, ja que se trata de uma base com aproximadamente dois
milhGes de registros, um Service Level Agreement (SLA) foi estabelecida de forma a
responder as exigéncias da auditoria da folha de pagamento, executando o fluxo de
informacdes sobre as trilhas de auditoria por meio de uma estrutura de processamento
paralelo, como ilustrada na Figura 19. Esta estrutura permite a execugdo simultanea de
diferentes componentes no fluxo de dados, abrindo caminho para melhorias no
desempenho geral dos processos, bem como garantindo a qualidade e a confiabilidade das

informagdes.

| Processamento
SIAPE Paralelo A

Processamento
Paralelo B

Validacéo,
Qualidade e
Confiabilidade

Processamento
Paralelo C

Figura 19 Processamento paralelo
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5.2.1. Aplicacado do Operational Data Store (ODS)

No processo de implementagdo de um DW, a construcdo de um ODS ¢é facultativa,
entretanto, ajuda em muito a diminuir os esforcos de construcédo do DW. Todo o esforco de
integracdo entre os sistemas transacionais da empresa seriam depositados no ODS e a

carga do Warehouse seria consideravelmente simplificada.

Um ODS é integrado, orientado a assunto, volatil e estrutura tipo current-valued (valores
atuais), desenhada para atender aos usuarios operacionais, em grandes processos de

integracdo, permitindo um melhor desempenho.

Na Figura 20, o ODS é visto como uma arquitetura que € alimentada por programas de
transformacéo e integracdo (i/t). Estes programas de transformacéo e integracdo podem ser
0S mesmos programas que alimentam um DW ou programas separados. O ODS, por sua

vez, alimenta um DW.

ODS Architecture

Applications

Warehouse

& >
=>

Figura 20 Arquitetura de um DW com Alimenta¢do ODS

(31) uonewloysuel] pue uonelbayu|
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Para a construcdo dos filtros de indicadores que compde o ODS das trilhas de auditoria
utilizou-se script de consulta Structured Query Language (SQL), ou Linguagem de

Consulta Estruturada. A Figura 21 apresenta, 0 modelo ODS criado para consultas nas

trilhas de auditoria.

ods_trilhas

+id ods trilhas integer
“data folha arquivo espelho date

id audir varchar(4)
‘desc_trilha auditoria varchar(100)
'cod rubrica varchar(5)
desc rubrica varchar(50)
cod orgao varchar(5)
desc _orgao varchar(40)
“upag varchar(9)
°mat_siape varchar(7)
nome servidor varchar(100)
dat entrada ocupacao date
°car_emprego_classe varchar(3)
ref nivel padrao varchar(3)
’sg_escolaridade varchar(2)
cod grupo cargo varchar(3)
“cod_cargo _emprego varchar(3)
‘desc_cargo_emprego varchar(80)
des situacao funcional varchar(50)
°fun_sigla varchar(3)
fun cod nivel varchar(5)
“id_ocorrencia_exclusao integer
“oco_exclusao _data date
rejimejur varchar(3)
‘codsituacaoservidaor varchar(2)
reg obito data date

jor trabalho varchar(2)
‘carga_horaria jornada varchar(2)
cod ocorrencia text
°oco_afasta data inicio date

oco afasta data termino date
desc_ocorrencia varchar(80)
‘num_propor varchar(2)
denominador varchar(2)
val _rubrica numeric(12,2)
cod rubrica incompativel varchar(5)
"desc_rubrica incompativel varchar(50)
val rubrica incompativel numeric(12,2)

Figura 21 Modelo ODS das trilhas de auditoria

Este processo finaliza-se com uma base de dados operacional, que passa a reagrupar as

tabelas e informacgdes, de modo a agregar as informacgdes relevantes referentes ao
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mapeamento das trilhas de auditoria; com isso podera também gerenciar relacionamentos
entre dados de diferentes origens com méxima granularidade com objetivo de criacdo do

modelo dimensional.

5.2.2. Aplicacéao do Data Warehouse (DW)

Segundo [51], os componentes que formam um DW completo sdo:

 Sistemas de Origem — sistemas onde se encontram as fontes de dados,
representam os locais de onde séo extraidos todos o0s valores que irdo se integrar a base de

dados.

- Data Staging Area — essa é area que cria um ambiente intermediério de
armazenamento e processamento de dados oriundos de diversas aplicacBes e fontes
atuando de forma abrangente, desde o0 acesso a base dos dados nos sistemas de origem até
a area de apresentacdo. Todas as Regras de negdcio regem as transformacdes e

organizacdes realizadas nesta area.

« Area de Apresentacgio de Dados — esta area responde pela interface onde o usuario
realiza consultas, gera relatérios e outras aplicacGes gerenciais de analise sobre os dados

devidamente organizados.

» Ferramenta de Acesso aos Dados — por meio de ferramentas de interacdo e

visualizacdo, os dados consolidados se tornam acessiveis e visiveis aos usuarios.

O principal intuito na constituicdo de um DW é a capacidade de prover respostas
completas e rapidas aos seus usuarios, observando a maxima precisao dos resultados, a
depender da qualidade da base de dados de origem, quanto ao tempo e inteligibilidade da
resposta. Para isto, se faz necessario todo um planejamento baseado na necessidade de

apresentacdo de resultados e informacdes.

A Figura 22 apresenta 0 modelo proposto para os indicadores da trilha de auditoria.
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o d orgao
- . L E! 1 —'id orgac__integer
id trilha intecer rcod_orgac varchar(s)
°des trilha varchar bdes orgao varchar
d rubrica
e
*cod rubrica text(s)
°des rubrica varchar(20)

d fato
*fk d trilha
iofk_d_rubrica

d tempo °fk_d_orgac -«
- , °fk_d_tempe
edata_folha_arquivo_espelho date —Plotk d mat siape
eano char(4)
Pmes var(2)
d cargo

+id cargo emprego integer

*cod_grupo_cargo integer(3)

=cod_cargo_emprego integer(3)

edesc cargo emprego varchar(20]

Figura 22 Modelo Floco de Neve

Observa-se uma dimensdo complementar. No modelo floco de neve as tabelas
dimensionais relacionam-se com a tabela de fatos, mas algumas dimensdes relacionam-se
apenas entre si, isto ocorre para fins de normalizacdo das tabelas dimensionais, visando
diminuir o espaco ocupado por elas. A implementacdo do floco de neve frustra o uso de
esquemas de indexacdo mais eficientes como o indice de mapa de bits (55). Esses indices
sdo muito Uteis para indexar campos de baixa cardinalidade, agilizam muito o desempenho
de uma consulta ou restricdo a Unica coluna em questdo, sendo assim ideais para tabelas

sem normalizacao.

5.3. Validacéao utilizando a suite open source Pentaho

A solucdo Pentaho define-se a si mesma como uma plataforma de Bl orientada para a

solugéo e centrada em processos. Ou seja, ndo sO apresenta os resultados de uma forma
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Unica e dando uma visdo geral do estado da empresa, como programa 0S proprios
processos (workflow) para a resolucéo de problemas detectados e apresentados.

Devido a sua estrutura em componentes, a Suite pode ser utilizada para atender demandas
que vao além do escopo das Solugbes de Bl mais tradicionais. Estdo disponiveis
componentes para a implantacdo de processos comandados por workflow automatizado,

portais web customizaveis com suporte a port lets e single sign-on, entre outros.

Este objetivo guia a validacdo da proposta, conforme descrito a seguir, mas vale a pena
ressaltar que as questdes relacionadas com a integracdo inter-organizacional de dominio e
distribuicdo de dados devem ser resolvidas a fim de compartilhar publicamente o

significado dessas informacdes, bem como sua sintaxe e modos de utilizacéo [53].

5.3.1. Apresentando os Resultados
Nas Figuras 53 e 54 apresenta-se a interface do Pentaho como ferramenta de inteligéncia e
gestdo com os resultados da trilha de auditoria objeto de estudo desta dissertacéo.

Utilizaram-se trés medidas representativas, sendo: quantidade de registros, valor da rubrica

monitorada e o valor da rubrica incompativel.
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Controle de Incompatibilidade de Rubricas

Valor da Rubrica Monitorada

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

JAN FEV MAR ABR MAI

B Valor R, Monitorada

Valor da Rubrica Incompativel

30,000,000 -
25,000,000
20,000,000
15,000,000 -
10,000,000

5,000,000 |

M Valor R. Incompativel

Desenvolvido em Cooperagao com a UnB/Laboratorio LATITUDE bde
MP/SEGEP/AUDIR - Auditoria de Recursos Humanos "',',':',E,“ ,,.,,E:,l}{s,
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Figura 23 Dashboard Controle de Incompatibilidade de Rubrica

A Figura 23 e a Figura 24 fornecem o resultado do agrupamento e processamento de dados
dispersos e ndo relacionados, que agora foram transformadas em conhecimento
interessante, por meio da ontologia representada em mapas conceituais das trilhas de
auditoria da folha de pagamento. Este processo leva em conta o objetivo estratégico de

apoio a tomada de decisao da auditoria.

O grafico da Figura 23 apresenta a evolucdo dos itens inconsistentes durante o periodo de
fevereiro a junho de 2012. Esta mesma figura contém duas representacdes diferentes, um
grafico de linha e uma éarea de superficie, para as inconsisténcias detectadas pela
ferramenta de BI. Estes graficos indicam a eficicia no controle do sistema de folha de
pagamentos durante este periodo.
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Quantidade Valor R. Incompativel Valor R. Monitorada

Trilhas Trilhas Trilhas
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FEV 46,939 9.667.758,50 653.180.014,90
MAR 69.357 18.339.154,39 983.515.226,83
ABR 114 366 22.917.059,69 1.649.724.764 .40
WAL 114 366 32.917.059,69 1.649.724.764 40
JUMN 12.981 22.600.076,34 65.499.362 .84

Slicer:

9 >

Valor R. Incompativel.Controle
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incompatibilidade de rubricas. rubricas.

3

Vvalor R. Monitorada.Controle de
incompatibilidade de rubricas.
Slicer:

& 2012 FEV. @ 2012 MAR 2012 ABR. 2012 MAL @ 2012 JUM.

Figura 24 Grafico do controle de incompatibilidade

Em alternativa, as tabelas na Figura 24 apresentam os resultados de uma representacao
analitica, especificando a quantidade de itens inconsistentes obtidos e 0s correspondentes
valores que foram pagos durante o periodo, bem como o valor total dos itens monitorados
durante este periodo. Ainda em relacdo a Figura 24, observam-se as representacdes
gréficas de pizza correspondentes aos dados contidos na tabela da mesma figura. A
vantagem desta visualizacdo analitica é que ele oferece uma melhor interacdo para 0s
gestores na execucéo de drill up e drill down, em suas tentativas de analisar as ocorréncias

com um valor maior ou menor e de acordo com a granulagéo e a temporalidade desejada.

Os resultados obtidos confirmam as melhorias para o processamento de trilhas de auditoria
por meio da ontologia proposta combinada com mapas conceituais, o que facilita a
compreensdo do processo pelos auditores. Devido a esta validagdo, uma reducdo real das
despesas na folha de pagamento dos servidores publicos federais do Brasil pode ser
verificada, o que esta diretamente relacionado a um melhor desempenho dos processos de

auditoria da folha de pagamento.
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6. CONCLUSAO

No Ambiente da administracdo publica o contexto da utilizacdo da qualificagdo de dados
em ambientes de Data Warehouses, bem como criacdo de mapas conceituais que
representam conceitos ontologicos se mostrou de extrema importancia, representando a
possibilidades de melhorias significativas no controle de gastos da folha de pagamento dos
servidores publicos federais.

Durante a aplicacdo das técnicas de qualificacdo de dados em um ambiente de Data

Warehouse verificou-se a utilizacdo de duas técnicas.

A primeira, utilizando algoritmo da ferramenta de ETL automatizada. Apesar de sua
utilizacdo no processo de ETL, foi considerado a técnica com a utilizacdo do algoritmo
levenshtein distance embutido no proprio software da Pentaho Data Integration. Esta
técnica apresentou resultados consistentes na busca pela qualificagdo dos dados
disponibilizados no DW, foi verificado também que a aplicacdo desta técnica em
ambientes com alta quantidade de registros apresenta dificuldades de desempenho, pois
realiza grande interacdo em cada registro.

A segunda técnica utilizada de qualificacdo de dados utilizou-se de uma adaptacdo do
Coeficiente de Dice, com passagem de parametros de 50% e 85% de similaridade. Este
método se mostrou mais integro na geracdo de resultados mais confiaveis. Como esta
técnica foi desenvolvida e configurada integralmente por meio da linguagem de
programacdo Java, foi possivel otimiza-la de forma a atender aspectos de desempenho e
utilizacdo de hardware, o que proporcionou um melhor desempenho e confianca nos dados
obtidos. Depois de desenvolvida a codificacao, esta foi inserida durante o processo de ETL

dentro da arquitetura de sua ferramenta.

O trabalho também apresentou-se como método eficaz a aplicagdo do mapeamento

ontoldgico das Trilhas de Auditoria. Foi essencial a verificacdo da informacdo desde os

seus dados de origem até a apresentacdo de resultados para os usuarios em formato de
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relatérios gerenciais, por meio de um processo de geracdo de Trilhas de Auditoria com a
utilizacdo de ontologia construida por meio da técnica de mapas conceituais.

Com a fundamentacdo destas informacdes possibilitou-se a prévia visualizacdo das
informagdes a serem emitidas na folha de pagamento, de modo a atuar de maneira
preventiva na corre¢do de indicios de irregularidades permitindo que esta intervencéao seja
realizada antes da confeccédo da folha de pagamento, contribuindo assim com a diminuicao
das incertezas na auditoria das contas publicas. Esta técnica ja se encontra em aplicagdo no
Ministério do Planejamento, apoiando o processo de auditoria na folha de pagamento dos

servidores publicos federais do Brasil.

Tendo em vista 0s nimeros apresentados pelo SIAPE:
e 1,4 milhdes de servidores publicos federais (ativos, aposentados e pensionistas);
e Sistema com mais de dois milhdes de registros;
e 214 6rgaos;
e 240 campos;
¢ Folha Mensal girando em torno de 15 BilhGes de Reais;

e Apontamentos de suspeitas de irregularidades nas rubricas incompativeis

monitoradas da ordem de 30 milhdes de reais mensais;
e Valor do Projeto de Pesquisa junto ao CDT/UnB em torno de um milh&o de reais
ao ano;
Verificou-se o potencial de ganho pecuniario junto aos cofres publicos, 0 que por si sO

justificaria o projeto de pesquisa aplicada.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Como proposta de trabalhos futuros, podem ser consideradas as seguintes evolucdes:

7.

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]

(6]

e Pesquisa e analise sobre os demais algoritmos de qualificacdo de dados

sobre os demais dados do arquivo espelho do SIAPE;

e Analise e testes com outros métodos de similaridades de strings, na
busca por um método mais eficaz, sem deixar de testar cada pardmetro

que alimenta estes métodos;

e O incremento da ontologia sobre as demais trilhas de auditoria
utilizando as técnicas de mapas conceituais como proposto neste
trabalho, com o objetivo de homogeneizar a compreensdo de outras

areas da gestdo de negdcios e modelagem de dados;

e Pesquisa e aplicacdo de algoritmos de predicdo sobre possiveis falhas de

carga na alimentacéao de sistemas.

e Notou-se grande aplicabilidade dos algoritmos de indice de similaridade
entre strings no processo de qualificagdo de DW. Entretanto como nesta
dissertacdo as técnicas foram apresentadas de maneira independentes. A
proposta é um estudo mais amplo no qual uma técnica de algoritmo
complemente a outra. A saida qualificada de um algoritmo possa ser a
entrada de dados do seguinte, incluindo-se os algoritmos de Dice,

Levenshtein e demais que possam se encaixar nesta proposta.
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ANEXO A — APLICACAO FUZZY MATCH COM ALGORITMO
DE LEVENSHTEIN

Apresenta-se abaixo o detalhamento dos processos de ETL implementados para realizacéo
do estudo de caso, utilizando-se da aplicacdo “Fuzzy Match” configurado para aplicagdo

em algoritmo de Levenshtein:

A Figura 25 — Transformacéo 1 - Encontrar CEP por meio de algoritmo de Levenshtein

realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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A transformacdo inicia-se com no passo da Figura 26 Table Input servidor in.

servidor in

Figura 26 Table Input servidor in

Na ferramenta de ETL — PDI o passo do tipo “Table Input” ¢é utilizado para realizar a

leitura das informacGes das fontes de dados que alimentam a transformacéo.

Ao se abrir o passo servidor in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extragdo do arquivo
espelno do SIAPE na tabela siape_servidor como visto na Figura 27 Servidor in.
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Como visto na Figura 27, observa-se que para a realizagdo da “Transformagdo 1 Encontrar
CEP por meio de algoritmo de Levenshtein”, o comando SQL executado na tabela
siape_servidor traz os seguintes campos: id_servidor_historico (identificador unico do
servidor), end_uf (UF do endereco do servidor), end_logradouro em caixa alta para que
possa ser comparada com a base do DNE e por fim o campo end_cep (traz o CEP

cadastrado para o servidor).

Verificou-se a necessidade de utilizacdo do comando “upper” no intuito de transformar
todos os caracteres de um campo do tipo “string” em caracteres de caixa alta, na Figura 28
exibe-se uma consulta realizada sem o comando “upper” onde pode ser verificado em

destague um endereco de logradouro em caixa baixa.
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RUA FLORIDA
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RUA CASA BRANCA
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RN EERNEEEENS
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»

Unix

Lin 3 Col 1Ch 55

1000 rows.

44ms

Figura 28 Demonstracao da utilizacdo do comando upper
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O comando SQL de selegdo realizado, também condiciona aos registros que possuirem o
campo end_cep sem nenhum valor inserido e o campo end_logradouro com algum valor

inserido.

A transformacao continua com o passo do tipo Table Input logradouro in Figura 29.

logradouro in

Figura 29 Table Input logradouro in

Ao se abrir 0 passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela

log_logradouro Figura 30.
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MNome do Step | logradouro in

Connection | correic@pg

sqL

SELECT
log nu sequencial
upperilog_nome) as log_home
. CER
FROM log_ logradouro

A
Linhal Coluna 0

Enable lazy conversion
Replace variables in script?

Insert data from stepl
Executar para cada linha? |:|

Tamanho limite 0

Figura 30 Logradouro in
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Como visto na Figura 30, observa-se que para a realizagdo da “Transformagdo 1 Encontrar
CEP por meio de algoritmo de Levenshtein”, o select executado na tabela log_logradouro
traz os seguintes campos: log_nu_sequencial, log_nome (com comando upper como

verificado na Figura 11) e o campo cep.

A transformacao continua com o passo do tipo Fuzzy match, Figura 31.

Fuzzy match

Figura 31 Fuzzy match

Na ferramenta de ETL — PDI o passo do tipo “Fuzzy match” é utilizado para encontrar
correspondéncias aproximadas de uma string usando algoritmos de similaridade. Lendo
um campo de uma fonte principal e encontrando qual valor se aproxima mais da entrada

vélida.

Ao se abrir 0 passo “Fuzzy match” Figura 32 apresentam-se as opc¢des de “Lookup stream
(source)” que trata da fonte de validagdao onde ¢ inserido o step logradouro in e o field
log_nome que compdem a base com os dados integros. JA na op¢do Main stream o
parametro passado é o field que se pretende comparar. Nas opBes de configuracdo
seleciona-se o algoritmo a ser utilizado, para esta implementacdo utiliza-se Levenshtein
Distance, além disso, nos campos minimal e maximal value insere-se a distancia maxima e

minima a ser analisada.
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Step name  Fyzzy match

General™._Fields|

Lookup stream (source)

Lookup step - |
Lookup field [ log_nome \g
Main stream
Main stream field | end_logradouro = |‘
Settings

Algcnilhm| Levenshtein = |
Case sensitive
Get closer value

Minimal value g

Maxirnal value 1p

Walues separat0r|

& ¢ @

[ ok |[ cancela

Figura 32 Fuzzy match
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants Figura 33.

Add constants

Figura 33 Add constants

Na ferramenta de ETL — PDI o passo do tipo “Add constants” ¢ utilizado para adicionar um

ou mais campos a tabela transformada.

Ao se abrir o passo “Add constants” Figura 34 insere-se um campo de nome passo com
valor igual a 1 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacdo 1 - Encontrar CEP por meio de algoritmo de Levenshtein.
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i Adiciona valores constantes

Mome do Step  Add constants

Campos:
7 Mome Tipo Formato Tamanho Precisdo Moeda Decimal Grupo Valor
1 passo Integer 1

ok || Concela

Figura 34 Add constants
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A transformacao continua com o passo do tipo Table output — out resultado Figura 35.

—1

out resultado

Figura 35 Table output - out resultado

Na ferramenta de ETL — PDI o passo do tipo “Table output” é utilizado para criacdo ou

alteracdo de tabela de saida aonde serdo gravados os dados da transformacéo

Ao se abrir o passo “Table output” Figura 36 e Figura 37 insere-se ou altera-se 0 nome do
passo, 0 nome da conexdo, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso, verifica-
se 0 tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializacdo, na segunda
aba do table output, a aba Database fields, Figura 37, verifica-se a estrutura da tabela que

sera gerada, bem como, todos 0s seus campos correspondentes.
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"Main options . Database fields |

Mome do Step |

Connection
Target schema
Target table

Commit size

correio@pg 'l Edit... | | New...
public ® Navega...
servidor_resultade_fuzzy @ Navega...

1000

Truncate table
Ignore insert errors [
Specify database fields

Partition data over tables

Partitioning field |

Partition data per month @

Partition data per day

Use batch update for inserts

0 nome da tabela esta definido em uma coluna?

Coluna que term o norme da tabela: |

Store the tablenarne field

Return aute-generated key

Marne of auto-generated key field |

Figura 36 out resultado - aba 1

ok || Concela || saL
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Colunas a inserir:

Mome do Step | ETEIENE

Connectien | correio@pg

Target schema  pyblic

Target table servidor_resultado_fuzzy

2" | Tablefield

id_servidor...
end_uf
end_lograd...
end_cep
match
MEASUIE V...
log_nome
cep

passo

R R TR SRV R

Commit size 1000 2
Truncate table
Ignore insert errars [
Specify database fields
fields

Stream field
id_servidor_h...
end_uf
end_logrado...
end_cep
match
measure value
log_nome

cep

passo

Figura 37 Out resultado - aba 2

==

5QL
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A Figura 38 traz toda “Transformagao 2 - Encontrar Logradouro por meio de algoritmo de

Levenshtein” realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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File Editar View Action Tools Ajuda

E ] = Perspective: (2] Data Integration | (8] Model =] Visualize
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[+ [£3 Conexdes
1 [ Steps
1 I3 Hops
(=5 Partition schemas
5 Slave server
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Fuzzy match Add constants  out resultado

logradouro in

L) FSTTI|

Figura 38 — Transformagao 2 - Encontrar Logradouro por meio de algoritmo de Levenshtein
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A transformacao inicia-se com o0 passo do tipo Table Input servidor in como mostrado na
Figura 27.

Ao se abrir o passo servidor in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extragdo do arquivo

espelho do SIAPE na tabela siape_servidor como verificado na Figura 39.
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Neme do Step |
Connection | correio@pg - | Edit... | | Mew...
saL [ Get 5QL select statement...|
SELECT - ¥
id_=ervidor_historico
end_uf
upper(end_logradouro) end_logradouro
end_cep
FEOM "public' . siape servidor
WHERE end_cep i= not null
AND end_logradouro i= null
4 »
Linhal Coluna 0
Enable lazy conversion
Replace variables in script?
Insert data from step | i |
Executar para cada linha? D
Tamanho limite 0 A
oK l [ Preview ] [ Cancela ]

Figura 39 Servidor in passo 2
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Como visto na Figura 39, utiliza-se a entrada de dados para a realizagdo da
“Transformag¢do 2 - Encontrar Logradouro por meio de algoritmo de Levenshtein”, o
comando SQL executado na tabela siape servidor traz 0s seguintes campos:
id_servidor_historico (identificador unico do servidor), end uf (UF do endereco do
servidor), end_logradouro em caixa alta para que possa ser comparada com a base do DNE
e por fim o campo end_cep (traz o CEP cadastrado para o servidor).

O comando SQL de selec¢do realizado, também condiciona aos registros que possuirem o
campo end_cep com algum valor preenchido e o campo end_logradouro sem nenhum valor

inserido.

A transformagao continua com o passo do tipo Table Input logradouro in como mostrado
na Figura 29.

Ao se abrir 0 passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela

log_logradouro, como visualizado na Figura 30.

Como visto na Figura 30, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da
“Transformag¢do 2 - Encontrar Logradouro por meio de algoritmo de Levenshtein”, o
comando SQL de selecdo executado na tabela log_logradouro traz os seguintes campos:
log_nu_sequencial, log_nome (com comando upper como verificado na Figura 28) e o

campo cep.

A transformacao continua com o passo do tipo Fuzzy match, ver Figura 31.
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Ao se abrir 0 passo “Fuzzy match” da “Transformagao 2 - Encontrar Logradouro por meio
de algoritmo de Levenshtein” Figura 40 apresentam-se as opcOes de “Lookup stream
(source)” que tratam da fonte de validacdo onde € inserido o step logradouro in e o field
cep que compdem a base com os dados integros. Ja na op¢do Main stream o parametro
passado é o field que se pretende comparar, neste caso o campo end_cep. Nas opdes de
configuracdo seleciona-se o algoritmo a ser utilizado, para esta implementagéo utiliza-se
Levenshtein Distance, além disso, nos campos minimal e maximal value insere-se a

distancia maxima e minima a ser analisada.
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Step name Fuzzy

"General™_Fields|

Lockup stream (source)

Lookup step | logradouro in

Lookup field | cep

Main stream

Main stream field | end_cep

Algorithm | Levenshtein

Case sensitive
Get closer value

Minimal value g

Maximal value 1p

Walues separat0r|
.

Figura 40 Fuzzy match passo 2
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants, conforme Figura 16.

Ao se abrir o passo “Add constants” Figura 41 insere-se um campo de nome passo com
valor igual a 2 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacgéo 2 - Encontrar Logradouro por meio de algoritmo de Levenshtein.
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Nome do Step  [FTIETES Y

Campos:
|# = | Mome Tipo Formato Tamanho Precisdo Moeda Decimal Grupo Valor
1 passo Integer 2

[ ok || Concela |

Figura 41 Add constants passo2
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A transformag&o continua com o passo do tipo Table output — out resultado, como visto na
Figura 35.

Ao se abrir o passo “Table output”, ver Figura 36 e Figura 37, insere-se ou altera-se o
nome do passo, 0 nome da conexdo, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso,
verifica-se o tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializagéo, na
segunda aba do table output, a aba Database fields, ver Figura 37, verifica-se a estrutura da

tabela que seré gerada, bem como, todos 0s seus campos correspondentes.

A Figura 42 traz toda “Transformagdo 3 - Completar CEP genérico por meio de algoritmo

de Levenshtein” realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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Figura 42 — Transformacgéo 3

- Completar CEP genérico por meio de algoritmo de Levenshtein
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A transformacao inicia-se com o passo do tipo Table Input servidor in como mostrado na
Figura 26.

Ao se abrir o passo servidor in apresenta-se 0 comando SQL de sele¢do executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extracdo do arquivo
espelho do SIAPE na tabela siape_servidor Figura 43.
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T

MNome do Step  servidar in

Connection | correio@pg

sQL

SELECT
id_servidor_historico

end_uf

upper (end_logradouro) end_logradouro
end_cep

FEOM "public" siapse servidor

WHEEE end_cep iz not null

AND end_logradouro is not null

AND sub=tring{end _cep from (char length{end cep) - 3) for 3) = '000°'

4

Linhal Coluna 0

Enable lazy conversion
Replace variables in script?

Insert data from step |

Executar para cada linha? D

Tamanho limite | 19001

eS| micdcys| Eancchy

Figura 43 Servidor in passo 3
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Como visto na Figura 43, utiliza-se a entrada de dados para a realizagdo da
“Transformagao 3 - Completar CEP genérico por meio de algoritmo de Levenshtein”, o
comando SQL executado na tabela siape servidor traz 0s seguintes campos:
id_servidor_historico(identificador unico do servidor), end_uf (UF do endereco do
servidor), end_logradouro em caixa alta para que possa ser comparada com a base do DNE
e por fim o campo end_cep (traz o CEP cadastrado para o servidor). Para execucdo deste
passo, devido a um excessivo tempo de processamento, foi necessario aplicar uma

limitacdo de 1000 registros, preenchendo o campo tamanho limite.

O comando SQL de sele¢do realizado, também condiciona aos registros que possuirem o
campo end_cep e o campo end_logradouro com algum valor inserido além de sé trazer os

valores do campo end_cep que possuirem os trés ultimos digitos com valor igual a zero.

A transformagao continua com o passo do tipo Table Input logradouro in como mostrado
na Figura 29.

Ao se abrir o passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela
log_logradouro, como visualizado na Figura 30.

Como visto na Figura 30, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da
“Transformagdo 3 - Completar CEP genérico por meio de algoritmo de Levenshtein”, o
comando SQL de selecdo executado na tabela log_logradouro traz os seguintes campos:
log_nu_sequencial, log_nome (com comando upper como verificado na Figura 28) e o

campo cep.

A transformacao continua com o passo do tipo Fuzzy match, ver Figura 31.
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Ao se abrir o passo “Fuzzy match” da “Transformacdo 3 - Completar CEP genérico por
meio de algoritmo de Levenshtein” Figura 44 apresentam-se as opgoes de “Lookup stream
(source)” que tratam da fonte de validagdo onde ¢ inserido o step logradouro in e o field
log_nome que compdem a base com os dados integros. J& na opcdo Main stream o
parametro passado é o field que pretende-se comparar, neste caso o campo end_logradouro.
Nas opdes de configuracdo seleciona-se o algoritmo a ser utilizado, para esta
implementacdo utiliza-se Levenshtein Distance, além disso, nos campos minimal e

maximal value insere-se a distancia maxima e minima a ser analisada.
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Q Fuzzy string search

!enelal Fiel dﬂ

Step name  Fuzzy match

Lookup stream (source)

Main stream

Settings

Figura 44 Fuzzy match passo 3

Lookup step | logradourc in

Lookup field | log_nome

Main stream field | end_logradouro

Algorithm | Levenshtein

Case sensitive
Get closer value
Minirnal value g

Maximal value {7

Walues separator | )

& & @

0K

|| Cancela
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants, conforme Figura 33.

Ao se abrir o passo “Add constants” Figura 45 insere-se um campo de nome passo com
valor igual a 3 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacdo 3 - Completar CEP genérico por meio de algoritmo de Levenshtein.
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MNome do Step | IR IRTEEE

Campos:
|# = | MNome Tipo Formato Tamanho Precisdo Moeda Decimal Grupo Valor
1 passo Integer 3

Figura 45 Add constants passo 3

| ok || Concela |
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A transformag&o continua com o passo do tipo Table output — out resultado, como visto na
Figura 35.

Ao se abrir o passo “Table output”, ver Figura 36 e Figura 37, inserem-se ou altera-se o
nome do passo, 0 nome da conexdo, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso,
verifica-se o tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializagéo, na
segunda aba do table output, a aba Database fields, ver Figura 37, verifica-se a estrutura da

tabela que seré gerada, bem como, todos 0s seus campos correspondentes.
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ANEXO B - APLICACAO DA ADAPTACAO DO
COEFICIENTE DE DICE

A adaptacdo do coeficiente de Dice passa por uma nova maneira de tratar frases inteiras
dos logradouros que se deseja comparar, sob esta nova perspectiva a frase do logradouro é
separada em palavras, ou seja cada palavra separada por espago € considerada de forma
individual, posteriormente é calculada o coeficiente de similaridade de cada string, depois

somam-se 0s coeficientes e divide-se tudo pelo nimero de palavras do conjunto.

A aplicacdo do algoritmo de coeficiente de Dice na ferramenta de ETL — PDI necessita de

insercdo de componentes externos como Visto na Figura 46.

Presentation Layer

Browser Office Web Services E-mail Portal
| ]
Business Intelligence Plataform External Components
Security Business Logic Administration

Dice Coeficient Component

Data & Application Integration Others

ETL Metadata

Figura 46 Encapsulamento das aplicac6es da plataforma Pentaho

Abaixo se apresentam as imagens dos processos de ETL implementados para realizacéo do

estude de caso, utilizando-se da adaptacdo do coeficiente de Dice configurado para
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encontrar e tratar dois casos de coeficiencia de similaridade um com no minimo 85% de

semelhanga e outro com um minimo de 50% de similaridade:

A Figura 47traz toda “Transformagao 1 - Encontrar CEP por meio do coeficiente de Dice”

realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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Figura 47 — Transformacéo 1 - Encontrar CEP por meio do coeficiente de Dice
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A transformacdo inicia-se com o passo do tipo Table Input servidor in, como visto na

Figura 26.

Ao se abrir 0 passo servidor in apresenta-se o comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extragdo do arquivo
espelho do SIAPE na tabela siape_servidor, ver Figura 27.

Como visto na Figura 27, observa-se que para a realizagdo da “Transformagao 1 -
Encontrar CEP por meio do coeficiente de Dice”, o comando SQL executado na tabela
siape_servidor traz os seguintes campos: id_servidor_historico (identificador unico do
servidor), end_uf (UF do endereco do servidor), end_logradouro em caixa alta para que
possa ser comparada com a base do DNE e por fim o campo end_cep (traz o CEP

cadastrado para o servidor).

Verificou-se a necessidade de utilizagdo do comando “upper” no intuito de transformar
todos os caracteres de um campo do tipo “string” em caracteres de caixa alta, como visto
na Figura 28 exibe-se uma consulta realizada sem o comando “upper” onde pode ser

verificado em destaque um endereco de logradouro em caixa baixa.

O comando SQL de selecao realizado, também condiciona aos registros que ndo possuirem
0 campo end_cep sem nenhum valor inserido e o campo end_logradouro com algum valor

inserido valor inserido.

A transformacdo continua com o passo do tipo Table Input logradouro in, ver Figura 29.

Ao se abrir o passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela

log_logradouro, ver Figura 30.
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Como visto na Figura 30, observa-se que para a realizagdo da “Transformagdo 1 -
Encontrar CEP por meio do coeficiente de Dice”, o comando SQL de seleg¢ao executado na
tabela log_logradouro traz os seguintes campos: log_nu_sequencial, log_nome (com

comando upper como verificado na Figura 11) e o campo cep.

A transformacdo continua com o passo do tipo User Defined Java Class, Figura 48.

o

User Defined Java Class

Figura 48 Classe Java passo 1

Na ferramenta de ETL — PDI o passo do tipo “User Defined Java Class” é utilizado para

utilizar classes de codigo na linguagem de programacao Java.

Ao se abrir o passo “User Defined Java Class” Figura 49 (verificar a que figura se refere)
a funcdo apresenta o processo que foi utilizado para realizar uma chamada de importagéo

da funcdo da similaridade Dice com os parametros de entrada.
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.Q’ User Defined Java Class

Classes and code fragments:

Class code

Classes
Code Snippits
¢D Input fields
Getting fields...please wait
&[] Info fields
Getting fields...please wait
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Getting fields...please wait

private
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private
private
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private
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Step name

&T Processor 3
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Double max_range:

FieldHelper
FieldHelper
FieldHelper
FieldHelper
FieldHelper
FieldHelper
FieldHelper

fieldInCep:
fieldInLogHomne:
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fieldOutLogHome ;
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fielddcerto;

RowSet infoStreamn:

public boolean proceszRow(StepMetalnterface =mi,

throws KettleException {

Double ultimaPontuacao =
Louble pontuacacitual = 0d:

if (r == null) {
zetOutputlone( ) ;
return false;

getRow():

= null;

0d;

m
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T -
4 b
Position: 1, 60
Fields | Parameters - Info steps | Target steps
Parameters:
3 Tag = Value Description o
2 campo_l end_logradeuro
3 campo_2 log_nome E
1 max_range 0.85 &

Figura 49 Java Class passo 1

0K

” Cancela ][ Test class
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants, ver Figura 33.

Ao se abrir o passo “Add constants”, ver Figura 50, insere-se um campo de nome passo
com valor igual a 1 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacgéo 1 - Encontrar CEP por meio do coeficiente de Dice.
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A Adiciona valores constantes EI@

MNome de Step Add constants

Campaos:
# " Mome Tipo Fermato Tamanho Precisdo Moeda Decimal Grupo Valor
1 passo Integer 1

ok |[ Concela

Figura 50 Add constants
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A transformacao continua com o passo do tipo Table output — out resultado, ver Figura 35.

Ao se abrir o passo “Table output” Figura 51 e Figura 52 inserem-se ou altera-se 0 nome
do passo, 0 nome da conexao, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso,
verifica-se o tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializagéo, na
segunda aba do table output, a aba Database fields, Figura 52, verifica-se a estrutura da

tabela que seré gerada, bem como, todos o0s seus campos correspondentes.
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Truncate table

Ignare insert errors O
Specify database fields

Database ﬁeldﬂ

Partition data over tables

Partitioning field |

Partition data per month @
Partition data per day

Use batch update for inserts

O nome da tabela esta definido em uma coluna?

Coluna que term o nome da tabela: |

Store the tablenarne field

Return auto-generated key

Marme of auto-generated key field |

Figura 51 Out resultado - aba 1

0K || Cancela || saL
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MNome do Step gt resultado

Connection | correio@pg

Target schema public

Targettable cervidor_resultado_dice

Commit size 1000
Truncate table
Ignore insert errors
Specify database fields

Main options (Database fields

Colunas a inserir:

# " | Tablefield  Streamfield

id_servidor... id_servidor_h...
end_uf end_uf
end_lograd.. end_legrado..

end_cep end_cep
acerto acerto
cep cep
leg_nome log_nome
passo passo

L = L

Figura 52 Out resultado - aba 2
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A Figura 53 traz toda “Transformacdo 2 - Encontrar logradouro por meio do coeficiente de

Dice” realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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Figura 53 — Transformagéo 2 - Encontrar logradouro por meio do coeficiente de Dice
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A transformacao inicia-se com o passo do tipo Table Input servidor in como mostrado na
Figura 26.

Ao se abrir o passo servidor in apresenta-se 0 comando SQL de sele¢do executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extragdo do arquivo
espelho do SIAPE na tabela siape_servidor como verificado na Figura 27.

Como visto na Figura 53, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da
“Transformacdo 2 - Encontrar logradouro por meio do coeficiente de Dice”, o comando
SQL executado na tabela siape servidor traz 0s  seguintes  campos:
id_servidor_historico(identificador unico do servidor), end uf (UF do endereco do
servidor), end_logradouro em caixa alta para que possa ser comparada com a base do DNE

e por fim o campo end_cep (traz o CEP cadastrado para o servidor).

O comando SQL de selecao realizado, também condiciona aos registros que ndo possuirem
0 campo end_cep com algum valor inserido e o0 campo end_logradouro sem nenhum valor

inserido.

A transformacgao continua com o passo do tipo Table Input logradouro in como mostrado

na Figura 29.

Ao se abrir o passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela

log_logradouro, como visualizado na Figura 30.

Como visto na Figura 30, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da
“Transformagdo 2 - Encontrar logradouro por meio do coeficiente de Dice” 0 comando
SQL de selecdo executado na tabela log_logradouro traz o0s seguintes campos:
log_nu_sequencial, log_nome (com comando upper como verificado na Figura 28) e o

campo cep.
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A transformacao continua com o passo do tipo User Defined Java Class, ver Figura 48.

Ao se abrir o passo “User Defined Java Class” Figura 54 a funcdo apresenta o processo
que foi utilizado para realizar uma chamada de importacdo da funcao da similaridade Dice

com os parametros de entrada.
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A" User Defined Java Class

SLREUCEN <er Defined Java Class

Classes and code fragments: Class code
Classes I Processor 33
Code Snippits import br . edu unb ene. latitude =imilaridade. DiceSinilaridade:

Input field
»[l Inpu felds _ private DiceSimilaridade diceSimilaridade;
Getting fields...please wait private Double max_range;

%[ Info fields ] Fioldiol fieldIne
P . private Fie elper fie nCep;

Gettlrlgflelds...pleasewalt private FieldHelper fieldInlogHome:
[ Output fields private FieldHelper fieldiutCep:

Getting fields,..please wait private FieldHelper fieldOutLogNome:
private FieldHelper fieldCampol:
private FieldHelper fieldCampo?:
private FieldHelper fieldicerto;
private RowSet infoStream:

public boolean proces=How{StepMetalnterface smi, StepDatalnterface =di)
throws HettleException {

Object[] © = getRow():

Object[] infoRow = null;
Object[] bestRow = null;
Double ultimaPontuacac = 0d;
Double pontuacachitual = 0d;

if (r == _nul_l“) i .

4

| »

m

Line # 0
Fields | Parameters . Info steps | Target steps
Parameters:
# Tag Value Description
1 max_range 0.85
2 campeo_1 end_cep
3 campeo_2 cep

OK ” Cancela ” Test class

Figura 54 Java Class passo 2
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants, conforme Figura 33.

Ao se abrir o passo “Add constants” Figura 55 insere-se um campo de nome passo com
valor igual a 2 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacgao 2 - Encontrar logradouro por meio do coeficiente de Dice.
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Nome do Step RIS |

Campos:
|# ° | Mome Tipo Formato Tamanho Precisdo Moeda Decimal Grupo Valor I
1 passo Integer 2

[ ok J[ concela |

Figura 55 Add constants passo 2
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A transformag&o continua com o passo do tipo Table output — out resultado, como visto na
Figura 35.

Ao se abrir o passo “Table output”, ver Figura 51 e Figura 52, inserem-se ou altera-se o
nome do passo, 0 nome da conexdo, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso,
verifica-se o tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializagéo, na
segunda aba do table output, a aba Database fields, ver Figura 52, verifica-se a estrutura da

tabela que seré gerada, bem como, todos o0s seus campos correspondentes.

A Figura 56 traz toda “Transformagdo 3 - Completar CEP genérico por meio do coeficiente

de Dice” realizada por meio da ferramenta de ETL — PDI.
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A transformacao inicia-se com o passo do tipo Table Input servidor in como mostrado na
Figura 26.

Ao se abrir o passo servidor in apresenta-se 0 comando SQL de sele¢do executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados gerado pela extragdo do arquivo
espelho do SIAPE na tabela siape_servidor, ver Figura 27.

Como visto na Figura 27, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da
“Transformacgao 3 - Completar CEP genérico por meio do coeficiente de Dice”, o comando
SQL de selegdo executado na tabela siape_servidor traz 0s seguintes campos:
id_servidor_historico(identificador unico do servidor), end uf (UF do endereco do
servidor), end_logradouro em caixa alta para que possa ser comparada com a base do DNE

e por fim o campo end_cep (traz o CEP cadastrado para o servidor).

O comando SQL de selecdo realizado, também condiciona aos registros que ndo possuirem
0 campo end_cep e o0 campo end_logradouro sem nenhum valor inserido além de sé trazer

os valores do campo end_cep que possuirem os trés ultimos digitos com valor igual a zero.

A transformacdo continua com o passo do tipo Table Input logradouro in como mostrado

na Figura 29.

Ao se abrir o passo logradouro in apresenta-se 0 comando SQL de selecdo executado na
busca pelos campos especificos no banco de dados do DNE dentro da tabela

log_logradouro, como visualizado na Figura 30.

Como visto na Figura 30, reutiliza-se a entrada de dados para a realizacdo da

“Transformag¢ao 3 - Completar CEP genérico por meio do coeficiente de Dice”, o
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comando SQL de selecdo executado na tabela log_logradouro traz os seguintes campos:
log_nu_sequencial, log_nome (com comando upper como verificado na Figura 28) e o

campo cep.

A transformacao continua com o passo do tipo User Defined Java Class, ver Figura 48.

Ao se abrir o passo “User Defined Java Class” Figura 57 a funcdo apresenta o processo
que foi utilizado para realizar uma chamada de importacdo da funcdo da similaridade Dice

com os parametros de entrada.
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.-Q’ User Defined Java Class EI@
B E AT |er Defined Java Class|

Classes and code fragments: Class code
Classes & Processor 53
Code Snippits import br.edu.unb.ene.latitude. sinilaridade. DiceSimilaridade; -

Input field
[ Inpu 1Elds ) private DiceSinilaridade diceSimilaridads:
Getting fields..please wait private Double max_range;

@[] Info fields ] - CioldInc
R . private Fie elper fie niCep:

Gettlhgflelds...pleasewalt private FieldHelper fieldInlogHome:
f& Output fields private FieldHelper fieldiutlep:

Getting fields...please wait private FieldHelper fieldOutLogNome:
private FieldHelper fieldCanpol;
private FieldHelper fieldCanpo?l;
private FieldHelper fieldicerto:
private FowSet infoStream;

m

public boolean processzHov(StepHetalnterface =mi. SteplDatalnterface =di)
throws KettleException {

Object[] » = getRowi):
Object[] infoRow = null:
Object[] bestRow = null;

Double ultimaPontuacaoc = 0d;
Double pontuacachtual = 0d;

1if {r == null}) { -
] o p
Line #: 0
Fields . Parameters | Info steps | Target steps
Fields [7] Clear the result fields?
z” Fieldname Type Length Precision
1 acerto Number 5 2
2 cep String
3 log_nome String
QK ” Cancela ” Test class

Figura 57 Java class passo 3
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A transformacao continua com o passo do tipo Add constants, conforme Figura 33.

Ao se abrir o passo “Add constants” Figura 58 insere-se um campo de nome passo com
valor igual a 3 para identificar dentro da tabela de saida as alteracdes realizadas pela

Transformacdo 3 - Completar CEP genérico por meio do coeficiente de Dice.
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Nome do Step |

Campos
|# = | Mome Tipo Formato Tamanhe Precisdo Moeda Deciral Grupo Valor I
1 passo Integer 3

Figura 58 Add constants Dice passo 3
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A transformag&o continua com o passo do tipo Table output — out resultado, como visto na
Figura 35.

Ao se abrir o passo “Table output”, ver Figura 51 e Figura 52, inserem-se ou altera-se o
nome do passo, 0 nome da conexdo, 0 nome do esquema e 0 nome da tabela. Além disso,
verifica-se o tamanho do commit e se a tabela deve ser truncada antes da inicializagéo, na
segunda aba do table output, a aba Database fields, ver Figura 52, verifica-se a estrutura da

tabela que seré gerada, bem como, todos o0s seus campos correspondentes.
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ANEXO C — SUITE OPEN SOURCE PENTAHO

Diversas solucGes sdo oferecidas no mercado para Bl. O Pentaho é um software de codigo

aberto para inteligéncia empresarial, desenvolvido em Java.

ru o

T

_ = ', \\ /,
L:: N — \ . 4
u@ Relatorios
Integragéao
OLAP
,/
S s
= Cubos Dimensionais
Dashboards

Figura 59 Ferramentas Integradas Pentaho

Conforme apresentado na Figura 59, a Suite oferece uma completa solugdo para aplicacao

de técnicas de B, tais como:

e Pentaho Data Integration(PDI): também conhecido como Kettle, é uma ferramenta

de cddigo aberto para extracdo, transformacdo e carga (ETL) de dados;

e Pentaho Analysis Services: também conhecido como Mondrian OLAP server, é

uma ferramenta de cddigo aberto para On-line Analytical Processing (OLAP);

e Pentaho Reporting: derivado do projeto JFreeReport, que inclui o Pentaho Report
Designer, Pentaho Reporting Engine, Pentaho Reporting SDK e as bibliotecas
comuns de comunicacdo compartilhadas com a plataforma Pentaho de BI. Este
conjunto de ferramentas open-source de relatérios é utilizada para a criagdo de
relatorios relacionais e analiticos de uma ampla gama de fontes de dados e tipos de
saida, incluindo: PDF, Excel, HTML, Texto, Rich-Text File e XML e CSV;
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e Pentaho Data Mining: derivado do projeto WEKA, incorpora uma colecdo de
algoritmos de aprendizado de maquina aplicados a tarefas de mineracdo de dados.
Esses algoritmos sdo combinadas com tecnologias OLAP a fim de fornecer
informacdes para analise de dados e solugdes de processos, incluindo-se a cria¢do

de modelos preditivos;

e Pentaho Dashboard : inclui a apresentacdo de painéis e graficos intuitivos e

interativos;

e Pentaho for Apache Hadoop, também conhecido como Pentaho Bl Suite, é a verséo
para Hadoop, uma plataforma de software em Java de computacdo distribuida

voltada para clusters e processamento de grandes massas de dados.

A solucdo Pentaho define-se a si mesma como uma plataforma de Bl orientada para a
solucdo e centrada em processos. Ou seja, ndo sO apresenta os resultados de uma forma
Unica e dando uma visdo geral do estado da empresa, como programa 0S proprios
processos (workflow) para a resolucéo de problemas detectados e apresentados.

Devido a sua estrutura em componentes, a Suite pode ser utilizada para atender demandas
que vao além do escopo das Solugbes de Bl mais tradicionais. Estdo disponiveis
componentes para a implantagdo de processos comandados por workflow automatizado,

portais web customizaveis com suporte a port lets e single sign-on, entre outros.

A plataforma executa todas as suas Solucdes de Bl, como servicos, e por isso é possivel até
MEesSmMOo prover acesso a esses recursos para sistemas externos, via web services, por meio
de um mecanismo baseado em SOAP/WSDL/UDDI incluso.
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ANEXO D - ARQUIVO FONTE - DICE SIMILARIDADE

// INICIO ARQUIVO: DiceComparator.java
package br.edu.unb.ene.latitude.ext;
import java.util.ArrayList;

public class DiceComparator {

/**
* Metodo que computa os pares de caracteres contidos em uma
string de entrada.
*
* @param str
* @return

*/
private static String[] letterPairs(String str) {
int numPairs = str.length() - 1;
String[] pairs = new String[numPairs];
for (int i = 0; 1 < numPairs; 1i++) {
pairs[i] = str.substring(i, i + 2);

}

return pairs;

}

private static ArraylList wordLetterPairs (String str) {
ArraylList allPairs = new ArraylList();

String[] words = str.split ("\\s");
for (int w = 0; w < words.length; w++) {
String[] pairsInWord = letterPairs (words([w]);
for (int p = 0; p < pairsInWord.length; pt++) {
allPairs.add(pairsInWord[p]) ;
}
}

return allPairs;

}

public static double compareStrings (String strl, String str2)

ArraylList pairsl = wordLetterPairs(strl.toUpperCase()):;
ArraylList pairs2 = wordLetterPairs (str2.toUpperCase());
int intersection = 0;
int union = pairsl.size() + pairs2.size();
for (int i = 0; i < pairsl.size(); i++) {
Object pairl = pairsl.get(i);
for (int j = 0; j < pairs2.size(); Jj++) {
Object pair2 = pairs2.get(j);
if (pairl.equals(pair2)) |
intersection++;
pairs2.remove (j);
break;
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}

return (2.0 * intersection) / union;

}

}
// FIM ARQUIVO: DiceComparator.java

// INICIO ARQUIVO: DiceSimilaridade.java
package br.edu.unb.ene.latitude.similaridade;

import br.edu.unb.ene.latitude.ext.DiceComparator;
public class DiceSimilaridade {

final static String regexSpliter = "[ ]+";

/**
* Cria um array de strings separando a original por espacos
e calcula o coeficiente dice para cada uma.
* O resultado e a media dos coeficientes do array de
strings.

@param strl
@param str2
@return

/
public Double compare (String strl, String str2) {

P T

DiceComparator diceComparator = new DiceComparator();
Double retorno = Double.MAX VALUE;

String[] wrdsl = strl.split(regexSpliter);
String[] wrds2 = str2.split(regexSpliter);

Double sumPoints = 0d;
Integer totalWords =
(wrdsl.length>wrds2.length?wrdsl.length:wrds2.length);

null;
null;

String wrdl
String wrd2

for (int i=0;i<totalWords;i++) {
try f
wrdl = wrdsl[i];
} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException ae) {

wrdl = " ";

}

try |
wrd2 = wrds2[i];

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException ae) {
wrd2 =" ";
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}

sumPoints += diceComparator.compareStrings (wrdl,
wrd2) ;

retorno = sumPoints/totalWords;
return retorno;

}

public static void main(String[] args) {
DiceSimilaridade ds = new DiceSimilaridade () ;
System.out.println (ds.compare ("QS 305 CONJUNTO 01
LOTES", "QR 305 CONJUNTO 11™));
}

}
// FIM ARQUIVO: DiceSimilaridade.java
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