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Resumo

Vivemos cada vez mais numa era de crescentes avangos tecnoldgicos em diversas areas. O
qgue ha uns anos atras era considerado como praticamente impossivel, em muitos dos casos,
jd se tornou realidade. Todos usamos tecnologias como, por exemplo, a Internet,
Smartphones e GPSs de uma forma natural. Esta proliferacao da tecnologia permitiu tanto ao
cidaddo comum como a organizagées a sua utilizacdo de uma forma cada vez mais criativa e
simples de utilizar. Além disso, a cada dia que passa surgem novos negdcios e startups, o que
demonstra o dinamismo que este crescimento veio trazer para a industria.

A presente dissertagao incide sobre duas areas em forte crescimento: Reconhecimento Facial
e Business Intelligence (Bl), assim como a respetiva combinac¢do das duas com o objetivo de
ser criado um novo médulo para um produto ja existente.

Tratando-se de duas dreas distintas, é primeiramente feito um estudo sobre cada uma delas.
A drea de Business Intelligence é vocacionada para organizacbes e trata da recolha de
informacdo sobre o negdcio de determinada empresa, seguindo-se de uma posterior analise.
A grande finalidade da area de Business Intelligence é servir como forma de apoio ao processo
de tomada de decisdo por parte dos analistas e gestores destas organizagdes.

O Reconhecimento Facial, por sua vez, encontra-se mais presente na sociedade. Tendo
surgido no passado através da ficcdo cientifica, cada vez mais empresas implementam esta
tecnologia que tem evoluido ao longo dos anos, chegando mesmo a ser usada pelo
consumidor final, como por exemplo em Smartphones. As suas aplicacbes sdo, portanto,
bastante diversas, desde solugdes de seguranca até simples entretenimento.

Para estas duas areas sera assim feito um estudo com base numa pesquisa de publica¢des de
autores da respetiva drea. Desde os cendrios de utilizacdo, até aspetos mais especificos de
cada uma destas areas, serd assim transmitido este conhecimento para o leitor, o que
permitira uma maior compreensdo por parte deste nos aspetos relativos ao desenvolvimento
da solugao.

Com o estudo destas duas areas efetuado, é entdo feita uma contextualizacdo do problema
em relacdo a 4rea de atuacdo da empresa e quais as abordagens possiveis. E também descrito
todo o processo de analise e concegdo, assim como o prdprio desenvolvimento numa vertente
mais técnica da solugdo implementada.

Por fim, sdo apresentados alguns exemplos de resultados obtidos ja apds a implementacdo da
solucgdo.
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Abstract

We live in an era of increasing technological advancements in several areas. What was
considered as virtually impossible a few years ago has, in many cases, become a reality. We all
use technologies such as the Internet, the Smartphone and GPS in a natural way. The ease
with which these technologies can be used has allowed both the average person and large
organizations to utilize technology in an increasingly more creative and simple way. Moreover,
with each passing day new businesses and start-ups are created, demonstrating the
dynamism that this growth has brought to the industry.

This thesis focuses on two areas with robust growth: Face Recognition and Business
Intelligence (Bl), and the combining of the two with the objective of creating a new software
module for an already existing product.

Given that these are two distinct areas, a study of each is first conducted. The area of Business
Intelligence is dedicated to organizations and focuses on the gathering of business-related
information for a company, with subsequent analysis. The ultimate objective of the area of
Business Intelligence is to support the decision-making process by an organization’s analysts
and managers.

Differently, Face Recognition is more present in society. Having stemmed from science fiction,
Face Recognition is now commonly used by a vast number of companies. This technology,
however, has evolved so much throughout the years that today it is used by the final
consumer, an example of which are smartphones. Therefore, the applications of Face
Recognition are varied, from security solutions to simple entertainment.

For both Business Intelligence and Face Recognition a study based on the research of authors
in each area will be conducted. The information will range from each technology’s
fundamental use to specific aspects of each area. This knowledge will be passed on to the
reader, thus allowing for a more comprehensive understanding of aspects related to the
development of the software solution.

After the study of these two areas, a contextualization of the problem in relation to the
company’s field of action will be conducted, as well as possible approaches to the problem.
The entire process of conception and analysis will also be detailed, in addition to the
development of the implemented solution in a more technical manner.

Lastly, several examples of achieved results after the implementation of the software solution
are presented.
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Glossario

Ad-hoc
Agile Modeling
AIM

Armazém de Dados
(AD)

Atmospherics

Azure
BD

Business Intelligence

C#
Cccrtv
CIF

Cloud

Constellation

CRUD
Cubo

Dashboard

Data Mart

Necessidade especifica de determinado momento.
Metodologia de implementac¢do de Software.
Intel AIM (Audience Impression Metrics).

Diz respeito ao armazenamento da informagao relativa a todas as
areas de negdcio.

Fatores ambientais de uma loja como temperatura e volume da
musica.

Tecnologia de Cloud Computing da Microsoft.
Base de Dados.

(BI) Conjunto de processos e ferramentas cuja finalidade é ajudar o
utilizador a tomar decisGes relativas ao seu negdcio.

Linguagem de programacao orientada a objetos
Closed-Circuit Television (Circuito fechado de televisdo).

Corporate Information Factory. Arquitetura pertencente a
metodologia de desenvolvimento de armazéns de dados da autoria
de Inmon.

Cloud Computing. Disponibilizagdo de aplica¢des de hardware e
software na Internet.

Esquema de modelagdo de dados usado em BI.

Create Read Update Delete. Operagdes base em tabelas de uma
BD.

Estrutura de dados que contém parte da informacdo do Armazém
de Dados de forma a tornar as consultas rapidas e intuitivas.

E um “painel” que tem o objetivo de mostrar a informagado do
desempenho de uma organizagao de uma maneira direta e

apelativa.

Consiste numa parte da informacdo contida num Armazém de
Dados, relativa a determinada area do negécio.
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DirectShow

Drill-down

Estrela

ETL

FireWire

Floco de Neve

Hardware

Heat Mapping (retalho)

HTTP

InovRetail

P

ISEP

Laser Tracking

Measure Group

MEI
ODBC

OLE-DB

Open Source
PC

Pixel

People Counter

Query

XViii

API| do DirectX proprietaria da Microsoft, utilizada em aplica¢Ges
multimédia.

Capacidade de expandir uma estrutura de dados.
Esquema de modelac¢do de dados utilizado em BI.

Extract, Transform, Load; é um processo que permite a extracdo de
dados de uma origem para um destino, utilizando-se normalmente
bases de dados.

Interface de ligacdo de dispositivos de dudio e video.
Esquema de modelacdo de dados usado em BI.
Componente fisica de uma solugdo informatica.

Representacao gréfica, no layout de uma loja, da frequéncia de
passagem dos seus visitantes.

Hypertext Transfer Protocol. Protocolo de apresentacdo na
camada de aplicacdo do modelo OSI.

Empresa onde foi desenvolvida a presente dissertagao.
Internet Protocol. Protocolo da camada de rede do modelo OSI.
Instituto Superior de Engenharia do Porto.

Rastreamento com base na tecnologia laser.

Conjunto de métricas, normalmente de uma determinada area de
negdcio.

Mestrado em Engenharia Informatica.
API de acesso a Bases de Dados-

E uma API desenvolvida pela Microsoft que permite o acesso a
bases de dados.

Software com cédigo aberto.

Personal Computer.

Ponto de uma imagem, com determinadas coordenadas e cor.
Sistema que permite efetuar a contagem de visitantes de uma loja.

E uma forma de interrogar uma base de dados, sendo a mais
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utilizada a linguagem SQL.

Redundant Array of Independent Disks. Técnica de
particionamento de discos com vista a melhorar o desempenho e a
tolerancia a falhas.

Capacidade de colapsar uma estrutura de dados.

Produto proprietario da InovRetail, acessivel através de
Smartphones e Tablets.

Produto proprietario da InovRetail.
Rastreamento do corpo efetuado pelo Kinect 2.

Telemdvel com funcionalidades avancadas, com a possibilidade de
serem estendidas através da instala¢do de aplicacGes.

Interface de disponibilizacdo de informacdo que circula pela rede.

Parte nao fisica de uma solugdo informatica, composta pelo
conjunto de instrucées que dao origem a programas.

Linguagem de interrogacdo de bases de dados bastante utilizada.
Sistema de gestdo de bases de dados proprietario da Microsoft.

SQL Server Analysis Services. Ferramenta de exploragdo de
informagdao numa Base de Dados.

Solid State Drive. Discos de armazenamento com velocidades
superiores aos convencionais, devido ao facto de ndo possuirem
componentes mecanicos.

Local de armazenamento temporario num Armazém de Dados,
onde se efetua transformagdes aos dados a carregar.

Identificadores Unicos de cada registo de uma tabela de dimensao.

Dispositivos que possuem tanto algumas funcionalidades de
computadores pessoais como de Smartphones.

Universal Serial Bus. Interface de ligacdo de dispositivos.
Sistemas baseados na Internet.
Software utilizado para navegar na Internet.

Método de comunicacdo entre aplicagdes Web através da rede.
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Camara de video de baixo custo, normalmente utilizada para
videoconferéncias através de Internet.

eXtensible Markup Language. Formato de ficheiro que, através da
utilizacdo de tags, identifica estruturas de informacao nele
presentes.



1 Introducao

O presente trabalho de dissertacdo incide sobre duas areas de estudo distintas, sendo elas
Reconhecimento Facial e Business Intelligence. E abordada a sua respetiva integracdo numa
solucdo final, sendo esta parte integrante do produto da InovRetail, empresa onde foi
desenvolvida.

De forma a contextualizar o leitor, segue-se uma descricdo da empresa, assim como do
produto onde a solugdo concebida serd integrada.

1.1 InovRetail

A InovRetail, onde foi desenvolvida a presente dissertagdo, foi fundada em 2010 e trata-se de
uma empresa na area de investigacdo e desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas com foco
na area do retalho, cuja missdo passa por melhorar a experiéncia do cliente em loja.

O retalho trata-se de um meio muito exigente do ponto de vista tecnoldgico, uma vez que lida
cada vez mais com imensas quantidades de dados diariamente. Um dos maiores desafios &,
por isso, realizar a gestdo de todos estes dados, sendo que o objetivo final passa pela sua
anadlise de uma forma simples e estruturada.

A InovRetail disponibiliza assim aos seus clientes uma plataforma de gestdao (SeePlus) com
especial foco em trés grandes areas:

e Andlise da performance de cada loja, através de métricas relacionadas com Vendas,
Orgamentos, etc.

e Impacto de fatores relacionados com atmospherics* na performance de cada loja.

e Monitorizacdo e melhoramento da eficacia do /ayout de cada loja.

1 . . . N .
Fatores tais como temperatura na loja, volume da musica, fragrancia, etc.



Tratando-se de uma plataforma de gestdao da experiéncia do cliente em retalho, que permite
aos retalhistas obterem informacdo mais detalhada sobre o ambiente das suas lojas, assim
como o impacto que este tem no seu desempenho, o SeePlus permite entdo ao cliente:

e A medicdio do impacto que os atmospherics tém nos seus visitantes e,
consequentemente, no desempenho em termos de vendas das lojas;

o Definir e executar varias estratégias relacionadas com o feedback dos clientes,
utilizando-se para isso o preenchimento de questionarios;

e Comparar diferentes formatos de loja, com base no rastreamento dos seus visitantes;

e Criar e partilhar analises de negécio dinamicas, através de ferramentas de facil
utilizacao;

e Reduzir consumo energético em loja, derivado de uma maior percecdao de onde se
concentram os desperdicios;

e Visualizar informacdo em Smartphones/Tablets, através do SeeMobile.

Do ponto de vista do utilizador final, isto resulta numa aplicacdo web-based acessivel através
do Web Browser, sendo esta composta por varias seccoes respeitantes a diferentes médulos
do SeePlus.

O desempenho de uma loja baseia-se naquilo que sdo os fatores com impacto direto ou
indireto sobre a experiéncia do cliente em loja. S3o eles os presentes na seguinte imagem:
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Figura 1 — Fatores relacionados com a experiéncia do cliente em loja



Um dos pontos de foco da InovRetail diz respeito, tal como referido anteriormente, aos
atmospherics. Estes tratam-se de varidveis que, através de sensores colocados na loja, podem
entdo ser medidas, assim como o respetivo impacto que estas tém no seu desempenho. Sdo
extremamente importantes, uma vez que influenciam a atracdo de novos clientes, assim
como a sua retengao. Por exemplo:

e Mdusica ou temperatura elevados podem levar ao abandono da loja por parte dos
clientes.

e Fragrancias agraddveis levam a uma retengao dos clientes dentro da loja, o que pode
resultar num aumento da taxa de convers3o® e, consequentemente, do lucro.

1.2 Motivagdo

Atualmente, um dos fatores em falta diz respeito a disponibilizacdo de dados demograficos
dos visitantes de cada loja. Isto torna-se relevante, uma vez que, sem esta informacdo, ndo é
possivel aos negdcios que possuem um publico-alvo especifico analisar de uma forma
mensurdvel se este esta a ser atingido com sucesso.

Isto é especialmente relevante na drea do retalho especializado, uma vez que cada negdcio é
muito mais direcionado para um publico especifico. Além disso, hd todo um conjunto de
fatores externos e dependentes da regido, tais como fatores culturais, econémicos, religiosos,
etc., que tém também a sua influéncia.

Um dos pontos ha muito presente no roadmap da InovRetail era o de adicionar a framework
do SeePlus a informacdo demografica dos visitantes das lojas de retalho. Assim, o objetivo
passa por implementar todo um fluxo, desde a aquisicdo desta informagdo (utilizando para
isso tecnologia de reconhecimento facial adquirida a fornecedores externos) até a
disponibilizagdo de ferramentas de exploragdo de dados.

Desta forma, torna-se possivel por parte do negdcio criar relatérios que incluam esta
informacdo adicional, inexistente até ao momento.

1.3 Areas de estudo

De forma a introduzir os temas desenvolvidos no ambito desta dissertagcdo, é primeiro
necessario realizar um estudo sobre as areas abordadas, sendo elas as seguintes:

e Business Intelligence
e Reconhecimento Facial

? Métrica de desempenho de uma loja (abordado no Capitulo 2)



A primeira grande area, Business Intelligence (Bl), trata-se de algo fundamental em empresas
de retalho, onde atua a InovRetail. Podemos definir Bl como um conjunto de metodologias
cujo objetivo final é proporcionar as organizacdes um melhor conhecimento do desempenho
das vdrias dreas de negdcio ao longo do tempo. Com este conhecimento, torna-se muito mais
facil por parte do negdcio tomar decisGes, tendo como objetivo o sucesso da organizacao. A
base desta informacdo concentra-se no que é chamado de Armazém de Dados (AD), sendo
este o sistema responsavel por armazenar dados com origem em varias fontes, assim como
disponibiliza-los aos utilizadores finais.

A outra grande area de estudo é algo que cada vez mais comeca a entrar no nosso quotidiano:
Reconhecimento Facial. Ao contrario de BI, esta area é facilmente reconhecida, e até mesmo
utilizada, por um maior nimero de pessoas. Isto deve-se ao facto de estar presente em varios
produtos que fazem parte do nosso quotidiano, como por exemplo em Smartphones e
camaras fotogréficas digitais. Reconhecimento Facial diz respeito a tecnologia que permite
identificar rostos através de uma simples webcam, utilizando para isso algoritmos que
analisam a imagem a procura de padrées.

Assim, juntando estas duas dreas e aplicando-as a industria do retalho, é possivel obter-se
solucdes que nos permitam, por exemplo:

e Verificar quantas pessoas do sexo feminino entram numa loja em determinada
semana e comparar com o periodo homélogo.

e Obter o tempo médio que os clientes gastam a olhar para determinada prateleira de
exposicao.

1.4 Estrutura do documento
O presente documento é composto por seis capitulos.

O primeiro diz respeito a introducdo, onde é feita uma contextualizacdo da empresa onde esta
dissertacdo foi desenvolvida, a sua area de negdcio de atuagcdo e a forma como esta serd
afetada pela solu¢do desenvolvida. E também feita uma breve descri¢cdo das areas de estudo
abrangidas por este desenvolvimento.

O segundo capitulo é referente ao Estado da Arte. E aqui feita uma andlise detalhada dos
pontos principais de cada uma das areas de estudo referidas anteriormente. Com base em
autores especificos de cada area, sdo aqui detalhados os seus principais componentes, assim
como descritas as respetivas areas de aplicacdo, sendo dados alguns exemplos. E aqui incluida
uma seccdo (People Counters) que, apesar de ndo se tratar de uma area de estudo
propriamente dita tdo relevante como as referidas anteriormente, é também importante que
o leitor tenha conhecimento da sua existéncia.

O terceiro capitulo corresponde a uma analise do problema. E descrito o objetivo a cumprir,
assim como as possiveis abordagens para o problema. E também feito um trabalho de



especificacdo da solugdo a ser desenvolvida, nomeadamente um desenho conceptual da
arquitetura a implementar.

O quarto capitulo diz respeito a uma descricdo mais detalhada da empresa e do produto,
assim como do préprio desenvolvimento em si. Tendo por base o desenho conceptual
definido no capitulo trés, sdo descritos todos os passos realizados durante o préprio
desenvolvimento, sendo que estes se encontram organizados pelas trés sec¢des da
arquitetura: Loja, Armazém de Dados e Utilizador.

O quinto capitulo é referente aos resultados obtidos. Uma vez que serd o cliente final a
usufruir da solugdo implementada e a elaborar ele mesmo os relatérios que considere
necessarios, neste capitulo sdo apresentados alguns exemplos destes mesmos relatdrios que
se considerem relevantes e mostrem as capacidades da solucdo desenvolvida.

Por fim, no sexto capitulo é feita uma conclusdo sobre o trabalho realizado. Sdo também
descritas as dificuldades sentidas durante a realizagcdo do trabalho, assim como pontos de
melhoria futuros.






2 Estado da Arte

Pretende-se com este capitulo introduzir os conceitos das varias areas de estudo exploradas
nesta dissertacdo, de forma a ajudar o leitor na sua compreensao.

Este capitulo encontra-se dividido em trés seccbes: Business Intelligence, Reconhecimento
Facial e People Counters. Como referido no capitulo da Introdugao, as duas primeiras sec¢bes
dizem respeito as grandes dreas em estudo, enquanto que a sec¢ao de People Counters,
apesar de ndo ser tdo relevante, ajuda o leitor na compreensdo de conceitos relacionados
com a contagem de visitantes de uma loja.

2.1 Business Intelligence

A area do retalho, onde atua a InovRetail, lida diariamente com grandes quantidades de dados
de vdrias areas de negdcio distintas presentes numa organizacdo, como por exemplo vendas,
logistica e aprovisionamento. Utilizando os sistemas operacionais existentes, torna-se, por
isso, complexa a gestdo de todos estes dados, que muitas das vezes esta espalhada por varios
sistemas distintos e sem ligacdo entre eles. Na grande maioria das vezes ndo é também
guardado qualquer tipo de histdrico, o que por si sé inviabiliza analises ao desempenho da
organizagao ao longo do tempo.

Com a recente evolugdo tecnoldgica, a area do retalho tem a sua disposicdo novos sistemas
de apoio a decisdo. Este é um ponto fundamental no sucesso de uma empresa, pois qualquer
ma decisdo pode ter consequéncias desastrosas e que podem até, em casos extremos, levar
ao seu encerramento. E, por isso, bastante importante a existéncia de ferramentas que
apoiem os colaboradores das organizagdes responsaveis por tomarem decisdes.

Atualmente, ja existem vdrias solugdes que permitem efetuar andlises destes dados de uma
forma simples e, em muitos casos, de uma forma ad-hoc. Estas solu¢des tém por base o
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desempenho das vdrias dreas da empresa ao longo do tempo. Desta forma, existem factos
gue sustentam as decisGes tomadas.

Business Intelligence diz entao respeito a utilizacdo de metodologias préprias, utilizando-se
como apoio estas ferramentas, com vista a serem tomadas decisGes.

A primeira vez que o termo Business Intelligence foi utilizado jd na era das tecnologias da
informacao, data de 1958:

“a capacidade de apreender as inter-relagdes dos factos apresentados de forma a
orientar as acGes em dire¢do a um objetivo” (Luhn, 1958)

De seguida apresenta-se uma descricdo de cada um dos principais conceitos de Business
Intelligence.

2.1.1 Armazém de Dados

Grande parte das solugGes de Bl utilizam o conceito de Armazém de Dados (AD) como forma
de guardar toda a informacdo das vdrias dreas de negdcio da empresa. Esta informacao
poderd estar dispersa por varios sistemas, sendo que centralizando-a num unico local, torna-
se assim mais facil visualiza-la através de relatérios, assim como proceder a sua prépria gestao.

(Inmon, 2002) define que um Armazém de Dados é um conjunto de dados orientados por
assuntos, integrados, varidaveis no tempo e ndo volateis, cujo objetivo passa por dar suporte
nos processos de tomada de decisao.

Por outras palavras, um Armazém de Dados &, na sua esséncia, um conjunto de ferramentas
com base num repositério de dados, cujo objetivo passa por permitir a exploracdo de
informagdo e ajudar o utilizador final na tomada de decisdo (Chaudhuri & Dayal, 1997). Tal
como referido anteriormente, os sistemas operacionais, também denominados OLTP (On-Line
Transaction Processing), ndo foram projetados para armazenar grandes quantidades de
informacgao relativa a dados historicos nem permitir a sua exploragdo em tempo real. Os
Armazéns de Dados, por sua vez, permitem esta exploragao de uma forma mais eficiente.

O objetivo de um AD é, por isso, centralizar a informacdo dos varios sistemas operacionais
num unico local, ao longo do tempo, e possibilitar a realizagdo de andlises relativas as varias
areas de negdcio da companhia, utilizando-se para isso diversas ferramentas de exploragao.
Esta capacidade de explorar quantidades massivas de dados é denominada OLAP (On-Line
Analytical Processing).

Existem outras diferengas entre os sistemas operacionais e um Armazém de Dados:

e Devido a forma como a informagdo estd modelada num AD (modelo dimensional), a
sua consulta através deste é mais facil e intuitiva do que no sistema operacional



correspondente, sendo rapidamente compreendida por pessoas que trabalhem na
area do negécio e que ndo tenham conhecimentos técnicos.

e Um Armazém de Dados tem por base um esquema simples que permite facilmente
adicionar novos atributos as dimensdes e as tabelas de factos.

e Também devido a estrutura da informacdo e a existéncia de poucas rela¢des entre
tabelas, a consulta num AD é mais eficiente do que nos sistemas operacionais (Moody
& Kortink, 2000), mesmo tendo vdrias vezes a quantidade de informacdo destes.

e O préprio carregamento da informagdao no Armazém de Dados com origem em vdrias
fontes proporciona uma maior homogeneidade no seu acesso. Isto permite, por
exemplo, que ndo seja necessario os utilizadores configurarem acessos através de
varios programas, a varias fontes, pois passa a haver apenas uma: o Armazém de
Dados.

A seguinte imagem representa a arquitetura de um AD, em que se pode visualizar os
elementos principais que fazem parte deste, nomeadamente:
e Sistemas fonte de informac¢dao: Repositérios cuja informacdo serd
carregada no Armazém de Dados.
e ETL (Extract, Transform, Load): Ferramentas de importacdo de dados
destes sistemas para o Armazém de Dados.
e Armazém de Dados: Local onde é armazenada a informacgdo propriamente
dita.
e Ferramentas de exploragao: Conjunto das vdrias ferramentas cujo objetivo
é permitir a exploragao, por parte do utilizador, da informag¢do contida no
AD.

Operational System
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~—__ Olap Analysis
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-
S | — — O
Loading "
Reporting
Data Warehouse
Data Mining

(C) 2008 datawarehouse4u.info

Figura 2 — Arquitetura de um Armazém de Dados *

* Retirado de (Datawarehouse4u.info, 2009)



2.1.1.1 Metodologias de Kimball e Inmon
Existem duas grandes metodologias de criacdo de um Armazém de Dados. Porém, antes da
descricdo de cada uma, é importante definir o conceito de Data Mart.

(Moody & Kortink, 2000) afirmam que os Data Marts representam os “pontos de venda” de
um AD, que por sua vez disponibilizam informacdo possivel de ser analisada por utilizadores
finais analistas.

Associado ao conceito de Armazém de Dados, isto significa que um Data Mart é um
subconjunto de informag¢do do AD, sendo que normalmente diz respeito a apenas uma area
de negécio da organizacao.

Quando estamos a falar de organizacdes com informacdo respeitante a varias areas (por
exemplo, vendas, clientes, transferéncias de stock, etc.), este conceito é extremamente
relevante, uma vez que:

e Segmenta os dados fisicamente
e Permite que apenas um determinado conjunto de utilizadores tenha acesso a
determinada informacao.

Existem, portanto, duas metodologias quanto ao processo de criagdo de raiz de um AD: a
metodologia de Inmon e a metodologia de Kimball, que serdo descritas de seguida. Sera
também descrita, ndo tdao detalhadamente, uma terceira metodologia denominada de Agile
Modeling, que tem sido cada vez mais utilizada devido ao facto de permitir o
desenvolvimento de um Armazém de Dados de uma forma ainda mais agil do que as restantes.

2.1.1.1.1 Metodologia de Inmon
A metodologia de Inmon, também designada de Top Down Approach, tem por base a
arquitetura Corporate Information Factory (CIF). (Breslin, 2004)

Esta arquitetura define o Armazém de Dados como o seu ponto central, onde toda a
informacgao proveniente dos sistemas operacionais deve convergir. Da mesma maneira, todas
as ferramentas de exploragao devem ler esta informacgao diretamente ao AD.

Isto significa que, na area de apoio a decisdo de uma organizacdo, o Armazém de Dados é a
Unica fonte de dados “fidedigna” (Inmon, 2010), uma vez que a informacdo ja foi tratada
aquando do seu carregamento, e se encontra por isso, uniformizada.

Os outros componentes da Corporate Information Factory dizem respeito as ferramentas de
ETL (Extract, Transform, Load), aos Data Marts e as bases de dados operacionais existentes na
empresa.

E, portanto, uma metodologia que leva a uma restruturacdo da companhia, sendo a seguinte
frase uma boa ilustracdo da sua abrangéncia:
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“Isto significa que, entre outras coisas, um Armazém de Dados e as bases de dados
operacionais fazem parte de um todo maior” (Breslin, 2004)

2.1.1.1.2 Metodologia de Kimball

Por sua vez, a metodologia de Kimball é o oposto da de Inmon. Muitas vezes designada por
Bottom Up Approach, a sua maior diferenca diz respeito ao facto de, na de Kimball, o
Armazém de Dados ser a unido de todos os Data Marts que o compde. (Kimball & Ross, 2002)

Isto significa que se trata de um processo bastante mais 4agil, uma vez que vao sendo
construidos Data Marts a medida que é feita a sua disponibilizacao para os utilizadores finais.

Uma vez que este modelo de desenvolvimento é agil, torna-se necessario garantir a coeréncia
de dados, ou seja, todos estes Data Marts devem possuir informacdao em comum. Por outras
palavras, os dados provenientes das varias areas de negdcio carregados no AD (em Data
Marts), devem seguir um formato homogéneo de forma a facilitar a sua exploragdo. Isto é
atingido com a utilizacdo do modelo dimensional (a ser definido na sec¢do seguinte), em que,
por exemplo, a estrutura de lojas de uma organizacdo, no que diz respeito aos niveis da sua
hierarquia por area geogréfica, é exatamente a mesma, independentemente do Data Mart a
ser analisado.

2.1.1.1.3 Metodologia Agile Modeling
Uma das metodologias que tem sido cada vez mais adotada é a denominada de Agile
Modeling.

Agile baseia-se no principio da simplicidade e modelagdo light-weight, de forma a permitir
que o foco se centralize no préprio desenvolvimento. (Couceiro, 2012)

Com esta metodologia, o desenvolvimento da solugao é iniciado praticamente na mesma
altura em que tem lugar o processo de desenho e modelacdo do Armazém de Dados,
traduzindo-se assim em custos iniciais baixos. Além disso, torna-se mais facil reagir a
problemas que possam surgir, nomeadamente a alteragdes de requisitos, uma vez que o
desenvolvimento e as reunides com o cliente ocorrem normalmente em paralelo.

Principalmente motivado por estes dois fatores, pode-se assim concluir que a sua ado¢do em
empresas start-up seja cada vez maior, como é o caso especifico da InovRetail., empresa onde
foi desenvolvida a presente dissertacao.

Analisando estas metodologias, é possivel enumerar algumas das diferencas entre cada uma:
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Tabela 1 - Diferencas entre metodologias

Inmon Kimball Agile
Custos iniciais Altos Baixos Muito Baixos
Tempo de Alto Baixo Baixo
desenvolvimento
Normalizagdo tabelas 39 Forma normal Desnormalizadas Desnormalizadas
Complexidade Alta Baixa Média
Necessidade Meédio/Longo Curto prazo Imediata

prazo
Risco (na Alto Baixo Baixo
implementagdo)
Envolvimento como  Médio Alto Muito Alto
cliente/negdcio
Dimensdo do projeto  Grande Pequeno/Médio/Grande Pequeno/Médio/Grande

2.1.2 Modelo Dimensional

A estrutura da informag¢do de um Armazém de Dados segue as regras do modelo dimensional,
ou seja, a separacgdo entre medidas (factos) e “entidades” (dimensdes). Além de melhorar o
desempenho das analises efetuadas, este modelo tem a grande vantagem de ser de facil
compreensdo tanto para utilizadores técnicos, como para utilizadores que fagam parte do
negécio. (Moody & Kortink, 2000)

Os factos dizem respeito a algo que se pretende medir. Foram capturados em determinado
periodo do tempo e, por isso mesmo, mantém o seu valor indefinidamente. Seguem-se
exemplos de alguns dos factos e dominios mais comuns no sector do retalho:

Tabela 2 — Exemplos de factos por dominio

Facto Dominio

Valor liquido Vendas

Quantidade vendida Vendas

Quantidade stock Stocks
Valor da compra Compras
Valor transferido Transferéncias
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Por sua vez, as dimensGes dizem respeito as “entidades” que servem de contexto para estes
factos. “Num modelo multidimensional, estes factos apenas sdo tidos em conta quando vistos
num espaco rodeado por dimensées”. (Chaudhuri & Dayal, 1997)

Utilizando como exemplo a Tabela 2, o facto “Valor Liquido” por si sé ndo tem significado. No
entanto, se se adicionar algumas dimensdes, como por exemplo Loja, Produto e Data, é
possivel responder ao seguinte:

e Quantos artigos existiam em stock na loja 1 no ultimo domingo?

e Quantos artigos da categoria A foram vendidos em 20137

e Qual o valor liquido das vendas na loja 1, de artigos da Categoria A, no més de Marc¢o
de 2014, face ao més do periodo homélogo?

Estes sdo alguns exemplos das muitas analises possiveis apenas com estas 3 dimensodes. Em
todos eles, como se pode constatar, estd presente a dimensao Data. Isto deve-se ao facto de
se tratar da dimensdo mais importante, pois permite visualizar tendéncias, assim como fazer
previsoes. (Chaudhuri & Dayal, 1997)

Juntando-se assim os factos com as dimensdes, obtém-se uma ferramenta de exploragdo de
dados poderosa, que os utilizadores finais compreendem facilmente, mesmo que nao
possuam formagao técnica.

A seguinte frase ilustra de uma forma abrangente a utilidade do modelo dimensional:

“A possibilidade de visualizar algo tdo abstrato como um conjunto de dados de uma
forma concreta e tangivel é o segredo da compreensao”. (Kimball & Ross, 2013)

2.1.2.1 Topologias em Estrela e em Floco de Neve

Como foi descrito anteriormente, existem dois tipos de tabelas: factos e dimensées. Uma vez
que as dimensdes servem de contexto aos factos, estes sdo o elemento central do modelo de
dados. Possuem liga¢gdes para as varias dimensdes que utilizem através de surrogate keys
(identificadores Unicos de cada registo).

Ha essencialmente duas topologias utilizadas: Estrela e Floco de Neve (Chaudhuri & Dayal,
1997). A diferenga esta no facto de, na topologia Floco de Neve, as tabelas de dimensdo
possuirem ligagBes para outras tabelas que ndo as de factos, enquanto na topologia em
Estrela isto ndo acontece. Seguem-se duas imagens com um exemplo de cada:
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Pode-se ver nas imagens que o modelo de dados da topologia Floco de Neve se encontra
normalizado, ao contrdrio da topologia em Estrela. Isto proporciona maior flexibilidade na
gestdo das dimensdes. No entanto, esta normalizacdo pode piorar o desempenho das
consultas, uma vez que é necessario efetuar o cruzamento entre mais tabelas, o que acaba
por impactar no plano de execucdo das queries lancadas pelo utilizador.

Existe ainda uma terceira topologia chamada Constelacdo de Factos, que nada mais é do que
multiplas tabelas de factos que partilham dimensdes. (Chaudhuri & Dayal, 1997)

2.1.3 Carregamento no Armazém de Dados

Um dos componentes mais importantes num Armazém de Dados é o responsavel pelo
carregamento de informacdo neste. Estes dados sdo provenientes, na sua grande maioria, dos
sistemas operacionais ja existentes na companhia, sendo que alguns fazem parte de sistemas
antigos, denominados legacy.

Uma vez que estamos a falar de vdrios sistemas, cada um com as suas proprias caracteristicas
tanto técnicas como ao nivel da respetiva modelacdo de dados, o processo de extracdo e
carregamento de dados no AD pode ser bastante complexo. (Mayer, 2014)

Face a este problema, foram desenvolvidas ferramentas que ajudam neste processo. Seguem-
se alguns exemplos:

e Microsoft SQL Server Integration Services (http://www.microsoft.com) (Microsoft,
2014)

e Oracle Data Integrator (http://www.oracle.com) (Oracle, 2014)

e |IBM InfoSphere DataStage (http://www.ibm.com) (IBM, 2014)

e SAS Data Integration Studio (http://www.sas.com/en_us/home.html) (SAS, 2014)

e SAP - Business Objects Data Integrator (http://www.sap.com) (SAP, 2014)

Estas ferramentas tém o nome de ETL (Extract, Transform, Load). Tal como o préprio nome
indica, estas dividem-se em 3 fases:

e Extract: A primeira fase de um processo de carregamento de dados é a extracdo

propriamente dita de um sistema fonte.
Este processo esta dependente do sistema fonte, uma vez que este deve possuir um
método que permita a ligagcdo por parte de sistemas externos. Alguns exemplos de
interfaces que permitem esta interconectividade:

o ODBC

o OLEDB

o Oracle Open Connect
Na eventualidade de o sistema ndo possuir nenhuma interface de ligagdo ao exterior
(comum em sistemas legacy), podem ser utilizados flat files (ficheiros de texto) como
forma de importagdo no AD.
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Transform: Apds a extracdo destes dados para uma area do Armazém de Dados
denominada Staging Area®, a fase de transformacdo trata-se assim de um passo
fundamental na grande maioria dos casos, no que diz respeito a “limpeza” dos dados.
E este o processo mais trabalhoso do ETL, no entanto, a utilizacdo de ferramentas
como as de profiling, ajudam na sua execugao.

E nesta fase que surgem grande parte dos erros e anomalias na informacdo
proveniente dos sistemas fontes, uma vez que se tratam de grandes quantidades de
informagdo com origem em multiplos sistemas. (Chaudhuri & Dayal, 1997)

Isto verifica-se especialmente quando os sistemas fonte envolvidos ndo possuem
validacdo de alguns campos e/ou utilizam diferentes tipos de dados para representar
o0 mesmo. Por exemplo, o sexo de um individuo pode ser representado por M/F num
determinado sistema, e por 0/1 noutro. Isto leva a que seja necessario definir um
standard a ser implementado no Armazém de Dados, de forma a uniformizar estas
duas formas de representa¢cdo do mesmo atributo.

E por isso uma fase crucial, especialmente quando estamos a falar de sistemas legacy,
devido as suas limitagGes técnicas.

Load: Encontrando-se a informacdo ja uniformizada e pronta para carregamento no
Armazém de Dados, segue-se a fase deste mesmo carregamento.

Durante esta fase, efetua-se uma ligacdo ao AD, utilizando-se uma interface que este
disponibilize (tal como na fase de extracdo), e inserem-se os varios registos.

Um ponto importante neste passo diz respeito a eventualidade de ocorrerem falhas
ao inserir. Deve ser permitido voltar a inserir a informacdo sem que isto origine
inconsisténcia de dados.

Todo este processo de ETL tem impacto no desempenho da Base de Dados (e pode
levar, em alguns casos, a que esta fique indisponivel), pelo que é de grande
importancia que este processo seja transparente para os utilizadores finais. A solugdo
passa por escolher uma janela temporal adequada, normalmente durante a
madrugada, em que a utilizacdo da plataforma pelos utilizadores é minima ou até
mesmo nula. (Oracle, 2012)

Na Figura 5 é possivel visualizar um fluxo de ETL na ferramenta SQL Server Integration
Services.

4 .. , ~
- Local de armazenamento tempordrio num Armazém de Dados, onde se efetua transformacgdes aos
dados a carregar.
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2.1.4 Desempenho

Um dos aspetos principais da existéncia dos Armazéns de Dados diz respeito ao desempenho
com que sdo executadas consultas e nos impactos que estas tém a um nivel organizacional.

“A medida que um Armazém de Dados cresce, garantir o desempenho de resposta a
queries ad-hoc de cada vez mais utilizadores torna-se um grande desafio.” (DeWitt, et
al, s.d.)

Num sistema operacional, que estd constantemente a ser acedido para transaces pontuais,
ndo é aceitavel sobrecarregar a base de dados (BD) com extragdes massivas de dados, pois
corre-se o risco de tornar o sistema mais lento, ou até mesmo de o bloquear. Pelo contrdrio,
um Armazém de Dados é concebido para permitir realizar este tipo de extracGes, sem que
estas tenham impacto para os restantes utilizadores. Uma vez que o carregamento dos dados
num AD ocorre normalmente durante a madrugada, no dia seguinte este apenas é acedido
para tarefas de consulta de informacao.

Temos assim graficos distintos que representam a frequéncia de acesso a sistemas OLTP e a
sistemas OLAP:

> Retirado de http://consultingblogs.emc.com/jamiethomson/archive/2007/03/08/SSIS 3A00 -
OnPipelineRowsSent.aspx
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operatona data warehouse
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Figura 6 — OLTP vs OLAP, frequéncia de acesso®

Pode-se concluir que, com a existéncia de um Armazém de Dados numa organizacdo, o

sistema operacional ndo é afetado, no que diz respeito ao seu desempenho e disponibilidade.

Uma vez que um AD retém informacao histérica, as analises efetuadas sobre este abrangem

em grande parte dos casos, dados respeitantes a vérios dias, meses ou até anos. E assim

necessario ter em consideracdo o tempo de resposta a estas andlises, assim como o impacto

que isto tem no sistema.

Existem varias técnicas e fatores, tanto relacionados com hardware como com software, que

influenciam este desempenho, sendo os principais os seguintes:

Hardware utilizado: o hardware continua a ser um dos fatores mais relevantes. De
nada serve implementar varias técnicas de melhoramento de desempenho se o
hardware for obsoleto.
Técnicas de particionamento dos discos: Uma vez que apenas recentemente
surgiram os discos SSD’, a utilizagdo de técnicas de RAID® em discos com
componentes mecanicos (eg: SASQ) permite dividir a carga entre os discos, sem que
isto tenha um grande impacto nos custos, de forma a que estes acompanhem o
aumento de desempenho dos processadores e memdarias. (Patterson, et al., 1988)
No entanto, cada vez menos estes discos mecanicos conseguem acompanhar o
restante hardware, sendo que, eventualmente, a solucdao passa pela aquisicdo de
discos SSD.
indices: A utilizacdo de indices (em tabelas) melhora o desempenho das consultas. No
entanto, é necessario analisar sobre que atributos devem ser criados. (Chaudhuri &
Dayal, 1997)
Existem varios tipos de indices, nomeadamente:
o Bitmap — Utiliza operagdes de logica sobre vetores binarios e é implementado
em atributos com baixa cardinalidade.
o Hash — Utiliza um algoritmo de Hash como forma de representar o enderego
de cada registo.

® Retirado de (Oliveira, 2013)

7 Solid State Drive - Discos de armazenamento com velocidades muito superiores aos convencionais.
® Redundant Array os Independent Disks - Técnica de particionamento de discos.

° Serial Attached SCSI
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o B-Tree — Normalmente aplicado sobre varios atributos, adequa-se a situagcdes
em que estes possuam uma elevada cardinalidade.
Tabelas particionadas: Num Armazém de Dados, as tabelas de factos contém
informacdo histérica, pelo que efetuar consultas sobre estas é uma operacdo
extremamente pesada para os suportes de armazenamento atuais. Uma forma de
agilizar este processo consiste em particionar estas tabelas. Se estivermos a falar de
uma tabela que armazene uma snapshot didria de informacdo de vendas, por
exemplo dos ultimos 2 anos, com detalhe ao artigo e a loja, rapidamente chegamos a
milhGes ou mesmo bilides de registos nessa mesma tabela. Ao efetuarmos uma
consulta cujo resultado diga respeito, por exemplo, a 2 dias, e se a tabela se encontrar
particionada ao dia, é possivel aceder diretamente a apenas duas particdes, o que
reduz o tempo de resposta drasticamente.
Atualmente, na versao 11g Release 2 da Oracle Database, existe uma ferramenta cujo
objetivo passa por auxiliar na estratégia de particionamento. A Figura 7 demonstra
guais os tipos de particionamento existentes nessa versao da Oracle Database.
Partitioning Strategy

Data Distribution Sample Business Case

Range Partitioning

Based on consecutive ranges of
values.

Orders table range partitioned by
order_date

List Partitioning

Based on unordered lists of
values.

Orders table list partitioned by
country

Hash Partitioning

Based on a hash algorithm

Orders table hash partitioned by
customer_id

* Range-Range
+ Range-List

* Range-Hash
* List-List

* List-Range

*+ List-Hash

* Hash-Hash

Compaosite Partitioning

Based on a combination of two of
the above-mentioned basic
techniques of Range. List, Hash

and Interval Partitiomng

Orders table is range partitioned
by order_date and sub-
partitioned by hash on
customer_id

Orders table is range partitioned
by order_date and sub-
partitioned by range on
shipment date

Figura 7 — Tipos de particionamento 10

Agregacgoes: Muitas das vezes o pretendido pelos utilizadores é visualizar informacao
a um nivel que ndo o mais atdmico. Utilizando o exemplo das vendas, se o pretendido
for consultar o valor total de vendas do més de Marg¢o de 2014, e a tabela com os
dados guardar informacdo ao nivel do dia, ao invés de se consultar esta tabela, existe
a possibilidade de se consultar uma outra com informagao agregada ao més. Segue-se
um exemplo.

Da tabela didria seguinte:

1% Retirado de (Baer, 2010)
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Tabela 3 - Exemplo tabela didria

Time_key Valor
20140301 3243
20140302 2954
20140303 3134
20140304 5432
20140305 4321
20140306 5543

20140531 3454

Resulta a seguinte tabela mensal agregada:

Tabela 4 - Exemplo tabela agregada mensalmente

Time_key Valor
201403 124358
201404 102432
201405 97442

Desta forma, consulta-se apenas uma linha, ao contrdrio de 31 (uma para cada dia),
cujos valores de vendas se somariam.

Neste exemplo em concreto, este conceito foi aplicado sobre a dimensdo Data. No
entanto é possivel agregar tabelas ao nivel de outras dimensdes. Uma dimensdo
muito utilizada também é a dimensdo Produto, em que podem surgir agrega¢des ao
nivel da Categoria ou de qualquer outro elemento que faca parte da sua estrutura
mercadoldgica.

2.2 People Counters

No retalho, cujo grande foco diz respeito a area das vendas, a contagem dos clientes é um
aspeto importante no que diz respeito ao desempenho do negdcio.

E possivel, possuindo uma solucdo de Business Intelligence com base num Armazém de Dados,
efetuar andlises, por exemplo, ao valor bruto ou quantidades de venda no ultimo ano, de
forma a se obter uma perspetiva da tendéncia durante esse periodo. Com isto, é possivel agir
com base nos resultados obtidos.
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No entanto, um fator determinante a ter em conta é o de nimero de visitantes que entram na
loja. Isto é possivel colocando-se dispositivos a entrada da loja que detetam entradas e saidas
e permite andlises ainda mais precisas. Servindo a area de retalho vestuario como exemplo, o
numero de pessoas que entra na loja ao longo do dia é fundamental para uma andlise do seu
desempenho.

Isto deve-se ao facto de nesta area de retalho ser muito comum um potencial cliente entrar
na loja e sair sem ter comprado nenhum artigo. Existem diversos fatores que levam a que isto
aconteca, tais como ndo ter encontrado o que pretendia, o ambiente da loja incomoda-lo
(muUsica muito alta, temperatura elevada...), ter decidido entrar sé para ver os artigos que a
loja tem, nomeadamente de novas colecles, etc. Se existirem muitos visitantes com este
perfil, pode ser um sinal de que a capacidade da loja em cativar o publico a comprar é fraca,
sendo que talvez seja necessario tomar medidas quanto a este problema.

Pode-se assim concluir que “O desempenho de uma loja estd relacionado com a sua
capacidade de atrair visitantes e “persuadi-los” a adquirirem artigos, de forma a serem
considerados como sendo geradores de lucro”. (Perdikaki, et al., 2012)

Esta capacidade de conversao dos visitantes de uma loja a comprarem tem o nome de “Taxa
de Conversdo”, e tem a seguinte férmula:
Numero de Visitantes que compraram

TC = x 100
Numero de Visitantes totais

Atualmente, pode ser refor¢ada de vdrias maneiras, como por exemplo com:

e Promogdes

e Lugares de destaque para artigos selecionados
e Eventos

e Ambiente na loja agradavel

Esta taxa de conversdo é altamente dependente do negdcio em questdo, e tanto se pode
situar perto dos 0% como dos 100%. Um Web Site pode converter apenas 2% dos seus
visitantes, enquanto que um supermercado converte com um valor muito préoximo dos 100%,
pelo menos em algumas das secg¢des. (Conroy & Bearse, 2006)

A seguinte imagem ilustra esta discrepancia entre varias areas do retalho.
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Figure 1. Typical Conversion Rates for Various Types of Retailers

Internet Grocery
Specialty
Apparel
Deps?trtment Category Discount
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Electronics
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Figura 8 — Taxas de conversdo por area de retalho™

A (Conroy & Bearse, 2006) realizou vérios estudos tendo como principal foco esta taxa de
conversdao e quais os fatores que a influenciam. Um caso interessante é o facto de lojas
disponiveis por multiplos canais, online e fisicas, converterem facilmente os clientes nas suas
lojas fisicas. Isto deve-se ao facto de o cliente ja ter pesquisado no Web Site o que pretendia,
e possuir assim uma forma fdcil e rapida de adquirir o produto na loja fisica. Esta taxa de
conversdo esta também relacionada com o facto de estas lojas multiplo-canal transmitirem
normalmente uma imagem de confianga.

Além da vantagem que a contagem de clientes tem ao permitir o calculo da taxa de conversao,
traz também outras vantagens, tais como ser possivel aferir quais os periodos de maior
afluéncia de clientes. Se a informacdo do niumero de clientes for armazenada ao longo do dia,
como por exemplo, de hora a hora, torna-se possivel saber quais sdo estes periodos de maior
afluéncia. Com os resultados desta analise consegue-se, entre outros, ajustar o numero de
funciondrios consoante a necessidade, o que leva a uma otimiza¢do de recursos e a uma
consequente redugdo nos custos. (Perdikaki, et al., 2012)

Existem outras alternativas para se obter o nimero de clientes sem se utilizarem os
dispositivos concebidos para o efeito, nomeadamente:

e Contagem dos taldes
e Contagem dos cartdes de cliente utilizados

Estas alternativas, no entanto, ndo permitem saber o nimero de clientes que saem sem
realizar qualquer compra, o que impossibilita a realizacdo das analises mencionadas
anteriormente. A obtencdo destes dados através de sistemas proéprios €, por isso, algo que se
justifica na maioria dos casos face as alternativas apresentadas anteriormente, uma vez que
estes fornecem uma contagem exata de pessoas que entraram na loja.

! Retirado de (Conroy & Bearse, 2006)
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Alguns exemplos de sistemas de contadores:

e LASE PeCo (http://www.peoplecounter.de/en/)

e  TRAF-SYS (http://www.trafsys.com/people-counting/)

e SensMax (http://sensmax.eu/)

e Irisys People Counting (http://www.irisys.co.uk/people-counting/)

e Experian FootFall (http://www.footfall.com/)

e SenSource (http://www.sensourceinc.com/peoplecounters.htm)

e TrueView People Counter (http://www.cognimatics.com)

e |PSOS Retail Performance (http://www.ipsos-retailperformance.com/)
e SMS StoreTraffic (http://www.storetraffic.com/)
e Headcount Systems (http://www.headcountsystems.com/index.html)

Segue-se uma descricdo mais detalhada de dois sistemas muito utilizados de contadores: LASE
PeCo e Experian FootFall.

2.2.1 LASE PeCo

Um dos sistemas existentes atualmente é o LASE PeCo®?, proprietario da LASE PeCo
Systemtechnik GmbH.

Fundada em 2008, trata-se de uma empresa derivada da LASE Systemtechnik GmbH, sendo
esta ja especialista em laser scanners. Assim, a LASE PeCo utiliza esta tecnologia e respetivo
know-how na area de contagem de clientes.

Normalmente associada a drea do retalho, os equipamentos que efetuam a contagem de
clientes disponibilizados pela LASE podem ser aplicados tanto na entrada das lojas como em
locais estratégicos dentro destas, o que permite saber quais as dreas com maior afluéncia de
clientes.

No entanto, este sistema pode ser aplicado noutras areas além do retalho. Seguem-se alguns
exemplos existentes no website da LASE PeCo:

e Cidades: Instalando sensores em zonas pedestres é possivel, por exemplo, verificar as
altera¢Oes devido a efeitos climatéricos ou sazonais, devido ao surgimento de novas
superficies comerciais ou outros fatores.

e Delimita¢bes de perimetro: tudo o que seja uma zona privada e de acesso restrito
beneficia de solugdes baseadas em laser tracking. Locais como prisdes, propriedades
privadas, edificios administrativos, etc., aumentam os seus niveis de seguran¢a com a
aplicacdo destes sistemas.

2 http://www.peoplecounter.de/en/
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e Eventos: Locais onde se realizem eventos podem beneficiar deste tipo de sistemas,
uma vez que proporcionam uma contagem de visitantes automatica. A LASE PeCo
disponibiliza, neste caso, servigos de aluguer.

Uma das solugdes disponibilizadas pela LASE PeCo diz respeito a um conceito denominado
Heat Mapping. Muito utilizado na area do retalho, isto permite visualizar quais as dreas da
loja com maior afluéncia de clientes. Tal é possivel com a colocacdo dos equipamentos dentro
da propria loja e em locais estratégicos, tal como foi referido anteriormente.

Com a utilizacdo destas tecnologias e a respetiva representacao através de Heat Map, obtém-
se uma maior compreensdo do comportamento dos clientes em loja, assim como também é
possivel avaliar se as promogdes e produtos em destaque estdo a ter resultados praticos.
(LASE PeCo, 2014)

Assim, é possivel obter-se imagens como a seguinte:

Figura 9 — Imagem Heat Map numa Ioja13

No que diz respeito aos equipamentos que a LASE PeCo disponibiliza para ambientes indoor,
existem em comercializagdo os seguintes:

2.2.1.1 PeCoSC

Este sensor funciona através de camaras 3D e a largura da sua area de detegdo é de até 3.5
metros. Tem uma eficdcia de 98% e é ideal para ser aplicada em locais onde a passagem de
pessoas esteja dispersa, como por exemplo em entradas de centros comerciais.

Existe a variante PeCo SC High, em que a largura da area de dete¢do aumenta para 4 metros
em relagdo a versdao normal, assim como a altura maxima de montagem, que passa também
de 4 para 6 metros nesta versao.

3 Retirado de http://www.retailrescue.com/retail-security-and-people-counting.htm
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Figura 10 — PeCo SC / SC High**

2.2.1.2 PeCoTC

Com base em tecnologia de detecdo por Infravermelhos, este sensor é ideal para ser aplicado
em locais onde a zona de detecdo seja reduzida, como por exemplo em entradas de pequenas
lojas.
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Figura 11 — PeCo TC”

Tem a vantagem de poder ser instalado a alturas inferiores a 4 metros, no entanto a area de
detecdo diminui a medida que a altura também diminui. Isto deve-se ao facto de a zona de
detecdo poder ser representada pela forma de um cone, como se pode verificar na Figura 12.

! Retirado de http://www.peoplecounter.de/en/
> Retirado de http://www.peoplecounter.de/en/
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Figura 12 — PeCo TC - Area de detegdo *°

2.2.2 Experian FootFall

O Experian FootFall'” é outro dos grandes concorrentes na area de People Counting.
Inicialmente fundada em 1991 sob o nome “FootFall Ltd”, esta empresa sediada em Inglaterra
foi adquirida em 2005 pela Experian, uma consultora multinacional na area de gestdo de
informacao.

2.2.2.1 FootFall Indices

Um dos fatores de diferenciacdo da FootFall diz respeito aos “FootFall Indices”. Estes
permitem aos retalhistas a monitorizacdo do impacto que certos eventos tém no
comportamento dos clientes. Estes eventos podem estar relacionados com a meteorologia,
férias, questdes econdmicas e financeiras, eventos desportivos ou outros eventos nacionais
ou internacionais. (Experian Footfall, 2014)

Trata-se da disponibilizacdo aos seus clientes, de relatdrios com informacdo de contadores
calculados pela propria FootFall com base em lojas dispersas por varias zonas do pais. Isto
permite ter uma perce¢do do impacto que estes fatores tém no negdcio e comparar os
resultados obtidos internamente com o panorama nacional fornecido pelos Indices.

Atualmente, estdo disponiveis os seguintes paises/regides:

e Republica dalrlanda
e Alemanha

e Franga
e Hong Kong
e |[talia

18 Retirado de http://www.peoplecounter.de/en/
7 http://www.footfall.com/
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e Poldnia

e Portugal
e Espanha
e Suica

e Reino Unido e Irlanda

Segue-se um exemplo de um relatério disponibilizado no Web Site da FootFall como forma de
demonstracdo. Diz respeito ao Reino Unido e, para cada regido, o valor em percentagem

indica se o nimero de visitantes médios em lojas aumentou ou diminuiu em relagdo ao
periodo homdlogo:

FootFall Index (UK) - Percentage Change
27-Jul-09  03-Aug-09  10-Aug-09  17-Aug-09  24-Aug-09  31-Aug-09

Week 03% 5.4% 0.6 % 37% 82% 1.6%
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Year 0.1% 46% 4.4% 73% 0.3 % 38%
on Year 4 ) U ¢
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Figura 13 — Exemplo FootFall Indices — Mapa™®

Outra andlise bastante Util também disponibilizada pelos Indices permite ter uma percecdo

por semana da evolu¢do do numero de clientes, e comparagao com periodos homdlogos,
como se pode comprovar na Figura 14:

'8 Retirado de http://www.footfall.com/
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{3 Experian
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Figura 14 — Exemplo FootFall Indices - Semanas™

2.2.2.2 Tecnologia
No que diz respeito a tecnologia utilizada pela Experian, esta baseia-se no seguinte:

e Camaras térmicas

e (Camaras de video estereoscopicas
e laser

e Raios Infravermelhos

e Contadores de automdveis

No entanto, cada tecnologia possui determinada finalidade, adaptada a um meio ambiente
especifico. Por exemplo, sensores de infravermelhos ndo sdo adequados para locais com
grande afluéncia de trafego. (Experian Footfall, 2014)

E assim necessdrio realizar uma andlise cuidada do meio ambiente onde serdo instalados os
sensores, de forma a determinar a tecnologia que melhor se adapta a situagao.

% Retirado de http://www.footfall.com/

28


http://www.footfall.com/

2.3 Reconhecimento Facial

Uma area que muito tem evoluido nos ultimos anos é a do reconhecimento facial. Isto deve-
se ao facto de trazer vantagens em inimeras areas de aplicacdo. (Introna & Nissenbaum, 2009)

Esta tecnologia permite analisar desde imagens até videos em tempo real e, através de
algoritmos desenvolvidos especificamente com esta finalidade, distinguir rostos de pessoas
gue se encontrem enquadradas na imagem. Além desta simples detecdo, é também possivel
proceder ao reconhecimento de uma face. Ou seja, dependendo da tecnologia utilizada e da
sua aplicagdo, é possivel, apds ter sido feita a respetiva detecdo, comparar o resultado obtido
com registos numa base de dados. Assim, consegue-se ndo apenas detetar rostos, mas
também associa-los a resultados obtidos previamente. Isto é particularmente util na area
forense, como se podera ver na sec¢do referente as areas de aplicagao desta tecnologia.

No entanto, independentemente da tecnologia utilizada e da area onde esta é aplicada, o
reconhecimento facial ndo é 100% eficaz, pelo que poderdo surgir erros de detecdo,
principalmente no que diz respeito a videos em tempo real. Isto deve-se ao facto de ser uma
tecnologia altamente dependente da qualidade de imagem e das suas caracteristicas. Convém,
por isso, ter em conta que, apesar de hoje em dia se obterem resultados muito satisfatorios,
esta é uma tecnologia em constante desenvolvimento.

IZO

Figura 15 — Exemplo de aplicagdo de Reconhecimento Facia

2% Retirado de http://www.digitalcamerareview.com
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2.3.1 Areas de utilizagéo

Esta tecnologia tem um grande potencial em varias areas, com utilizagdes que vao desde o
simples entretenimento até complexos sistemas de seguranca. Destacam-se os seguintes:

2.3.1.1 Vigildncia / CCTV

De acordo com (Introna & Nissenbaum, 2009), a aplicacdo de Reconhecimento Facial em
solugdes de vigilancia trata-se de “um dos cenarios mais ambiciosos, dada o estado atual da
tecnologia.”

Através da utilizacdo de circuitos fechados de televisdo (CCTV), atualmente é possivel cobrir
diversas areas de um determinado local, sejam estas indoor ou outdoor. Estes sistemas
funcionam com a colocacdo de cdmaras de vigilancia em locais estratégicos, que transmitem
as imagens capturadas para uma central de controlo, responsavel pela gestdo destas
transmissoes.

Possuindo tanto de ambicioso como de controverso, trata-se assim de uma aplicacdo bastante
util para a sociedade.

Seguem-se imagens de um sistema CCTV, tanto dos dispositivos responsdveis pela captacao
de imagens, como de uma central de controlo:

o

®

74

Figura 16 — Sistema CCTV (dispositivos de captacdo de imagens)*

2! Retirado de http://upload.wikimedia.org/
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Figura 17 — Sistema CCTV (central de controlo)*

Estes sistemas podem ser utilizados pelas autoridades em locais publicos de forma a garantir a
seguranca dos cidaddos. A aplicagdo de reconhecimento facial nestes casos, aliada a
capacidade de comparacdo com imagens armazenadas em bases de dados, aumentaria ainda
mais a seguranga nestes locais, pois permitiria uma resposta por parte das autoridades mais
rapida. (Introna & Nissenbaum, 2009)

2.3.1.2 Sistemas de autenticagao

Hoje em dia os diferentes métodos de autenticagdo existentes sdo cada vez mais importantes.
Desde simples software até dareas restritas de certas organizagbes, como por exemplo
governamentais, a autenticacdo desempenha um papel fundamental. Perante esta
necessidade de restringir acessos, é a autentica¢do que determina se o utilizador realmente é
guem ele diz ser.

Isto pode ser executado de diversas maneiras, nomeadamente com informag¢do biométrica.
Esta diz respeito a dados bioldgicos do utilizador que o distinguem dos restantes. Alguns

exemplos:
e Retina
e Voz

e Impressao digital

E importante referir que, apesar de alguns métodos de aquisicio desta informacdo
transmitirem robustez na sua aplicacdo (por exemplo, impressGes digitais), “é impossivel

22 Retirado de http://www.techprosecurity.com
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afirmar que exista um método que seja o melhor em todas as aplicagdes, tecnologias e
politicas de administracdo” (Wayman, et al., 2005)

Sendo assim, a utilizacdo do rosto para motivos de autenticacdo é normalmente conjugada
com outros métodos, uma vez que este por si sé é falivel. Um exemplo disto é a juncdo desta
tecnologia com a autenticacdo por impressao digital.

Seguem-se vantagens e desvantagens da utilizacdo da tecnologia de reconhecimento facial
aplicada em sistemas de autenticacgdo:

Tabela 5 - Vantagens/Desvantagens reconhecimento facial como identificacdo biométrica

Vantagens Desvantagens

-Método principal de identifica¢do utilizado -Eficdcia depende de diversos fatores, tais
pelos humanos como qualidade e dngulo da foto

-Rdpida aquisicdo de amostra -Facilmente contorndvel

-Equipamentos baratos -Baixa eficdcia como sistema de autentica¢Go

No entanto, quando associado a tecnologia 3D, a eficacia do reconhecimento facial aumenta
drasticamente, uma vez que é produzido um “molde” da face do utilizador, o que se torna
muito menos propicio a erros aquando da comparagao com a base de dados.

Esta tecnologia 3D foi testada num aeroporto de Moscovo, com eficacia de 100%. (Homeland
Security News Wire, 2011)

Figura 18 — Sistema biométrico de reconhecimento facial®

2 Retirado de (Future Travel Experience, 2011)
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2.3.1.3 Smartphones / Camaras digitais

Uma das areas onde a tecnologia de reconhecimento facial se encontra disponivel para o
grande publico é a das camaras digitais e Smartphones. Cada vez com mais fun¢des que dao
uso a esta tecnologia, destacam-se assim algumas das ja existentes.

2.3.1.3.1 Fungoes de fotografia

Presente tanto em camaras digitais como em Smartphones, algumas das funcdes existentes
que utilizam a tecnologia de reconhecimento facial com foco em func¢des aplicadas a
fotografia, sdo as seguintes:

e Focagem automatica nos rostos
e Obturador acionado assim que seja detetado um sorriso
e Zoom automatico na face apds ter sido tirada a foto

Figura 19 — Exemplo de reconhecimento facial aplicada a fotografia®

2.3.1.3.2 Fungoes sociais
Com o crescimento das redes sociais, esta tecnologia tem vindo a ser utilizada como forma de
identificagdo automatica das pessoas presentes em fotografias.

E exemplo disso o projeto DeepFace®, desenvolvido pelo Facebook, em que apds se efetuar o
upload de vdrias fotografias, as respetivas pessoas sdo detetadas e agrupadas de acordo com
a sua semelhanga, de forma ao utilizador identificar os amigos correspondentes. Isto é
conseguido através de algoritmos que simulam redes neuronais, e tem uma eficicia de
97.25%, muito préxima da dos humanos, que se situa em 97.53%. (Anthony, 2014)

?% Retirado de http://www.digitalcamerareview.com
% https://www.facebook.com/publications/546316888800776/
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We've Suggested Tags for Your Photos

We've automatically grouped together similar pictures and suggested the names of friends who might
appear in them. This lets you quickly label your photos and notify friends who are in this album.

Tag Your Friends

This will quickly label your photos and notify the friends you tag. Learn more

Figura 20 — Reconhecimento Facial no Facebook?®

2.3.1.3.3 Fungobes do Sistema Operativo

Sendo esta tecnologia cada vez mais acessivel, a sua integracdo em produtos do dia-a-dia ja
existentes torna-se cada vez mais comum. E exemplo disto o destaque para o reconhecimento
facial aguando do lancamento do Samsung Galaxy S4.

A juncdo desta tecnologia com a de eye tracking permite ao utilizador realizar varias acbes em
alguns locais do sistema operativo Android.

Em certas aplicagdes pré-instaladas é possivel pausar e resumir um video que se esteja a
visualizar (Smart Pause), assim como efetuar scroll em certos locais, usando-se para isso
apenas o olhar. (Shah, 2013)

Apresenta-se de seguida uma imagem capturada do prdéprio SO Android, com uma breve
descri¢ao do Smart Pause:

MEB Rl & % 0 1:04 PM
Smart pause

Using the front camera, smart
pause will detect when you face
the screen and will pause the
video when you face away from
the screen

Smart pause may not work in
these situations
- When the front camera fails to

detect your eyes

When the source of light is
behind you or when using device
in the dark

x|

Figura 21 — Samsung Galaxy S4 Smart Pause’

7

?® Retirada de ("buy-facebook-fans", 2014)
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2.3.1.4 Entretenimento

Outra das dreas disponiveis para o grande publico que implementa a tecnologia de
reconhecimento facial é a do entretenimento. Existe atualmente o Kinect 2 e a PlayStation 4
Camera, que fazem parte integrante das respetivas consolas (Xbox One e PlayStation 4). Nas
secgOes seguintes sdo descritas duas aplica¢es desta tecnologia nesta area.

2.3.1.4.1 Autenticacao

Tanto o Kinect 2 como a Playstation 4 Camera permitem efetuar login no sistema através do
reconhecimento da face do utilizador. No entanto, e devido a natureza da utilizagdo destes
sistemas de entretenimento, esta autenticacdo tem apenas o objetivo de tornar o processo
mais comodo, uma vez que ndo garante os niveis de fiabilidade de um sistema profissional.

O Kinect 2 é, no entanto, ligeiramente superior neste processo de autenticacdo. Isto deve-se
ao facto de utilizar tecnologia de Infravermelhos de forma a “disparar” fotbes, o que lhe
permite construir com grande precisdo uma versao digital em 3D do que estd a captar, de
forma semelhante ao funcionamento de um sonar (FinalVerdict, 2013). Esta captura em 3D,
como foi referido anteriormente, permite uma maior eficacia no processo de reconhecimento
facial.

A PlayStation 4 Camera, por sua vez, utiliza duas camaras que, funcionando em conjunto,
realizam a triangulacdo do utilizador. Isto faz com que os resultados ndo sejam tdo precisos
como os do Kinect 2.

Sign in faster with
Kinect?

Get to your games, TV shows, movies, friends,
and music faster when sign-in is automagical.

Sign in before you pick up a controller or remote
control--without even turning on a light or
putting down your sandwich.

Make changes any time in Settings > Sign in,
security & passkey.

Signme in with  Sign in
Kinect manually

Figura 22 — Kinect 2 - Autenticagéo28

7 Retirado de http://www.androidtapp.com/samsung-galaxy-s4-a-definitive-guide/how-to-use-smart-
pause-for-video-on-samsung-galaxy-s4/
%% Retirado de (Xbox.com, 2014)
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2.3.1.4.2 Skype

O seguinte exemplo ndo se baseia em reconhecimento facial, mas sim em skeleton tracking.
No entanto, uma vez que sdo tecnologias com algumas semelhancas entre si, torna-se
interessante realizar mesmo assim uma descricao.

Na Xbox One é possivel realizar chamadas de video através do Skype, tal como em qualquer
outro dispositivo. Com o Kinect 2, no entanto, é possivel efetuar o tracking de quem se
encontrar enquadrado na imagem. Quando a pessoa presente na imagem se levanta e circula
pela sala, a tecnologia de skeleton tracking que o Kinect 2 utiliza, permite que este faca zoom
e o siga no seu percurso. (Bright, 2013)

Figura 23 — Skype com Kinect — Skeleton Tracking®

2.3.2 Algoritmos de reconhecimento

A tecnologia de reconhecimento facial tem o objetivo de simular o comportamento dos
humanos nesta drea. No entanto, uma mdquina apenas trabalha com informagao bindria, pelo
gue, para esta, uma foto tem exatamente o mesmo formato que o texto, dudio, video, etc.

Tendo isto em conta, os varios sistemas cujo objetivo passe pela dete¢ao ou reconhecimento
para posterior comparacdao de rostos implementam algoritmos que lhes permitem realizar
este processo.

Antes de se apresentar alguns destes algoritmos, é importante referir que esta é uma area
gue depende de diversos fatores e caracteristicas fisicas do cenario, como por exemplo:

e |luminacao
e Angulo
e Acessorios/Maquilhagem utilizada

?® Retirado de (Langley, 2013)
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Estes fatores podem influenciar drasticamente a identificacdo por parte do sistema, sendo
que alguns deles afetam até o reconhecimento por parte dos humanos.

Existem, portanto, algoritmos tanto para detecdo como para reconhecimento e posterior
comparacdo de faces. Segue-se a descri¢do de alguns deles.

2.3.2.1 Haar-based Cascade Classifier (algoritmo de dete¢do)
Desenvolvido por Paul Viola e Michael Jones, este algoritmo esta presente no OpenCV, uma
livraria open source com algoritmos na area da imagem digital.

“0 algoritmo utiliza um classificador Ada-Boost que “disseca” de uma forma agressiva
a imagem, de forma a localizar rostos.” (Bolme, et al., 2007)

O seu objetivo passa por detetar faces, sendo que para o efeito é necessdrio um treino prévio
com imagens que contenham caras, assim como imagens que ndo contenham nenhuma.

Este algoritmo tem também a vantagem de poder ser usado ndo apenas para detetar faces,
mas sim qualquer objeto. Tal como referido anteriormente, realizando-se um treino prévio
desta vez com o objeto em questao, torna-se possivel esta detecao.

Figura 24 — Utilizacdo do algoritmo “Haar-based Cascade Classifier”*

2.3.2.2 CSU Principal Components Analysis (algoritmo de reconhecimento/comparacéo)
Algumas das aplicagdes da tecnologia de reconhecimento facial exigem deste uma
comparacdo da face detetada no momento com uma base de dados ja existente. Um exemplo

% Retirado de (OpencCV, 2014)
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disto é a sua implementacdo em sistemas de seguranga, como forma de autenticacdo. Isto
requer uma captura prévia da face de cada utilizador, as quais se vai comparar a imagem
captada no momento, de forma a ser efetuada uma busca por uma correspondéncia.

Um algoritmo que efetua este reconhecimento é o CSU PCA (Principal Components Analysis).

Tendo por base a representacdo da face sob a forma de vetores, um para cada pixel, este
algoritmo efetua a comparagdo entre estes vetores, executando para isso operacdes de
algebra. (Bolme, et al., 2007)

2.3.2.3 CSU Elastic Bunch Graph Matching (algoritmo de reconhecimento/comparagio)
Tal como o CSU PCA, o CSU EBGM tem o objetivo de identificar similaridades entre rostos.

Como foi dito anteriormente, muitas das vezes as capturas faciais ndo se encontram no
formato ideal, seja devido a diferenca de luz, ao angulo a que a cara se encontra, etc. Isto
traduz-se numa dificuldade acrescida ou até mesmo na impossibilidade por parte dos
algoritmos lineares em processar a imagem.

O algoritmo Elastic Bunch Graph Matching (EBGM) tem estas variacdes em conta. Realizando
operacbes com base nos pixéis da imagem, e utilizando para isso os conceitos de “Gabor
filters” e “jets”, o EBGM consegue detetar pontos especificos da cara, como por exemplo os
olhos e a boca, independentemente das condi¢Ges anteriormente referidas serem variaveis,
sendo que num algoritmo linear ndo seriam detetados. (Introna & Nissenbaum, 2009)

2.3.3 Produtos Existentes

Atualmente existem vdrias solu¢des no mercado relativas a captura de informacgao através de
reconhecimento facial. Seguem-se alguns exemplos:

e Cognitec (http://www.cognitec.com/)

e Aurora (http://www.facerec.com/)
e Intel AIM (https://aimsuite.intel.com/)
e NEC (http://www.nec.com/en/global/solutions/security/products/index.htmI?)

e EXVA Technologies (http://www.exva.pt/)

e Animetrics (http://animetrics.com/forensicagps/)

e |nsideVisions (http://insidevisions.com/)

Uma vez que o pretendido no desenvolvimento da presente dissertagdo passa pela aquisicao
de informacdo demografica dos visitantes de cada loja, destacam-se assim trés destas
solugdes, sendo elas o Intel AIM, InsideVisions e EXVA Technologies. Na sec¢do seguinte
apresenta-se uma descricdo mais detalhada de cada uma.
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2.3.3.1 Intel AIM

O AIM (Audience Impression Metrics)** é uma aplicacdo proprietéria da Intel que, através da
utilizacdo de camaras e da tecnologia de Reconhecimento Facial, deteta pessoas no seu
campo de visao.

Isto é conseguido através da utilizacdo de um algoritmo também proprietario da Intel (AIM
Suite Audience Counter) que, além de detetar pessoas, fornece varias métricas tais como
tempo de visualizacdo e informacdo demografica (faixa etaria e sexo). Todos estes dados sdo
recolhidos de uma forma andnima, uma vez que ndo é feito reconhecimento facial, ou seja, o
algoritmo apenas deteta faces e ndo associa nenhuma delas a uma pessoa em especifico. A
taxa de precisdo de detecdo de fatores demograficos desta ferramenta encontra-se a volta
dos 80%, contribuindo para este numero fatores como a iluminac¢do do local, assim como o
posicionamento da camara. (Solution Providers For Retail, 2013)

Atualmente, o AIM pode ser instalado tanto em equipamentos com Windows como em
equipamentos com Linux, mais especificamente Ubuntu e Red Hat Enterprise. Neste caso em
concreto, foi utilizado Windows.

2.3.3.1.1 Requisitos de Hardware
A utilizacdo do AIM estd dependente de dois aspetos importantes no que diz respeito ao
hardware utilizado: o computador propriamente dito e a camara.

No que diz respeito a camara, esta pode ser de varios tipos:

e USB ou FireWire com suporte a DirectShow, em sistemas Windows
e USB UVC com suporte a Video 4, em sistemas Linux

e Axis IP Camera com suporte ao protocolo VAPIX

e Camaras IP com suporte ao protocolo Panasonic

Um aspeto importante é o facto de qualquer camara que respeite estes protocolos ser
compativel com o sistema, o que permite a aquisicdo de cdmaras bastante baratas.

Por sua vez, em termos de hardware do préprio computador, os requisitos minimos passam
por:

e CPU Intel Core i3 2.4GHz
e 2GB RAM para Windows XP, Ubuntu e Red Hard; 4GB RAM para Windows Vista / 7
e 20GB Livres em disco

Como se pode verificar, tratam-se de requisitos ndo muito exigentes, sendo apenas necessario
dar especial destaque ao processador utilizado. Isto deve-se ao facto de o AIM se encontrar
em constante monitorizacdo e processamento, o que exige mais deste componente.

*! https://aimsuite.intel.com/
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2.3.3.1.2 Disponibilizagdo de informacao

Uma das vantagens da utilizacdo do AIM é o facto de este disponibilizar a informacao
capturada para aplicacOes de terceiros a consultarem. Na Tabela 6 encontra-se uma descricao
destes atributos disponibilizados.

Tabela 6 — Atributos retornados pela APl do Intel AIM

Parametro Descri¢ao

Magic Word Cédigo de validacao

Version Versdo da APl em utilizagcdo

Type Tipo de informacdo retornada pela API

Payloadsize Tamanho da mensagem

StartStop Indica se um visitante entrou ou saiu do campo de detecao

Gender Sexo

Vtime Tempo de visualizagdo

Age Faixa etaria

X Coordenada X do canto superior esquerdo da face do visitante
detetado

Y Coordenada Y do canto superior esquerdo da face do visitante
detetado

FW Largura da face do visitante detetado

FH Altura da face do visitante detetado

Esta disponibilizacdo para aplicagdes de terceiros é feita através de duas maneiras possiveis:

e APIHTTP
e API Socket TCP/IP
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Com esta informacdo relativa aos visitantes, torna-se assim possivel integra-la em aplica¢des
desenvolvidas por terceiros, o que vai de encontro ao pretendido no desenvolvimento a ser
descrito nos capitulos seguintes.

2.3.3.2 InsideVisions
A InsideVisions*> é uma empresa fundada em 2009 em Coimbra, Portugal.

Atualmente, a InsideVisions possui dois produtos, ambos relacionados com a tecnologia de
reconhecimento facial e vocacionados para a area do retalho. Sdo eles os descritos de seguida.

2.3.3.2.1 Faceclick
O Faceclick permite, tal como o Intel AIM, realizar a captura de informacdo relativa aos
visitantes das lojas através de reconhecimento facial. Sao retornadas as seguintes varidveis:

e Faixa etaria
e Sexo
e Numero de pessoas detetadas

Com uma eficacia de 95%, o Faceclick disponibiliza aos clientes finais uma Dashboard onde é
possivel visualizar esta informac¢do de uma forma apelativa.

Figura 25 — InsideVisions Faceclick®

%2 http://insidevisions.com/
33 Retirada de http://insidevisions.com/site/faceclick
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2.3.3.2.2 Targetads

Desenvolvido pela InsideVisions, também o Targetads utiliza a tecnologia de reconhecimento
facial, sendo que neste caso o utilizador final é a prépria pessoa que se encontra a ser
detetada pelo sistema em determinado momento.

Com o objetivo de personalizar a publicidade para cada grupo demografico, este produto
baseia-se em camaras instaladas em painéis publicitarios. Apds ser efetuado o
reconhecimento facial de quem se encontra em frente ao painel, sendo que neste caso é
detetado grupo etdrio, sexo, tempo de visualizagdo e expressdo facial, é entdo exibido um
anuncio adequado ao grupo demografico em questao.

9 : 3 - !
face detection technology 1 face detection technology

[ =il

Figura 26 — InsideVisions Targetads>

2.3.3.3 EXVA Technologies

A EXVA® é uma empresa com origem na Universidade do Minho, fundada em 2008, sendo a
sua area de atuac¢do o processamento e analise de video, utilizando para isso vdrias técnicas e
algoritmos avangados.

O produto mais relevante para a presente dissertacdo é o Adnamic. Trata-se de uma
plataforma de obtencdo de varios dados relativos a visitantes, tais como Idade, Sexo ou

Emocgdes.
i T & & M iy
[+] o]
i QQ o
CONTAGEM DIRECCAODO EMOCOES ATENCAO GENERO IDADE COR

DE PESSOAS  MOVIMENTO

Figura 27 — EXVA Adnamic

3 Retirada de http://insidevisions.com/site/targetads
35
http://www.exva.pt/
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De acordo com a propria empresa, esta tecnologia pode ser aplicada, por exemplo, em:

e Shoppings

e Hipermercados

e Aeroportos

e Lojas de Retalho

e Museus e Exposicdes

e Empresas de Estudo de Mercado
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3 Analise

Este capitulo diz respeito a toda a componente de andlise, concecdo e desenho da solugdo a
ser desenvolvida.

Uma vez feito o estudo do Estado da Arte, comeca-se assim por descrever em detalhe o
problema presente. Sera primeiramente definido qual o objetivo a atingir, enquadrando-o na
necessidade da empresa no momento em que foi realizada a presente dissertacdo, e quais os
beneficios que a sua realizagdo trara, tanto para o cliente final como para a InovRetail.

Serdo também analisadas as varias abordagens possiveis de resolucdo do problema, sendo
apresentadas tanto as vantagens como as desvantagens de cada uma, assim como as causas
que levaram a escolha de uma destas abordagens em especifico.

Por fim, serd descrito todo o trabalho de concec¢do, como por exemplo a arquitetura da
solugdo e os varios componentes que esta contém.

Pretende-se assim definir os passos que o desenvolvimento em si deve seguir, de forma a ser
obtida uma solucgdo estruturada e que possa ser facilmente reutilizada no futuro.

3.1 Objetivos

A solucdo implementada diz respeito ao desenvolvimento de um novo mddulo do SeePlus,
produto da InovRetail, com o nome de SmartScan, sendo que este fez parte da realiza¢do de
um piloto implementado num dos clientes da InovRetail.

Grande parte das lojas dos retalhistas de diversas areas possuem atualmente sistemas de
contadores de visitantes. No entanto, estes contadores apenas disponibilizam o nimero de
pessoas que entram na loja. Com a implementacdo do SmartScan, pretende-se assim
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complementar estas contagens com outro tipo de informac¢do mais detalhada, procurando-se
assim responder, por exemplo, as seguintes questdes:

e Qual a percentagem de mulheres que visitam a loja 1 aos fins-de-semana?
e Qual o grupo demografico com maior predominancia durante a manha? E durante a
tarde? Qual o seu impacto na taxa de conversdo?

O objetivo passou entdo pela instalagdo de novo equipamento nas lojas do cliente,
paralelamente aos sistemas de contadores ja existentes, de forma a ser possivel obter dados
demogréficos dos visitantes das suas lojas. Posteriormente, através da instalacdo do Intel AIM
(programa proprietario da Intel descrito no capitulo anterior), foi possivel obter esta nova
informacdo, sendo esta de seguida carregada no Armazém de Dados actualmente existente.

Uma vez que o AIM disponibiliza dados demogréficos sobre os visitantes das lojas do cliente,
isto permite a realizacdo de relatérios com esta informacdo, ndo existente até ao momento.
Apds a realizacdo do piloto, esta solucdao fara parte integrante do SeePlus, ficando assim a
InovRetail com mais um moddulo que poderd ser adaptado e comercializado a outros
potenciais clientes.

3.2 Abordagens

De forma a desenvolver uma solugcdo para o problema, foram analisadas duas abordagens
possiveis.

3.2.1 Abordagem 1

A primeira abordagem diz respeito ao desenvolvimento de todos os processos envolvidos
desde a captura de imagem até a disponibilizacdo de ferramentas de exploracdo de dados.
Com esta abordagem, seria portanto necessario criar algoritmos de detegao facial, algo que,
apds uma breve andlise, revelou ser bastante complexo, implicando um custo inicial elevado,
tanto em termos monetdrios como no que diz respeito ao cumprimento de prazos.

A grande vantagem passaria por uma maior autonomia. Uma vez que esta tecnologia de
reconhecimento facial seria proprietaria, isto traduzir-se-ia numa reduc¢do de custos a longo
prazo. Além disso, e devido a esta autonomia, seria possivel alterar o algoritmo de detegao
consoante as necessidades do cliente.

3.2.2 Abordagem 2

Por sua vez, a segunda abordagem diz apenas respeito ao desenvolvimento dos componentes
responsaveis por gerir a informacao.
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Isto implica a aquisicdo a fornecedores externos de ferramentas de detecdo facial, aliviando
assim o esforco necessdrio nesta area por parte da InovRetail. Apenas seria necessario que
estas ferramentas proporcionassem uma forma de interacao, com o objetivo de fornecerem a
informacao por elas capturada.

Esta abordagem tem a vantagem de utilizar tecnologia proprietaria ja existente de empresas
cuja especialidade é, de facto, o reconhecimento facial, proporcionando assim uma maior
robustez na sua eficacia.

No entanto, isto leva a uma perda de autonomia, uma vez que se fica dependente de um
fornecedor, e a um maior custo a longo prazo.

Iy

Uma vez que a area de experiéncia da InovRetail diz respeito a disponibilizacdo de
plataformas de apoio na drea de gestdo de informacdo, ndo fazia sentido investir no
desenvolvimento de raiz de uma tecnologia de reconhecimento facial, especialmente quando
0 objetivo a curto prazo passa pela realizacdo de um piloto. Por isso mesmo, optou-se pela
segunda abordagem, ou seja, pela aquisicdo de uma solucdo que efetue o reconhecimento e
apenas fornega a informacao dai resultante, sendo os algoritmos do reconhecimento facial em
si transparentes para a InovRetail.

Como referido na seccdo 2.3.3, encontram-se atualmente em mercado varios produtos que
implementam estes algoritmos de reconhecimento facial. Neste caso em especifico, foram
postos como hipdtese de utilizacdo neste piloto as seguintes tecnologias de reconhecimento
facial proprietarias:

e Intel AIM
e EXVATechnologies

Apds pormenorizada andlise de ambas as solugées, a decisdo passou pelo recurso ao Intel AIM
dadas as caracteristicas plug-and-play do mesmo, o que permite um reduzido periodo de
desenvolvimento. Esta solugdo conta ainda com suporte por parte da Intel, o que é uma mais-
valia. Além disso, o facto de praticamente qualquer camara poder ser utilizada é outro fator a
favor deste software, uma vez que permite a aquisicdo de equipamentos com baixo custo.

No decorrer do desenvolvimento surgiu no entanto o conhecimento de outro produto
disponivel no mercado, denominado Faceclick, proprietario da InsideVisions. Esta solugdo sera
equacionada em futuras implementag¢des do mdédulo SmartScan.
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3.3 Desenho da Solugdo

3.3.1 Arquitetura

Optando-se entdo pelo Intel AIM, pretende-se nesta seccdo apresentar a arquitetura do
sistema.

A solucdo implementada é composta por uma infraestrutura baseada na cloud, assim como
nos pontos de venda fisicos do cliente. Isto permite uma maior flexibilidade tanto para o
utilizador como para a prépria implementacao do sistema.

O objetivo passa por capturar dados através do Intel AIM e armazend-los num Armazém de
Dados (AD) ja existente. Desta forma, torna-se possivel por parte dos utilizadores a utilizacdo
de ferramentas que permitam aceder a estes dados e efetuar analises de negdcio.

Apresenta-se de seguida um diagrama da arquitetura, ao qual se segue uma descricdo dos
diversos componentes e das suas interligagoes.

LOJA SEEPLUS UTILIZADOR
Jutras fontes
Workstation [ j [ j [ ]

BD Local

Web

Smartscan Integration — _
Service

Cubo

Figura 28 — Diagrama de arquitetura

Como se pode ver pelo diagrama, a infraestrutura é composta por trés grandes areas,
descritas de seguida.

3.3.2 Componente Lojas

A area das lojas diz respeito as lojas do cliente e contém equipamentos com o Intel AIM
instalado, cuja fun¢do passa por detetar informacdo demografica sobre os seus visitantes e
inseri-la numa BD local. Com estes dados armazenados, é possivel envid-los para uma
estrutura central, o Armazém de Dados (parte integrante do SeePlus). Uma vez que o cliente
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pode ter lojas em qualquer parte do mundo, esta trata-se da drea com maior abrangéncia
geografica de toda a arquitetura. Se se tratar de uma multinacional com atuacdo em diversos
paises, esta componente espalhar-se-a eventualmente a uma escala global.

Estes equipamentos sdo colocados um em cada loja e a sua fungdo é, além de efetuar a
detecdo dos visitantes, realizar o envio desta informacdo para o AD. Sdo compostos por PCs
convencionais com ligacdo a Internet e equipados com uma Webcam direcionada para a
entrada da loja.

Através do Intel AIM, sdo adquiridos dados em tempo real dos visitantes que se encontram na
area de captacdo da camara, cuja informagdo demografica é detetada com cerca de 80% de
eficacia (Solution Providers For Retail, 2013) e, através do Socket TCP/IP disponibilizado por
este programa, é possivel capturar esta informacgdo, que serd entdo inserida numa Base de
Dados (BD) ainda no equipamento presente na loja.

Uma vez que este processo é referente a cada um dos equipamentos, ou seja, esta presente
em cada uma das lojas do cliente, a informacao dai resultante pode nao ter relevancia de uma
forma isolada e fora de contexto, pelo que é necessdrio proceder a sua centralizacdo numa
plataforma Unica que cruze varios dominios de dados, o Armazém de Dados.

3.3.2.1 Base de Dados local

De forma a armazenar os dados disponibilizados pela APl do Intel AIM, foi modelada uma base
de dados em SQL Server a ser instalada localmente em cada loja (denominada no presente
documento de “Base de Dados Local”), idealmente na mesma maquina que possui instalado o
AIM, por questdes de desempenho.

A Figura 28 apresenta o respetivo modelo de dados.
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D_GENDER
PK | ID
CODE
DESC
A STAG_ISP_READS
PK |ID
ORG_DETAIL_ID
EQUIP_DETAIL_ID
ISP_ID
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FK1 | GENDER
FK2 | AGE
VTIME
X
Y
FW
FH
READ_DATETIME
INTEGRATION_STATUS
4 INTEGRATION_DATE
D_AGE_GROUP
PK |ID
CODE
DESC
LONG_DESC

Figura 29 — Modelo de dados da Base de Dados Local

Além destas tabelas, o modelo da Base de Dados Local possui outras adicionais cuja finalidade
diz respeito a outros mddulos. Assim, apenas as descritas acima serdo objeto de andlise.

Como se pode verificar, o modelo contém uma tabela central e duas ligadas a esta. Segue-se
uma breve descri¢do de cada uma, assim como dos atributos considerados mais relevantes.

3.3.2.1.1 D_GENDER

Diz respeito ao sexo de quem se encontra no raio de captacdo da camara. Existem 3 valores
possiveis retornados pela APl do Intel AIM, sendo eles:

e (- Desconhecido
e 1 -Masculino
e 2-Feminino

Assim, a tabela é preenchida com estes valores, de forma a ter registos em comum com a
tabela central quando esta é preenchida com informacdo proveniente da API.
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ID CODE DESC

0 0 UNKNOWN
11 MALE
2 2 FEMALE

Figura 30 — Conteudo da tabela na Base de Dados Local, D_GENDER

3.3.2.1.2 D_AGE_GROUP
Contém informacdo relativa a faixa etaria, organizada por intervalos. A API retorna os
seguintes valores:

e 0-AGE_UNKNOWN
e 1-Child

e 2 —Teenager

e 3 -—Young Adult

e 4 -0lder Adult

e 5-—Senior

O valor “2 — Teenager”, diz respeito a um intervalo de idades que, de acordo com a
documentacdo do Intel AIM, atualmente ndo é disponibilizado pela API. Foi, no entanto,
inserido na tabela, para o caso de no futuro vir a ser disponibilizado.

Tal como na tabela relativa ao sexo (D_GENDER), esta também é preenchida com estes
mesmos valores de forma a ter registos em comum no momento do preenchimento da tabela

central.

ID CODE DESC LONG_DESC

0 o0 AGE_UNKNOWN ~ AGE_UNKNOWN

T CHILD AGE_UNDER_16

2 2 TEENAGER AGE_BETWEEN_13_AND_19
3 3 YOUNG_ADULT  AGE_BETWEEN_16_AND_34
4 4 OLDER_ADULT  AGE_BETWEEN_35_AND_G4
5 5 SENIOR AGE_UPPER_65

Figura 31 - Conteudo da tabela na Base de Dados Local, D_AGE_GROUP

3.3.2.1.3 STAG_ISP_READS

E nesta tabela central do modelo onde vai ser inserida a informagdo proveniente do Intel AIM
e que diz respeito aos dados a serem analisados posteriormente. Isto é possivel uma vez que,
no momento em que é feito este armazenamento, é inserida informacao relativa ao periodo
em que foi capturada, na forma de Timestamp (coluna READ_DATETIME).
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Uma vez que se trata da tabela mais relevante, sem a qual ndo existiria qualquer métrica ou

mesmo solucdo final, segue-se uma descricao de todos os seus atributos:

ID: Id Unico do registo, gerado automaticamente

ORG_DETAIL_ID: Id da loja. Cada BD Local (pertencente a cada loja) terd apenas um
valor possivel

EQUIP_DETAIL_ID: Id do equipamento fisico.

ISP_ID: Id retornado pela API da Intel

STARTSTOP: Indica se alguém comecou a ser detetado no raio de acdo da camara
(valor = 0) ou se alguém deixou de ser detetado (valor = 2)

GENDER: Sexo do visitante detetado. Possui um dos 3 valores acima descritos e, tal
como referido anteriormente, desta forma é possivel efetuar a ligacdo entre esta
tabela e a D_GENDER.

AGE: Faixa etaria do visitante detetado. Possui um dos 6 valores acima descritos e, tal
como referido anteriormente, desta forma é possivel efetuar a ligacdo entre esta
tabela e a D_AGE_GROUP

VTIME: Tempo de visualizagao

X: coordenada X do canto superior esquerdo da face do visitante detetado

Y: coordenada Y do canto superior esquerdo da face do visitante detetado

FW: Largura da face do visitante detetado

FH: Altura da face do visitante detetado

READ_DATETIME: Data e Hora da leitura. Este atributo é fundamental para o
armazenamento de informacgao histdrica. Existe um valor default configurado com a
data e hora corrente.

INTEGRATION_STATUS: Atributo utilizado como forma de controlo. Serve para
identificar os registos que ja se encontram carregados no Armazém de Dados
(descrito num capitulo seguinte). Possui o valor default ‘R’.

INTEGRATION_DATE: Atributo apenas utilizado de forma a registar a hora em que o
registo foi inserido na BD.

Na figura 32, é possivel visualizar um exemplo de alguns registos presentes nesta tabela.

D ORG_DETAIL_ID EQUIP_DETAIL_ID  ISP_ID STARTSTOP GENDER AGE VTIME X Y FW FH  READ_DATETIME INTEGRATION_STATUS
77300 58 13 1 ] 2 3 12 [:}64 243 254 169 2014-03-2007:15:26750 C
77301 58 13 1 2 2 4 23 358 153 254 163 2014-03-2007:15:35503 C
77302 58 13 2 0 2 5 128 24 286 254 169  2014-09-2007:19:51.340 C
77303 58 13 2 2 2 5 240 203 231 254 169 201409-2007:19:53480 C

Figura 32 - Conteudo da tabela na Base de Dados Local, STAG_ISP_READS

INTEGRATION_DATE

2014-05-20 07:19:26.750
2014-05-20 07:19:35.503
2014-03-20 07:19:51.340
2014-09-20 07:19:53.480

Uma vez que o numero de registos nesta tabela aumenta rapidamente ao longo do dia, foi
necessario criar um processo de purga. Todos os dias ao inicio da manh3, antes de a loja abrir,
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é feita a limpeza dos dados que ja foram carregados para o Armazém de Dados (seccdo
seguinte) e, portanto, ja sdo considerados redundantes nesta BD Local.

3.3.3 Componente Armazém de Dados

O SeePlus, como foi referido anteriormente, é um dos produtos da InovRetail que permite a
exploracdo de informacgdo de negécio armazenada em sistema.

Sendo que tem por base a utilizacdo de um Armazém de Dados, é neste que deverdo estar
presentes os dados a serem analisados. Estes podem ter origem em vdrios sistemas, sendo a
informacdo mais relevante para esta dissertacdo apenas a proveniente do Intel AIM, ou seja,
os dados demograficos dos visitantes. No entanto, é possivel cruzar estes dados com outras
areas de negdcio, como por exemplo Vendas, de forma a criar relatérios que analisem o seu
impacto na performance da loja.

O AD atualmente existente tem por base Azure®, uma tecnologia de Cloud Computing da
Microsoft. A utilizacdo desta tecnologia tem varias vantagens, sendo que a mais relevante
para a realizacdo deste projeto é o préprio facto de a base de dados se encontrar acessivel a
um nivel global sem grande esforco na configuracao de acessos.

Isto permite que, no caso de clientes com lojas em varios locais no mundo, cada uma delas
apenas necessite de uma ligacdo a Internet de forma a enviar os dados capturados pelas
camaras para o Armazém de Dados.

Uma vez consolidada a informagao de todas as lojas no SeePlus, é entdo possivel ao utilizador
final efetuar as andlises pretendidas.

De especial importancia para a presente dissertacao, existem dois aspetos a serem abordados:

e Definigdo de tabelas a serem criadas no AD
e Modelo de dados do AD composto por estas novas tabelas, assim como por outras ja
existentes e que venham a ser utilizadas pelo SmartScan.

3.3.3.1 Tabelas criadas
No total foram necessarias trés novas tabelas no Armazém de Dados, relativas ao
desenvolvimento do SmartScan:

e D_GENDER

e D_AGE_GROUP

e STAG_SMARTSCAN_READS
As duas primeiras sdo relativas as dimensGes Sexo e Faixa Etaria e sdo em tudo semelhantes
as descritas na seccdo anterior, relativa a BD Local.

% http://azure.microsoft.com/pt-pt/
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A STAG_SMARTSCAN_READS trata-se da tabela de factos e, apesar de partilhar muitas
semelhancas com a tabela presente na Base de Dados Local, existem ligeiras diferencas. Situa-
se atualmente numa Staging Area do Armazém de Dados, passando por trabalho
futuro/melhoria a criagdo de um fluxo com destino numa tabela final. Segue-se uma descri¢do
dos seus atributos:

e ID: Id automatico atribuido a cada novo registo

e NODE_ID: Id do equipamento da loja

e ISP_ID: Id retornado pela API da Intel

e STARTSTOP: Indica se alguém comecou a ser detetado no raio de acdo da camara
(valor = 0) ou se alguém deixou de ser detetado (valor = 2)

e GENDER: Sexo do visitante

e AGE: Faixa etdria do visitante

e VTIME: Tempo de visualizacdo

e X: coordenada X do canto superior esquerdo da face do visitante detetado

e Y:coordenada Y do canto superior esquerdo da face do visitante detetado

e FW: largura da face do visitante detetado

e FH: altura da face do visitante detetado

e READ_DATETIME: Data e Hora da leitura. Existe um valor default configurado com a
data e hora corrente. No entanto, este apenas sera usado em ultimo caso, ou seja, se
a informacgdo proveniente da loja vier a Null.

o INTEGRATION_STATUS: Atributo de controlo em relagdo a consolidagdo de cada
registo. Tal como na Base de Dados Local, também aqui existe este atributo, mas
numa vertente de uma consolidacdo posterior referenciada como ponto de melhoria.
Valor default = “R”

e INTEGRATION_DATE: Atributo apenas utilizado de forma a registar a hora em que o
registo foi inserido na Armazém de Dados

3.3.3.2 Modelo de Dados Armazém de Dados

No Capitulo 4, na secgdo relativa a construcdo da ferramenta de explora¢do da informacao,
serdo referidas varias views com base em tabelas existentes no Armazém de Dados. De forma
a ajudar a sua compreensdo, torna-se assim necessario apresenta-las. Uma vez que o
Armazém de Dados atualmente possui uma grande quantidade de tabelas, encontram-se
representadas na imagem seguinte apenas as relevantes, ou seja, as que sao utilizadas por
estas views, sendo que ja se encontram aqui representadas as novas tabelas definidas na
secgao anterior.
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v

HUMAN_RESOURCE_HEADER
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HUMAN_RESOURCE_HEADER_PARENT_ID

Figura 33 —Modelo de dados do Armazém de Dados

Como se pode visualizar, estdo incluidas tanto tabelas de factos como tabelas de dimensdes.
Um aspeto importante é o facto de as dimensdes relativas as lojas e aos colaboradores serem
compostas por varias tabelas. Isto deve-se ao facto de ser assim possivel criar hierarquias
customizaveis para cada cliente, o que permite, por exemplo, que a estrutura organizacional
de determinado cliente seja composta por quatro niveis, ao passo que a de outro seja
composta por apenas dois.

3.3.4 Componente Utilizador

O objetivo final da solugdo implementada resume-se a disponibilizacdo de informacgao sobre o
negdcio, com garantias de qualidade, assim como ferramentas que permitam que esta seja
explorada por parte do utilizador.

Tendo isto em consideragdo, foi criado um cubo de exploracdo de dados ao qual o utilizador
pode aceder e realizar andlises ad-hoc. Este cubo tem por base a tecnologia Analysis Services
da Microsoft e permite um facil manuseamento, em grande parte devido ao facto de a forma
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de acesso mais frequente passar pela utilizacdo do Excel, programa muito utilizado por
analistas. Desta forma, é também possivel incluir estas analises em ficheiros ja existentes e
cruzar informacdo.

Com isto, os utilizadores conseguem criar relatérios que cruzem varios dominios de dados,
tais como vendas e orcamentos. Assim, tém a possibilidade de visualizar o desempenho da
organizacao ao longo do tempo, utilizando também estes novos atributos relativos aos dados
demogriéficos dos seus visitantes.

Fortemente ligada aos resultados obtidos apds o desenvolvimento do SmartScan, esta
componente relativa ao utilizador final ndo tem propriamente uma vertente técnica na area
da Engenharia Informatica. Por isso mesmo, ndo é objeto de andlise, sendo mais abordada no
Capitulo 5 relativo aos resultados obtidos, onde sdo dados alguns exemplos de relatdrios
possiveis de serem criados.
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4 Desenvolvimento

Ap0s ter sido feita uma andlise e desenho conceptual da solugdo a ser implementada, este
guarto capitulo aborda o desenvolvimento em si.

E efetuada uma divisdo pelas trés grandes componentes da solucdo:

e Loja
e Armazém de Dados
e Utilizador

Desta forma, torna-se assim mais facil para o leitor efetuar o acompanhamento de todo o
fluxo de desenvolvimento.

Para cada componente, serdo descritos os varios aspetos técnicos deste, tais como todo o
codigo desenvolvido, tanto relativo a projetos em CH como a views e procedimentos em SQL,
sendo demonstrados, quando aplicavel, os resultados apds estes serem executados.

Desde a componente da loja, onde é iniciado o processo de captura de imagem, até a
componente do utilizador, serd assim descrita a solugao ao longo de todo o seu fluxo.

4.1 Componente Loja

O processo de aquisicdo de dados tem inicio na componente de loja. Tal como referido
anteriormente, cada loja possui equipamento composto por um computador convencional
equipado com uma camara e liga¢do a Internet.

Os principais componentes de software aqui presentes sdao os seguintes:
e Intel AIM
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e Base de Dados local (SQL Server)
e Ficheiros executdveis - interface entre o Intel AIM e a BD Local
e  Windows Task Scheduler para os ficheiros executaveis.

Segue-se uma descricdo detalhada de cada um destes componentes.

4.1.1 Intel AIM

Tal como descrito no capitulo referente ao Estado da Arte, o Intel AIM trata-se do software
proprietario da Intel adquirido pela InovRetail, responsdvel pela detecdo dos dados
demogriéficos dos visitantes, utilizando para isso tecnologia de reconhecimento facial.

De um ponto de vista técnico, trata-se de um programa instalado e executado apds o
arranque da madquina. A respetiva instalacdo encontra-se fora de ambito da presente
dissertacdo, sendo esta mais focada no processo de aquisicdo dos dados.

O AIM fica assim em constante monitorizacdo através da camara e, caso detete um visitante
na sua area de captacdo, disponibiliza os atributos descritos na secgdo 2.3.3.1.2. Estes sdo
capturados através da Socket-based API, que permite a sua aquisicdao de uma forma simples e
eficaz.

Uma vez que estes dados sdo disponibilizados em tempo real, torna-se necessario armazena-
los na Base de Dados Local descrita no Capitulo 3, de forma a ser possivel trabalhar com eles.
No entanto, é necessario construir uma interface que sirva de interligacdo entre estes dois
componentes, sendo esta descrita na sec¢ao seguinte.

4.1.2 Processos de Carregamento na BD Local

Tendo sido feita a descricdo dos dados que a API do Intel AIM disponibiliza através do Socket,
assim como da Base de Dados Local (nos capitulos 2 e 3 respetivamente), resta descrever os
processos responsaveis por este mesmo fluxo de informacgdo, ou seja, pela captura do que o
Socket disponibiliza e consequente inser¢do na Base de Dados Local.

Uma vez que este Socket disponibilizado pelo AIM fornece dados em tempo real, foi
necessario criar pequenos aplicativos que sdo executados na mesma mdaquina, cuja finalidade
é servir de interface, ou seja, capturar estes dados e inseri-los na BD Local. Tém também
outras funcdes de controlo, como por exemplo o processo de purga da tabela central®’
referido anteriormente.

Estes aplicativos foram desenvolvidos em .NET e ndo possuem qualquer tipo de interface com
o utilizador. Sdo processos em background, invocados através do Windows Task Scheduler, de
forma a terem o minimo de impacto no sistema onde se encontram instalados.

%’ Tabela do modelo da Base de Dados Local gue armazena a informagado proveniente do Intel AIM.
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Segue-se uma lista dos processos ja parametrizados no Task Scheduler de uma maquina
pertencente a uma loja, em que se pode visualizar o estado actual e a regra de accionamento
de cada um:

'ZE-:Z' SmartScanalM Running Ak syskem skartup

% SmartscanClean Ready Ak 7:00 every day

amartscanIntegration Queued At syskem startup - After trigoered, repeat every 5 minutes indefinitely,
(51 amartScanMonitor Queued Ak syskem startup - After triggered, repeat every 10 minutes indefinitely,
T SmartScanfeboot Ready  Ab&:00 every day

Figura 34 — Parametrizacdo dos processos no Windows Task Scheduler

No que diz respeito a integra¢do da informagao proveniente do AIM na Base de Dados Local,
sdo entdo dois destes processos os responsaveis por este fluxo:

e SmartScanAIM
e SmartScanClean

Todo este fluxo tem inicio na tarefa SmartScanReboot, que nada mais é do que a execugao de
uma instrucdo na linha de comandos com o objetivo de reiniciar a maquina. Isto é executado
ao inicio da manha, num horario em que a loja ainda se encontre fechada. Na loja do exemplo
anterior, esta configurado para as 6:00.

General Triggers Actions |C|:|nditi|:|ns | Settingsl History {disahled}l

Whern wou create a task, you must specify the action that will occur whern s
the Properties cormrmand,

Action | Details
Start a program Civindowesh Systermn 328 shutd ovwen, exe /F /R

Figura 35 — Tarefa responsavel pelo Reboot da maquina

Apds ser efetuado o reboot da mdquina, entra entdo em execuc¢do o Intel AIM. Ao mesmo
tempo, e como se pode verificar pelo Task Scheduler, entra em funcionamento o processo
SmartScanAlM, que sera descrito de seguida.

4.1.2.1 SmartScanAIM
O SmartScanAIM trata-se do processo responsavel pela captura de informacdo do Socket
disponibilizado pelo AIM e pelo respetivo carregamento na Base de Dados Local.

59



Faz parte da solugdo desenvolvida em .NET e é composta por 2 blocos principais de cédigo:
captura e insercao de dados.

O processo comeca por estabelecer uma ligagdo ao Socket do AlM:

private static string SocketSendReceive(string server, int port)
{
byte[] request = new byte[6];
Byte[] response = new Byte[256];
bool reading = true;

request[@] = (byte)@xFA; // Magic word (first byte)

request[1] = (byte)OxCE; // Magic word (second byte)

request[2] = (byte)oxel; // Version

request[3] = (byte)MESSAGE_GET_EVENT_VIEWER; // Command

request[4] = (byte)oxe0l; // Payload size (© for apiGetAudienceStatus)
request[5] = (byte)oxe0l; // Payload size (© for apiGetAudienceStatus)

Byte[] bytesReceived = new Byte[256];

// Create a socket connection with the specified server and port.
Socket s = ConnectSocket(server, port);

if (s == null)
return ("Connection failed");

// Send request to the server.
s.Send(request, request.Length, 9);

Cdadigo 1 — Pedido efetuado ao Socket do Intel AIM

A varidvel MESSAGE_GET_EVENT_VIEWER encontra-se definida com o valor 5. Isto indica ao
AIM que se pretende receber informacdo em tempo real, ao invés de apenas uma snapshot do
momento.

Segue-se entdo a captura dos dados propriamente ditos. Para tal, é executado um ciclo
infinito, de forma a que a aplicacdo se encontre sempre a escuta. Caso a APl retorne
informacgao, esta é guardada em varios atributos de um objeto, para de seguida ser inserida
na BD Local.

while (reading)

{
try

{

if (s.Receive(response, response.Length, ) > 0)

{

isprecord record = new isprecord();

record.magicword = response[@].ToString() + response[1].ToString();
record.version = response[2].ToString();

record.type = response[3].ToString();

record.payloadsize = response[4].ToString();
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record.startstop = response[5];

record.personid = response[6] + response[7] + response[8] + response[9];

record.gender = response[10];

record.age = response[11];

record.vtime = response[14] + response[15] + response[1l6] +
response[17];

record.x = response[18] + response[19];

record.y = response[20] + response[21];

record.fw = response[22] + response[23];

record.fth = response[24] + response[25];

saverecord(record);

Cddigo 2 — Resposta recebida do Socket do Intel AIM

A funcdo responsavel por inserir o conteldo deste objeto na Base de Dados Local é descrita
de seguida. A tabela onde esta informacdo é inserida trata-se da STAG_ISP_READS, tabela
central do modelo descrita anteriormente. Nota para o facto de, uma vez que os atributos
READ_DATETIME, INTEGRATION_STATUS e INTEGRATION_DATE possuem valores default, esta
informacdo nao ser incluida no Insert propriamente dito.

Int16 store_id = Convert.ToIntl6(System.Environment.GetEnvironmentVariable("STORE_ID",
EnvironmentVariableTarget.Machine));

Intl6 device_id =
Convert.ToIntl6(System.Environment.GetEnvironmentvariable("DEVICE_ID",
EnvironmentVariableTarget.Machine));

using (SglConnection conn =

{

new SglConnection(cs))

conn.Open();

using (SglCommand cmd = new SqlCommand("INSERT INTO dbo.STAG_ISP_READS
([ORG_DETAIL_ID],[EQUIP_DETAIL_ID],[ISP_ID],[STARTSTOP],[GENDER],[AGE],[VTIME],[X],[Y
1, [FW], [FH])
VALUES (@org_detail_id,@equip_detail_id,@personid,@startstop,@gender,@age,@vtime,@x,@y
,@fw,@fh)", conn))

{

cmd.Parameters.AddWithvalue("@org_detail_id", store_id);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@equip_detail _id", device_id);
cmd.Parameters.AddWithvValue("@personid"”, i.personid);
cmd.Parameters.AddWithvValue("@startstop"”, i.startstop);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@gender", i.gender);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@age", i.age);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@vtime", i.vtime);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@x", i.x);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@y", i.y);
cmd.Parameters.AddWithvValue("@fw", i.fw);
cmd.Parameters.AddWithvalue("@fh", i.fh);

int rows = cmd.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

Cdadigo 3 — Insercdo na Base de Dados Local dos dados provenientes do Intel AIM
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Como se pode verificar pelo cddigo descrito acima, tanto o store_id como o device_id sdo
atributos cujos valores sdo lidos de varidveis de ambiente da maquina onde esteja a ser
executado. Isto deve-se ao facto de os seus valores serem varidveis de loja para loja, pelo que
basta assim efetuar esta configuracdo (exemplificado na Figura 36). Desta forma, a
distribuicdo desta componente do SmartScan pelas lojas torna-se um processo muito mais

célere.
Environment Yariables E3 Benvironment Yariables
~User variables far smarkscan i~ User variables for smartscan

Yalue |
%USERPROFILE%: | AppDatalLocal Temp
%l JSERPROFILE%:\ AppDatalLacal Temp

Yariable Walue | |

Yl SERPROFILE%:\AppDatalLocal, Temp
% USERPROFILE%:\ AppDatatLocal, Temp

Yariable

Mew... Edit. .. | Delete | e, . Edit... | Delete |
—System variables —System variables
Variable | Yalue |:| Variable | Walue |;|
ComSpec C:Windowssystem32iomd. exe — 2 indowsPowers..,
DEYICE ID 15 STORE ID 55
FP_MO_HOST_C... MO TEMP Ciiwindows\ TEMP [
MUMBER._OF_P... 4 LI T™MF Ciiwindows\ TEMP LI
Mew, .. | Edit... | Delete | Tew. . | Edit... | Delete |

oK I Cancel | OF I Cancel |

Figura 36 — Configuragdo das variaveis de ambiente DEVICE_ID e STORE_ID

Realizado este processo, o resultado final é um novo registo na tabela central da Base de
Dados Local. Uma vez que se trata de um ciclo infinito, o processo repete-se cada vez que o
Socket disponibiliza nova informacgao.

4.1.2.2 SmartScanClean
Tal como referido anteriormente, existe um processo de purga da tabela central da Base de
Dados Local. Isto deve-se ao facto de rapidamente esta tomar grandes proporgoes.

Uma vez que a informacdo existente nesta tabela de factos vai sendo periodicamente
carregada no Armazém de Dados (sec¢do seguinte), torna-se desnecessdrio manter um
histérico na BD Local.

Todos os dias, antes de a loja abrir, é executado o processo SmartScanClean. Assim, garante-
se que no inicio de cada dia a tabela central se encontra vazia.
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O processo em si faz parte da mesma solucdo em .NET descrita anteriormente e limita-se a
executar uma operacdo de Delete diretamente sobre a tabela, como se pode ver no seguinte
excerto de cddigo:

static void cleanDB(SglConnection conn)

{
using (SqlCommand cmd = new SqlCommand("DELETE FROM dbo.STAG_ISP_READS WHERE
INTEGRATION_STATUS = 'C" ", conn))

{

using (SglDataReader reader = cmd.ExecuteReader())

{}

Cédigo 4 — Processo de purga da tabela central na Base de Dados local

A cldusula “Where Integration_Status = ‘C’” diz respeito ao carregamento no Armazém de
Dados. Este campo possui dois valores possiveis (C ou R), sendo que o valor default é R.
Quando se encontra com o valor R, significa que o registo apenas esta disponivel localmente,
ou seja, ainda ndo foi carregado no Armazém de Dados. Quando se encontra com o valor C,
significa que ja foi carregado.

Tendo isto em conta, com esta condi¢do garante-se que nao sao apagados registos que ainda
nao tenham sido carregados no AD.

Apds o processo ser executado, obtém-se a tabela STAG_ISP_READS vazia, o que, aliando ao
reboot programado do equipamento, garante uma performance linear ao longo dos dias. Esta
estabilidade no desempenho de cada equipamento é essencial, uma vez que existem outros
processos vitais para o negdcio a serem executados paralelamente.

4.1.3 Processo de Carregamento no Armazém de Dados

Este subcapitulo aborda o tema do carregamento no Armazém de Dados da informacdo
localizada na BD Local de cada loja. E composto por componentes pertencentes tanto ao lado
da loja, como ao lado do Armazém de Dados.

De forma a manter a coeréncia, serd aqui apenas descrita a parte relativa a loja. A
componente do AD serd explicada no capitulo seguinte.

Encontrando-se ja a Base de Dados Local preenchida com informacdo relativa aos visitantes
da loja, o préximo passo passa por carregar estes dados numa estrutura central, o Armazém
de Dados. Este vai armazenar informagao de todas as Bases de Dados Locais de cada loja, de
forma a permitir aos utilizadores do sistema realizarem andlises que englobem a totalidade da
estrutura organizacional. Tal como em todos os processos até agora descritos, é importante
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realcar que também a seguinte descricdo do processo relativo ao carregamento no AD, é
“replicada” em cada loja.

No Task Scheduler da maquina de cada loja, encontra-se a tarefa denominada
“SmartScanintegration”. Esta encontra-se parametrizada para ser executada logo apds o
arranque do sistema operativo e repete-se de 5 em 5 minutos.

A parte aqui descrita, relativa a componente da loja, faz parte da mesma solucdo em .NET
onde se encontram os restantes processos. E responsavel por extrair informacdo da BD Local e
criar uma string em formato XML, seguindo-se do seu envio para o Armazém de Dados,
comunicando com um Web Service que este disponibiliza.

O primeiro passo diz respeito a extracdo dos ultimos 50 registos presentes na tabela central
da Base de Dados Local que ainda ndo tenham sido carregados. Para isso, é utilizado o
atributo INTEGRATION_STATUS, que devera possuir o valor R. O motivo para se selecionar
apenas os primeiros 50 registos é apenas de forma a prevenir que o tamanho da mensagem
HTTP a ser enviada através da rede ndo ultrapasse o limite. Isto ndo constitui nenhum
problema, uma vez que os registos que ndo sejam selecionados em determinada altura, serdo
posteriormente, ja que o processo de carregamento é executado de 5 em 5 minutos.

Logo de seguida é criada uma string em XML com o valor de cada atributo, para cada registo
retornado.

Todo este processo esta presente no seguinte excerto de cddigo:

static string readdata(SqlConnection conn)
{

string data;

data = "<READS>";

using (SglCommand cmd = new SqglCommand("SELECT TOP(50) * FROM
dbo.STAG_ISP_READS WHERE INTEGRATION_STATUS = 'R' ", conn))
{

using (SglDataReader reader = cmd.ExecuteReader())

int i = 0;
while (reader.Read())

{
string timeread = reader.GetDateTime(12).ToString("yyyy-
MM-dd HH:mm:ss");

data += "<READ NODE_ID=\" " + reader.GetInt32(2) + "\"
ISP_ID=\"" + reader.GetInt32(3) + "\" STARTSTOP=\"" +
reader.GetInt32(4) + "\" GENDER=\"" + reader.GetDouble(5)
+ "\" AGE=\"" + reader.GetDouble(6) + "\" VTIME=\"" +
reader.GetInt32(7) + "\" X=\"" + reader.GetInt32(8) +

"\" Y=\"" + reader.GetInt32(9) + "\" FW=\"" +
reader.GetInt32(10) + "\" FH=\"" + reader.GetInt32(11) +
"\" READ_DATETIME=\"" + timeread + "\" />";

ids[i] = reader.GetInt32(0);
i++;
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}

total = i;

data += "</READS>";
return data;

}
}
data += "</READS>";
return data;

Cddigo 5 — Criagao de string XML

Apds este processamento, a string em XML tem o seguinte aspeto:

<READS >
<READ NODE_ID="1" ISP_ID="1" STARTSTOP="1" GENDER="1.0" AGE="1.0" VTIME="1" X="1"
Y="1" FW="1" FH="1" READ_DATETIME="2014-10-07 14:00:00.000" />
<READ NODE_ID="2" ISP_ID="2" STARTSTOP="2" GENDER="2.0" AGE="3.0" VTIME="2" X="1"
Y="1" FW="1" FH="1" READ_DATETIME="2014-10-07 14:01:00.000" />

</READS>

Cédigo 6 — XML resultado

Nota para o facto de o atributo NODE_ID do XML dizer respeito ao campo EQUIP_DETAIL ID
da tabela, ou seja, o ID do equipamento em questdo. Posteriormente, serd feito o
mapeamento do equipamento a loja correspondente.

Esta string ja se encontra entdo no formato correto para ser enviada para o Armazém de
Dados. Isto é feito através da rede, utilizando-se como destino um Web Service presente no
AD. Este, ap6s receber estes dados, sera encarregue de inserir a informacgdo no préprio AD.

E importante referir que previamente foi adicionada uma referéncia do servico ao projeto
em .NET. Segue-se uma imagem desta configuragdo:

4 [ smartscan.integration
»  [=d| Properties
- [+3] References
4 |7 Service References
& WebService_SmartSpace
i app.config
#] integration.cs

Figura 37 — Referéncia Web Service
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O método responsavel por realizar entdo o envio utilizando este Web Service, encontra-se
descrito de seguida:

static int savewebservice( string data )

{
try
{
using (WebService_SmartSpace.SmartSpaceEnvClient service = new
WebService_SmartSpace.SmartSpaceEnvClient())
{
int resul = service.savesmartscan(data);
Console.WriteLine("WebService result: {0}",resul);
return resul;
}
}
catch (Exception exp)
{
System.Console.WriteLine("Error 2: {0}", exp);
return -1;
}
}

Cédigo 7 — Envio da string XML para o Web Service

Por fim, e caso este envio tenha sido concluido com sucesso, apenas resta colocar o atributo
INTEGRATION_STATUS dos registos enviados, com o valor C, que significa que ja foram
carregados no Armazém de Dados:

static void changestatus( SqlConnection conn )

{
for (int i = @; i < total; i++)
{
using (SglCommand cmd = new SqlCommand("UPDATE dbo.STAG_ISP_READS SET
INTEGRATION_STATUS = 'C' WHERE ID = " + ids[i] + "", conn))
{
cmd. ExecuteNonQuery();
}
}
}

Cdédigo 8 — Colocacgdo valor “C” no INTEGRATION_STATUS

Assim, e uma vez que esta informagdo ja foi carregada, quando o processo de purga for
executado, estas linhas serdo apagadas, libertando espago na Base de Dados Local.

Falta, no entanto, descrever a parte referente a rece¢do desta string em XML e consequente
insercdo no Armazém de Dados. Uma vez que, do ponto de vista da arquitetura, este
componente se encontra no lado do AD, sera assim descrito na sec¢do seguinte.
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4.2 Componente Armazém de Dados

Este subcapitulo aborda a componente central de toda a arquitetura, ou seja, onde se situa o
Armazém de Dados.

A informacdao demografica capturada em cada loja ndao tem qualquer significado relevante se
for apresentada de uma forma isolada. Assim, é necessdrio proceder a uma centralizagdo de
toda esta informagdo num Unico local. Tal como se pode verificar no estado da arte, este
trata-se de um dos objetivos da existéncia de um Armazém de Dados. Por conseguinte, esta
componente é focada no carregamento dos dados enviados pelas lojas no AD do SeePlus.

Tendo ja sido descritas as tabelas do AD consideradas relevantes, sera aqui descrito o
processo de carregamento. Por fim, serd detalhada a constru¢do de um cubo de exploracdo
de dados, que serd acedido pelos utilizadores finais. Este acesso, no entanto, faz parte da
ultima seccdo da arquitetura do sistema, pelo que neste subcapitulo apenas serd abordada a
construcado do cubo propriamente dito.

4.2.1 Fluxo

Tal como referido na seccao relativa a Componente Loja, o processo de carregamento no
Armazém de Dados divide-se em duas partes. A parte responsavel pelo envio da informacao
em cada loja ja foi descrita, sendo que falta entdo proceder a andlise dos varios processos
existentes na componente onde se encontra o AD, ou seja, os responsdveis pela recegao
destes dados.

Esta componente envolve duas dreas técnicas distintas:

e Web Service
e Base de Dados

O Web Service tem a funcdo de receber a informacdo de cada loja e passa-la para o Armazém
de Dados. Este, por sua vez, possui tanto as tabelas destino desta informa¢do, como
procedimentos responsaveis por tudo o que sejam operagdes CRUD*®.

Segue-se um diagrama mais detalhado sobre esta parte da arquitetura da solucgao:

38 Create, Read, Update, Delete
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LOJA SEEPLUS

XML string

. WebService
WebService Call > 7 D
savesmartscan

Parameters

\ 4

DB Procedure
“IDS.usp_set_smartscan_readings”

Insert

Figura 38 — Processo de carregamento de dados no Armazém de Dados

Uma vez que o primeiro componente, ou seja, o responsavel pela chamada ao Web Service, ja
foi descrito anteriormente, serd aqui feita uma analise de todo o fluxo imediatamente a seguir
a esse ponto.

4.2.1.1 Web Service
O Web Service tem a finalidade de receber os dados em formato XML provenientes de cada
loja, e de os passar para a Base de Dados do AD propriamente dita.

Ao invés de cada loja inserir diretamente a informacdo na BD, utiliza-se este Web Service
como forma de pré-processamento, adicionando-se assim mais esta camada. Isto garante
uma maior segurancga, além de permitir a manipulagcdo dos dados a serem inseridos, caso
venha a ser necessario no futuro. Nestes casos, se ndo existisse o Web Service, seria
necessario alterar os processos em todas as lojas, processo esse bastante dispendioso, uma
vez que o cliente pode ter lojas a uma escala global.

O projeto em .NET referente a este Web Service encontra-se na solugdo do SeePlus, na seccdo
relativa aos Web Services que este disponibiliza. Os métodos 13 existentes além dos descritos
neste documento ndo sao relevantes, uma vez que fazem parte de outro modulo do SeePlus,
o SmartTrack™.

* Médulo gue permite obter informacao do percurso dos visitantes dentro de uma loja. Utilizando a
tecnologia de Bluetooth e Wifi presente nos telemdveis, efetua assim a triangulagdo de cada visitante.

68



g Solution 'SeePlus’ (19 projects)
» L jCommaon
+ . Modules

i Reports

a4 7 Services
» i‘% seemobile.Services
» 5:‘% seeplus.Services
> i‘% seeplus.Services. ExternalSystems
> i‘% seeplus.Services. Feeds
» i‘% seeplus.Services, FeedsAP]
» 5:‘% seeplus.Services.|5M
> 5:‘% seeplus.Services.Mobile
4 5:‘% seeplus.Services.SmartSpaceEnv
> [=d| Properties
|+ References
% App_Data
#] ISmartSpaceEnv.cs
» |ﬂ 5mart5paceErw.wc|
. |38 Web.config

- lus.Services.S
3 :E% SEEFI LUs, SEMICES, FIECES

Figura 39 — Web Services disponibilizados pelo SeePlus

A funcgdo criada para o efeito recebe entdo a string em XML e invoca um Stored Procedure no
Armazém de Dados que, este sim, se encarrega de inserir dados na prépria BD.

Segue-se o cédigo relativo a declaragao do Web Service, assim como a definicdo da referida
fungao.

[OperationContract]
[WebInvoke(
BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Wrapped,
ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
RequestFormat = WebMessageFormat.Json)]
//int savescaning(string store_id, string node_id, string mac_id, string
read_datetime, decimal read_value_rssi, string type);
int savesmartscan(string filter);

Cddigo 9 — Declaracdo Web Service

public int savesmartscan(string filter)

{
try

{
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var connection = ConnectionHelper.CreateConnection();
var command = ConnectionHelper.CreateCommand(connection,
"[IDS].[usp_set_smartscan_readings]");

var param = command.Parameters.Add("@p_smartscan_data",
SqlDbType.NText);
param.Value = filter;

param = command.Parameters.Add("@oExecResult", SqlDbType.Int);
param.Direction = ParameterDirection.Output;

param = command.Parameters.Add("@oExecMessage", SqlDbType.NChar, 999);
param.Direction = ParameterDirection.Output;
connection.Open();

command . ExecuteNonQuery();
int r = (int)command.Parameters["@oExecResult"].Value;
connection.Close();

return r;
}
catch
{

return -1;
}

Cédigo 10 — Definicdo Web Service

Tal como se pode comprovar, sdo criados varios parametros de output. Estes parametros
serdo utilizados pelo Stored Procedure, sendo mais detalhados de seguida.

O Web Service tem assim a finalidade de servir como uma interface entre as lojas e o
Armazém de Dados. Caso o processo tenha sido finalizado com sucesso, é retornado um valor
diferente de -1 de volta para a loja que invocou o Web Service.

Desta forma, é possivel que o processo de cada loja responsavel por invocar o Web Service
verifique se este foi executado com sucesso e, em caso negativo, ndo colocar o status dos
registos com o valor “C” (ja carregado no AD). E assim garantido que todos os registos sejam
carregados com sucesso no Armazém de Dados.

if (savewebservice(data) == 1)

{
Console.WriteLine("Data sent");
/*Change Integration Status of data submitted*/
changestatus(conn);

}

else

{

Console.WriteLine("Error in WebService!!");
Environment.Exit(-1);
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Cddigo 11 — Web Service, garantia de sucesso ha execucdo (componente lojas)

4.2.1.2 Stored Procedure

Recebendo a informacdo em XML de cada loja, o Web Service ndo efetua o Insert de cada
registo diretamente no Armazém de Dados. Em vez disso, reenvia este XML para um Stored
Procedure existente na Base de Dados.

Este Stored Procedure, por sua vez, recebe parametros do Web Service, sendo que um deles é
o XML com a informacdo a ser inserida, e executa entdo o Insert de cada registo na tabela
IDS.STAG_SMARTSCAN_READS.

Segue-se o cddigo do procedimento, incluindo o cabecalho onde sdo declarados os
parametros de input e output:

CREATE PROCEDURE [IDS].[usp_set_smartscan_readings]

(
@p_smartscan_data XML
,@oExecResult INT OUTPUT
,@oExecMessage NVARCHAR (MAX) OUTPUT

)
WITH RECOMPILE

AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON

BEGIN TRY

INSERT INTO [IDS].[STAG_SMARTSCAN_ READS]
([NODE_ID]

,[ISP_ID]

, [STARTSTOP]

, [GENDER]

, [AGE]

, [VTIME]

> [X]

> [Y]

> [FW]

> [FH]

, [READ_DATETIME])
SELECT

C.value('(@NODE_ID)[1]"',"INT")

.value('(@ISP_ID)[1]","INT")
.value(' (@STARTSTOP)[1]", 'INT")
.value( ' (@GENDER)[1]", 'FLOAT")
.value('(@AGE)[1]", 'FLOAT")
.value('(@VTIME)[1]"', "INT")
.value('(@X)[1]", "INT")
.value('(@Y)[1]", "INT")
.value(' (@FW)[1]", "INT")
.value('(@FH)[1]", "INT")
.value(' (@READ_DATETIME)[1]"', 'DATETIME")

aNaNaNaNaNaNaNaNaNe!

L T ™

FROM
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@p_smartscan_data.nodes('READS/READ") t(C)

SELECT @oExecResult =1
,@oExecMessage = 'Success!’
,@oResult = NULL

END TRY
BEGIN CATCH
DECLARE @ExceptionMessage NVARCHAR(max),
@ErrorSeverity INT = ERROR_SEVERITY(),
@ErrorState INT = ERROR_STATE(),
@ErrorProcedure VARCHAR(50) =
N'[IDS].[usp_set_smarttrack_readings]';--ERROR_PROCEDURE();

SELECT @oExecResult = 0,
@ExceptionMessage = [LOG].[fn_get_Formated_Exception_Message]
(ERROR_MESSAGE (),
@ErrorProcedure,
ERROR_LINE(),
default)

EXECUTE [LOG].[usp_Create_User_Log Error] @ErrorProcedure,
@ExceptionMessage

SELECT @oExecResult = 0,
@oExecMessage = @ExceptionMessage

END CATCH

Cddigo 12 — Procedimento responsavel por inserir dados no Armazém de Dados

O procedimento recebe os seguintes parametros:

e p_smartscan_data: Dados a serem inseridos. Encontram-se no formato XML, sendo

utilizadas funcdes ja existentes no SQL Server que permitem descodificar facilmente

este formato.
e oExecResult: assume o valor 1 no caso de sucesso, ou 0 no caso de insucesso.

e oExecMessage: mensagem informativa do resultado da execuc¢dao do procedimento.

Caso execute com sucesso, apenas assume o valor “Success!”, caso contrario assume

a descrigdo do erro.

Dois destes parametros estdo configurados como Output, ou seja, apdés o procedimento ser

executado, retornam o valor correspondente de cada um para a aplicagdo que o invocou.

Neste caso, o Web Service apds receber o parametro “oExecResult”, verifica se foi executado

com sucesso, e retorna para a loja que o invocou o valor correspondente, tal como descrito

anteriormente.
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4.2.2 Criagdo de Cubo de Dados

Apds os dados provenientes das lojas se encontrarem no Armazém de Dados, a tabela de
factos encontra-se assim preenchida com informacdo relativa a dados demograficos dos

visitantes de cada loja, como se pode verificar na Figura 40.

ID NODE_ID ISP_ID STARTSTOP GENDER AGE VTIME X L FW FH  READ_DATETIME INTEGRATION_STATUS  INTEGRATION_DATE

137250 126 o ] 0 ] 0 1] 0 1] 0 2014-10-06 06:01:43000 R 2014-10-06 04:06:08.520
137251 13 o ] ] ] ] 0 0 0 0 20141006 06:27:30.000 R 2014-10-06 06:31:08.220
137252 13 17 0 1 1 1z 369 185 217 160 2014-10-06 06:50:15000 R 2014-10-06 06:51:07.980
137253 13 7 2 1 ] 210 242 236 217 160 20141006 06:5018000 R 2014-10-06 06:51:07.580
137254 14 57 0 1 5 1z 366 140 63 1957 20141006 0711:31000 R 2014-10-06 07:18:30.583
137255 14 7 2 1 5 250 417 140 63 157 2014-100607.11.42000 R 2014-10-06 07:18:30.583
137266 14 1 0 2 4 124 238 442 61 52 20141006 072200000 R 2014-10-06 07:28:30.640
137267 14 121 2 2 4 124 340 259 61 52 20141006 072202000 R 2014-10-06 07:28:30.640
137268 14 125 0 2 3 104 403 209 160 143 20141006 072357000 R 2014-10-06 07:28:30.640
137265 14 125 2 2 3 104 201 245 160 143 20141006 072353000 R 2014-10-06 07:28:30.640
137276 14 165 0 0 4 12 232 126 259 149 20141006 075846000 R 2014-10-06 08:03:30.770

Figura 40 — Tabela DW - STAG_SMARTSCAN_READS

Com esta informacdo, torna-se assim possivel a realizacdo de analises por parte do utilizador
final.

A tecnologia utilizada para permitir esta exploragdo foi o SQL Server Analysis Services (SSAS),
da Microsoft. O SSAS permite realizar a construcdo de cubos de explora¢do de dados, cujo
acesso pode ser feito através do Excel.

A construgao do cubo de exploracao de dados é composta por quatro partes, descritas de
seguida.

4.2.2.1 Views dimensdes
A primeira componente essencial diz respeito a sua fonte de dados.

Neste caso a fonte trata-se do Armazém de Dados, sendo necessario fornecer dados ao cubo
através de views. Isto é aplicavel tanto para as suas dimensbes, como para os factos
propriamente ditos.

Segue-se entdo a descricdo das views que utilizam as tabelas do AD descritas no capitulo
anterior. Para este cubo em especifico foram assim criadas as seguintes views:

e Vw_dim_calendar
e Vw_dim_time

e Vw_dim_age

e Vw_dim_gender
e Vw_dim_location
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e Vw_vst_demographics
o Vw_vst

o Vw_sls_tkt

e Vw_weather

Optou-se por criar views, ao invés de se efetuar leituras diretas as tabelas, uma vez que desta
forma é possivel apresentar a informacdo com um formato mais apelativo, fator este
importante na navegacdo no cubo por parte do utilizador final.

A relacdo entre as views pode ser vista no proximo diagrama. A sua estrutura, no que diz
respeito a ligacdo entre views, é semelhante a das tabelas, descrita anteriormente.

{ 20= id { gender id
age_desc gender_desc
Fy Fy Bl ww_westher
{ date i
{ org id
ma_temp
min_temp
precip_mm
Bl vw_vst_de...
7 date id { orgid
7 aEe__i\: org_parent_id
§ org_id p oode
7 time_id arg_level id
{ oender i org_desc
F0oourences L org_group_id
>
ww_wst

org_id
date_id
time_id
n_in
n_out

el iyl |

ww_sk tht
ORG_DETAIL_ID =
HR_DETAIL_ID

DATE_ID

TIME_ID

SALES_TYPE_ID
MET_SLS_VALUE
TICKET_QTY
TICKET_QTY_RET
PRODUCTS_QTY
PRODUCTS_QTY_RET .

ww_dinn_tine

Jrp— ]

Figura 41 — Diagrama dados do cubo multidimensional

Segue-se uma descricdo de cada uma das views, assim como do respetivo resultado ja no cubo.
As views vw_dim_hr, vw_vst e vw_weather, apesar de presentes no cubo, ndo serdo descritas,
uma vez que nao foram desenvolvidas no ambito da presente dissertagao.

4.2.2.1.1 Vw_dim_calendar
Esta view é responsavel por preencher a dimensdo “Data” do cubo. A tabela de origem
encontra-se no Armazém de Dados e ja foi pré-preenchida.
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create view [ext_out].[vw_dim_calendar] as
SELECT d.[date_id] as [date_id],

d.hom_id_last_year_adj as [hom_date_id],

d.full_date as [date],
d.week_day _desc as [date_desc],
d.[year],

convert(varchar(20),LEFT(d.[MONTH_DESC],3)) ++ '-' ++
convert(varchar(20),d.[YEAR]) month,

d.[month] month_nr,

convert(varchar(20),d.DAY) ++ '-' ++
convert(varchar(20),LEFT(d.[MONTH_DESC],3)) ++ '-' ++ convert(varchar(20),d.[YEAR])
day,

d.[day] day_nr,

d.week_id,

convert(varchar(20),LEFT(d.[week_id],4)) ++ '-' ++

convert(varchar(20),RIGHT (week_id,2)) week,
d.week_day_number,

from

d.week_day_desc
icommon.d_date d

Cdédigo 13 — View vw_dim_calendar

Esta view resulta na seguinte informacao:

date_id

20140404
20140405
20140406
20140407
20140408
20140409
20140410
20140411
20140412

hom_date_id
20130405
20130406
20130407
20130408
20130409
20130410
2013041
20130412
20130412

date

20140404
2014-04-05
2014-04-06
20140407
2014-04-08
2014-04-09
2014-04-10
20140411
20140412

date_desc year

Sexta{eia 2014
Sabado 204
Domingo 2014

Sequndafeira 2014
Tergafeia 2014
Quartafeira 2014
Quirtafeira 2014
Sextafeia 2014
Sabado 204

month

Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014
Abr-2014

menth_nr

EEE R R e R R S S

day
4-Abr-2014
5-Abr-2014
6-Abr-2014
7-Abr-2014
8-Abr-2014
9-Abr-2014
10-Abr-2014
11-Abr-2014
12-Abr-2014

day_nr

o e

o eo

10
n
12

week_id
201414
201414
201414
201415
201415
201415
201415
201415
201415

Figura 42 — Resultado view vw_dim_calendar

week

201414
201414
201414
201415
201415
201415
201415
201415
201415

week_day_number

0N da L P = ] ot

week_day_desc
Sexta{eira
Sabado
Domingo
Sequndafeira
Tergafeira
Quartadfeirm
Quirtafeira
Sextafeia
Sabado

Ao preencher a dimensdo com o conteudo desta view, foram também criadas algumas

hierarquias, de forma a que, durante a navegacio, seja possivel efetuar o drill-down e roll-up®

em alguns atributos. Isto é especialmente importante nas dimensdes do tipo Data, uma vez

gue possuem centenas ou milhares de registos, consoante o pré-carregamento da tabela

fonte.

Neste caso em concreto, encontram-se carregados 20 anos, ou seja: 20 x 365 registos = 7300

registos. Do ponto de vista do utilizador, as hierarquias na dimensdo Data facilitam assim a

sua usabilidade.

Foram criadas duas hierarquias: Date Hierarchy e Week Hierarchy. A primeira contém os

seguintes atributos, por ordem crescente de granularidade:

40Capacidadedeexpandirecobpsarumaestruturadedados.
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e Ano
e Meés
e Dia

Por sua vez, a Week Hierarchy contém os seguintes atributos:

e Semana: Encontrando-se este atributo no formato YYYY-WW
e Dia

BalE-x Em@-%-

Year

Attributes Hierarchies Data Source View
12 ww_dim_calendar
Date Hierarchy  [¥] [ | (I Aeek Herarchy,. (¥

5 Date 10 i i)

& pay * Year * Week

2 DayNr = Month ¥ || = Dav ¥

25 Month 4 Day ¥ <new level

88 Month Nr I

35 week -

H

&l vw_dim_calendar
¢ date_id
hom_date_id
date

date_desc

year

manth

day

week_id
week_day_number
week_day_desc

Figura 43 — Hierarquias da dimensdo “Data”

Apos esta construgdo, torna-se entdo possivel navegar na dimensdo através de cada uma das
hierarquias. Na Figura 44, encontra-se expandida a Hierarquia Date até ao nivel do dia.

-ﬁl 2 E e | Hierarchy: | s Date Hierarchy W

Currentlevel: o (all)
@ 2013
B @ 2014
@ Jan-2014
= & Fev-2014
@ 1Ffev-2014
@ 2Fev-2014
@ 3Fev-2014
@ HFev-2014
@ 5Fev-2014
@ oFev-2014
@ 7Fev-2014
@ SFev-2014
@ 9Fev-2014
@ 10-Fev-2014
@ 11Fev-2014
@ 12Fev-2014

Figura 44 — Navegacdo dimensdo “Data”, hierarquia “Date Hierarchy”
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4.2.2.1.2 Vw_dim_time
Esta view é responsdvel por preencher a dimensdo “Tempo” do cubo. A tabela de origem
encontra-se no Armazém de Dados e ja foi pré-preenchida.

create view [ext_out].[vw_dim_time] as

select distinct time_id,
format(hour_12,'00") hour_12,
format(hour_24,'00"') hour_24,
format(minute, '00') minute,
format(second, '00"') second,
day_period_id,
day_period_desc

from iCommon.d_time

Cédigo 14 — View vw_dim_time

Esta view resulta na seguinte informacao:

time_id hour_12 hour_24 minute second day_perod_id day_period_desc

84132 08 03 41 32 1 Dia
84133 08 03 41 33 1 Dia
84134 08 08 41 M 1 Dia
84135 08 03 41 35 1 Dia
84136 08 03 41 36 1 Dia
84137 08 08 41 7 1 Dia
84138 08 03 41 33 1 Dia
84133 08 03 41 33 1 Dia
84140 08 08 41 40 1 Dia
84141 08 03 41 41 1 Dia

Figura 45 — Resultado view vw_dim_time

Foi entdo criada a hierarquia, que neste caso desce até ao nivel do segundo, sendo esta a
estrutura do resultado final:

@ all ime
@ 00
=" B!
@ 00
@ 01
=@ 02
@ 00
@ 01
@ 02
@ 03
@ 04
@ 05

Figura 46 — Navegacao dimensao “Tempo”
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4.2.2.1.3 Vw_dim_age
Esta view é responsavel por preencher a dimensdo “Faixa Etdria” do cubo. A tabela de origem

encontra-se no Armazém de Dados e o seu preenchimento esta fora do ambito da presente
dissertagao.

create view [ext_out].[vw_dim_age] as
SELECT convert(float,ag.[CODE]) as age_group_id,
ag.[Description] as age_group,
ag.[LONG_DESCRIPTION] age_group_desc
FROM [DATA].[D_AGE_GROUP] ag

Cdédigo 15 — View vw_dim_age

Esta view resulta na informacdo presente na Figura 47. Tal como referido anteriormente, o

registo referente a Teenager, ndo se encontra atualmente a ser disponibilizado pela APl do
Intel AIM.

age_group_id  age_group age_group_desc
: Age Unknown  Age Unknown
" Child Age Under 16
Teenager Age Between 13 And 19

Young Adult Age Between 16 And 34
Older Adutt Age Between 35 And 64
Senior Age Greater Than 65

-
2
3
4
5

Figura 47 — Resultado view vw_dim_age

Apds o processamento da dimensdo, obtém-se os seguintes dados. Neste caso, ndo existe

nenhuma hierarquia, uma vez que se trata de uma estrutura bastante simples, apenas com
um atributo.

@ Age Unknown
@ Child

@ Teenager

@ Young Adult
@ Older Adult
& Senior

Figura 48 — Navegacdo dimensdo “Faixa Etaria”

4.2.2.1.4 Vw_dim_gender
Esta view é responsavel por preencher a dimensdo “Sexo” do cubo. A tabela de origem

encontra-se no Armazém de Dados e o seu preenchimento esta fora do ambito da presente
dissertacao.
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create view [ext_out].[vw_dim_gender] as
SELECT convert(float,g.[CODE]) as gender_id,
g.[DESCRIPTION] as gender_desc
FROM [DATA].[D_GENDER] g

Cédigo 16 — View vw_dim_gender

Esta view resulta na seguinte informacgao:

gender_id  gender_desc

0 : Gender Unknown
1 Male
2 Female

Figura 49 — Resultado view vw_dim_gender

Tal como na dimensdo “Faixa Etaria”, também nesta ndo é necessario criar nenhuma
hierarquia, devido a sua baixa complexidade. Sendo assim, obtém-se os seguintes valores
possiveis durante a navegacao do cubo:

@ Gender Unknown
o Male
@ Female

Figura 50 — Navegac¢do dimensdo “Sexo”

4.2.2.1.5 Vw_dim_location

Esta view é responsdvel por preencher a dimensdo “Loja” do cubo. A tabela de origem

encontra-se no Armazém de Dados e o seu preenchimento estd fora do ambito da presente
dissertagao.

create view [ext_out].[vw_dim_location] as
SELECT s.[ORG_DETAIL_ID] as org_id,

s.[org_detail_parent_id] as org_parent_id,

s.[CODE] as code,

'S' as org_level id,

cast(s.[ORG_DETAIL_ID] as nvarchar) ++ ' - ' ++ cast(s.[NAME] as varchar) as
org_desc,

'-1' as org_group_id,

(select cast(si.[code] as nvarchar) ++ ' - ' ++ cast(si.[NAME] as varchar)
from [iCommon].[vwOrganizationalHierarchyMembers] si where si.ORG_DETAIL_ID =
s.ORG_DETAIL_PARENT_ID) org_parent_desc

FROM [iCommon].[vwOrganizationalHierarchyMembers] s
WHERE s.[ORG_HEADER_ID] = 3
and status =1

Cédigo 17 — View vw_dim_location
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Esta view resulta na seguinte informacao:

org_id
51
58
59
B3
B5

-
i/

966
1030

org_parent_id
600000009
600000009
600000009
GOODD0010
600000010
600000010
600000009
600000010

code
51
58
59
63

arg_level_id

org_desc

51 -5an Se Reyes
58 - Mlcorcon

59 - Alcala Henares
£3 - Marbella

&5 - Mijas

&7 - Roguetas Mar
966 - Santander
1020 - Malaga

org_group_id

Figura 51 — Resultado view vw_dim_location

org_parent_desc
EM - Espanha Morte
EM - Espanha Morte
EM - Espanha Morte
ES - Espanha Sul
ES - Espanha Sul
ES - Espanha Sul
EM - Espanha Morte
ES - Espanha Sul

Como se pode visualizar, a ultima coluna diz respeito a zona geografica da respetiva loja. Isto é

usado para criar uma hierarquia, como se pode comprovar de seguida. Desta forma,

facilitada a navegacao nas lojas da organizagao.

sclE-x =Emaa-k-

Attributes

é

Hierarchies

Data Source View

E ww_dim_location
22 Org Desc

E@ OrgId

8% Org Parent Desc

Location Hierarchy

* OrgParent Desc
“* OrgDesc ¥

Figura 52 - Hierarquias da dimensdo “Loja”

A navegacao, utilizando esta hierarquia, resulta entdo no seguinte:
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&l vw_dim_location

7 orgd
org_parent_id
code

org_level_id
org_desc
org_group_id
org_parent_desc




T i MA -MA

1| @ CA -Canarias

=] & EL - Esp Leste

1029 - Sant Boi

1238 - Alicante AC Corf
1257 - Valencia Arena M
1343 - Murcia

1346 - Valencia alfafar
1434 - Cartagena PQ Med
1578 - 5 Javier Dos Mar
1573 - Mont Badalona

CeeoLeLe e

Figura 53 — Navegacdo dimensdo “Loja”

4.2.2.2 Views factos
Tal como para as dimensées sdo utilizadas views de forma a carregar informacdo, também
para os factos é usada a mesma ldgica.

Uma vez que um cubo pode cruzar vdrios dominios de dados, foram criadas quatro views,
uma para cada dominio, o que deu origem a quatro Measure Groups Um Measure Group diz
respeito a um conjunto de métricas de determinado dominio e, neste caso, foram criados os
seguintes:

Measures

fa Store Analytics

| [anl] vw_sls_tht

| [aal] vw_vst

# [aal] vw_weather

# [aal] vw_vst_demographics

W
W
Figura 54 — Measure Groups criados

Segue-se uma descri¢cdo das views mais relevantes para a presente disserta¢do, a vw_sls_tkt e
a vw_vst_demographics.

4.2.2.2.1 Vw_sls_tkt

Esta view diz respeito a informacdo de vendas. Possui métricas relacionadas com os tickets de
cada loja, tais como quantidades vendidas, valor de venda, ou até mesmo o préprio nimero
de tickets.
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Esta informacdo ja se encontra presente em tabelas do

origem proveniente de outras fontes.

A query de extracdo destes dados de vendas é a seguinte:

create view [ext_out].[vw_sls_tkt] as

select sls.[ORG_DETAIL_ID],
[HR_DETAIL_ID],
[DATE_ID],
hour_24 id as [TIME_ID],
[SALES_TYPE_ID],
[TICKET_QTY],
[TICKET_QTY_RET],
[PRODUCTS_QTY],
[PRODUCTS_QTY_RET],
[NET_SLS_VALUE],
[NET_SLS_VALUE_RET],
[NET_SLS_VALUE_DAY_OTD],
[BASKET SIZE],
[BASKET VALUE],
[CLIENT_IN_QTY],
[TARGET_VALUE],
[BUDGET_VALUE],
[CONVERSION_RATE],
[HOM_TICKET_QTY],
[HOM_TICKET_QTY_RET],
[HOM_PRODUCTS_QTY],
[HOM_PRODUCTS_QTY_RET],
[HOM_NET_SLS_VALUE],
[HOM_NET_SLS_VALUE_RET],
[HOM_CONVERSION RATE]

from [DATA].[F_EMPLOYEE_LOCATION METRICS AH] sls
icommon.organizational_detail od on od.[ORG_DETAIL_ID]

Armazém de Dados, e tem a sua

inner join

= sls.[ORG_DETAIL_ID]

Cédigo 18 — View vw_sls_tkt

Trata-se de uma view bastante simples, uma vez que os eventuais calculos de cada métrica ja

foram efetuados durante o preenchimento das tabelas que lhe servem de base. O resultado

desta view é o seguinte:

ORG_DETAIL_ID HR_DETAILID DATE_ID TIME_ID SALES_TYPE_ID TICKET_QTY TICKET_GTY_RET

51 510 20130401 100000 8106 8
51 510 20130401 100000 810999 8
51 510 20130401 110000 8106 14
51 510 20130401 110000 810959 14
51 510 20130401 120000 2106 13
51 510 20130401 120000 810959 19
51 510 20130401 130000 8106 25
51 510 20130401 130000 810999 25

2

oW R W W

PRODUCTS_QTY

PRODUCTS_GTY_RET  NET_SLS_VALUE NET_SLS_VALUE_RET  NET_SLS_VALUE_DAY_OTD
239.96 -42.14 239.9600

239.96 -42.14 239.9600

51030 -336.36 510.3000

510.30 -336.36 510.3000

131061 42558 13106100

131061 -425.58 13106100

2379 -482.48 237179500

23775 -482.48 2371.7500

oW W W W N

Figura 55 — Resultado view vw_sls_tkt

J4 no cubo propriamente dito, foram criadas as seguintes métricas relativas a este Measure

Group:
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/a Store Analytics
= [aal] vw_sls_tht
ol et sls vir
mll #Ftkt
wll #tktret
ull aty
ull gty ret
aall et sls vir ret
aall net sls vir otd
wll b_avag basket size
wll b_avg basket value
wll #dients
ull @

Figura 56 — Measure Group vw_sls_tkt

Segue-se uma descricdo de cada uma destas métricas:

Tabela 7 — Descricao das métricas do cubo

Meétrica Significado

Net sls vir Valor de venda liquida

#tkt Numero de tickets

#tkt ret Numero de tickets devolvidos

Qty Numero de unidades vendidas
Qty ret Numero de unidades devolvidas
Net sls vir ret Valor de venda liquida devolvido
Net sls vir otd Valor de venda liquido acumulado

(open to date)

B _avg basket size Numero médio de artigos por ticket
B _avg basket value Valor médio de artigos por ticket
#clients Numero de clientes

Cr Taxa de Converséo

4.2.2.2.2 Vw_vst_demographics

Esta view é responsavel por carregar para o cubo informagao relativa aos dados demograficos
dos visitantes. Tem por base a tabela de factos “STAG_SMARTSCAN_READS”, cujo fluxo de
preenchimento foi detalhado até ao momento.
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create view [ext_out].[vw_vst_demographics] as
select ed.ORG_DETAIL_ID org_id,

cast(cast(year(sr.READ_DATETIME) as nvarchar) ++
REPLACE(STR(cast(month(sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1), '@') ++
REPLACE(STR(cast(day(sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1), '@') as int) as
date_id,

cast(REPLACE(STR(cast(DATEPART (hh, sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'0') ++ REPLACE(STR(cast(DATEPART(minute,sr.READ DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'0') ++ REPLACE(STR(cast(DATEPART(ss,sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'0') as int) as time_id,

sr.AGE as age_id,

sr.GENDER as gender_id,

count(1l) as #Occurences

from [IDS].[STAG_SMARTSCAN READS] sr

INNER join [iCommon].[EQUIPMENT DETAIL] ed on ed.[EQUIP_DETAIL ID] = sr.[NODE_ID]
where sr.STARTSTOP = @
group by ed.[ORG_DETAIL_ID] ,

cast(cast(year(sr.READ_DATETIME) as nvarchar) ++
REPLACE (STR(cast(month(sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1), '0') ++
REPLACE (STR(cast(day(sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1), '@') as int),

cast(REPLACE(STR(cast(DATEPART (hh,sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'0"') ++ REPLACE(STR(cast(DATEPART(minute,sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'0"') ++ REPLACE(STR(cast(DATEPART(ss,sr.READ_DATETIME) as nvarchar), 2), SPACE(1),
'9') as int),

sr.AGE,

sr.GENDER

Cédigo 19 — View vw_vst_demographics

Uma vez que a tabela de factos apenas possui o ID do equipamento, é necessdrio cruzar com a
tabela EQUIPMENT_DETAIL, que possui o mapeamento entre os equipamentos e as lojas a
que pertencem.

A execugdo da view retorna a seguinte informacgao:

org_id  date_id time_id age_id gender_id #HDccurences
1029 201408159 180833 3
) 20140816 160835 4
55 20140816 160854 4
59 20140816 170828 4
) 20140823 180830 3
) 20140827 170858 3
i) 20140910 90915 3
1025 20140827 170832 4
59 20140831 90812 5
1029 20140501 180916 4

—_ P =
—_ e e —

Figura 57 — Resultado view vw_vst_demographics

Interpretando os resultados obtidos, é possivel verificar que esta view retorna cinco atributos
cuja finalidade passa por efetuar a ligagdo com as dimensées descritas anteriormente. Além
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disso, é retornada uma métrica denominada “#Occurences”, ou seja, 0 numero de ocorréncias.
Analisando, por exemplo, a segunda linha, chega-se a conclusdo de que no dia 16 de Agosto
de 2014, na loja 59, as 16:08:35, foram detetadas duas pessoas com a idade correspondente a
faixa etaria do grupo 4 (Older Adult — 35 a 64 anos), e do sexo 1 (Masculino).

Com o cubo e a navegacgdo nas dimensGes que este proporciona, este processo torna-se algo
bastante facil e rapido.

4.2.2.3 Associacdao Dimensdes e Measure Groups

Uma vez que as dimensdes e os factos se encontram preenchidos, o passo seguinte diz
respeito a associacdo entre ambos.

Isto é feito através de um processo bastante simples, em que se associa cada Measure Group
as dimensdes que Ihe digam respeito.

W’@ Calculations |_§‘ KFls |L*3. Actions |% Fartitions |§}E Aggregations |@ Perspectives |/a Translations

Bl wER el il x

Measure Groups [+]
Dimensions (=] | fal] vw_sls _tkt ] ww_vst ul] vw_weather fo] [ vw_vst_demographics ”
g manre | [ | | |
1 ww_dim_time | time_id | | time_id | | | | time_id |
19} vw_dim_calendar || Date Id | | pate 1d | | pate1d | [ pate 1d |
& i | | | | [ o |
1o vw_dim_gender | | | | | | [ cender 1 |
ta vw_dim_location | orgId | | OrgId | | Orgld |

Figura 58 — Associagao Measure Group a Dimensdes

Como se pode constatar, nem todas as dimensdes estdo associadas a todos os Measure
Groups, como por exemplo a dimensao relativa a faixa etaria. Esta apenas diz respeito a dados

demograficos, e ndo tem qualquer relagdo com dados de ticket ou de qualquer outro Measure
Group.

Nota para o facto de o Measure Group vw_vst, relativo a visitantes, dizer respeito a outro
sistema de contadores em funcionamento paralelo com o Intel AIM. Desta forma, ndo é
possivel associar os dados demograficos a este Measure Group, uma vez que este ndo retorna
informacdo com este detalhe. Por isso mesmo, foi necessario criar um Measure Group distinto,
neste caso o vw_vst_demographics.
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4.2.2.4 Processamento do Cubo
O ultimo passo diz respeito ao processamento do cubo.

Com a associagdo entre as dimensdes e os Measure Groups, apenas resta processar o cubo, ou
seja, importar os dados utilizando as views definidas anteriormente.

& Process Progress = =

= @ Command
= ,a Processing Cube 'Store Analytics'.
&) Starttime 12/10/2014 17:16:10
[unl] Processing Measure Group 'ww_sls_tkt'.
[asl] Processing Measure Group 'vw_vst',
[unl] Processing Measure Group 'ww_vst_demographics',
[ual] Processing Measure Group 'ww_weather',
L& Processing Dimension 'vw_dim_age'.
Lﬁ Processing Dimension "ww_dim_calendar’,
L& Processing Dimension "vw_dim_gender'.
L& Processing Dimension "vw_dim_hr'.
Lﬁ Processing Dimension "vw_dim_location’,
L& Processing Dimension "ww_dim_time'.

Status:

™} A criagio de indices e agregagées para o particio 'P_ALL_VW_VST_DEMOGRAPHICS' foi concluida.

Stop Copy

Help

Figura 59 — Processamento do cubo

Uma vez que se trata da primeira vez a ser processado, tanto as dimensdes como os Measure
Groups fazem parte deste processamento.

Obtém-se assim o cubo ja com a informagdo proveniente do Armazém de Dados processada, e
pronto a ser explorado.
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4.3 Componente Utilizador

O dultimo componente diz respeito ao objetivo final da solucdo, ou seja, a exploracdo da
informacdo de uma forma fécil e rapida.

Com o cubo ja processado, basta ao utilizador final efetuar uma ligacdo a este e proceder a
exploracdo. A ferramenta mais utilizada em ligagdes a cubos de Analysis Services é o Excel.
Basta, no proprio Excel, aceder ao seguinte menu:

= 9 - |

Home Insert Page Layout Farmulas Data Review View

= & & ™ . |H3] Connections 'ﬁ
E al C a3
@ e a2 roetes | 24 L2
From From From |From Other Existing Refresh Zl sort
Access  Web Text Sources - Connecdtions All- = :

Get Ext From SQL Server por

Create a connection to a SOL Server table, Import data
into Excel as a Table or PivotTable report,

From Analysis Services
Create a connection to a 50L SemerAna&;is Services cube,

i

Al

A B

-

E::-_V

Import data into Excel as a Table or Pivol sble report.
From XML Data Import
Open or map a XML file into Excel.

il

From Data Connection Wizard

Import data for an unlisted format by using the Data
Connection Wizard and OLEDE,

From Microsoft Query

Import data for an unlisted format by using the Microsoft
Query Wizard and ODEBEC,

D00 |~ | | R
! |
o L il

Figura 60 — Estabelecimento ligagcdo ao cubo através do Excel

Apds se introduzir o enderego do servidor Analysis Services, surgem as Bases de Dados de
Analysis Services e os cubos disponiveis, bastando selecionar o pretendido, neste caso o
“Store Analytics” localizado na Base de Dados SEEPLUS _DEMO.
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Data Connection Wizard

Select Database and Table
Select the Database and Table/Cube which contains the data you want.

Select the database that contains the data you want:
SEEPLUS_DEMO W

Connect to a spedfic cube or table:

Mame Description  Modified Created Type
0 f_cross_selling 10/12/2014 5:27:02 FM CUBE
0 f_sls_stk_day 10122014 5:26:54 PM CUBE

10122014 5:16: 15 PM CLUBE

Cancel < Back Finish

Figura 61 — Sele¢do do cubo

Apés se efetuar a ligacdo ao cubo, é criada uma pivot table com a estrutura do cubo. E entdo
possivel arrastar dimensdes e métricas para a pivot de forma a criar relatdrios de andlise do
negacio.

PivotTable Field List v X

b

Show fields related to: @~
|can v

= X Demographics A
[[]# Ocaurences

= X Sales
[CJ#tkt
[#tktret
[avg basket size
[avg basket value
Oa%
[Cnet sls vir
[Cnet sls vir otd
[Cnet sls vir ret
[Caty
gty ret

H X Visitors

H X Weather

= 3 ane

Figura 62 — Pivot Table com base no cubo

No capitulo seguinte encontram-se alguns exemplos de relatérios criados utilizando-se este
cubo para tal.
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5 Resultados obtidos

Este capitulo diz respeito aos resultados obtidos. Tal como referido anteriormente, uma vez
desenvolvido e processado o cubo, sdo os utilizadores finais, normalmente analistas de
negocio, os responsaveis pela realizagdo de relatdrios.

Serdo, portanto, demonstrados alguns exemplos de relatérios tendo por base os dados de
producdo compreendidos entre 29 de Julho de 2014 e dia 11 de Setembro de 2014, e
referentes as duas lojas que, a essa data, possuiam a solugao implementada.

Nota especial que as lojas estdo localizadas em Espanha e que, devido a fatores geograficos e
culturais, as analises tém por isso resultados diferentes dos que seriam de esperar em
determinados periodos da semana e do dia, caso estas fossem realizadas em Portugal.

Por questdes de simplificagdo, as lojas serdo referidas como Loja 1 e Loja 2.

5.1 Distribui¢cdo por Sexo

Os seguintes graficos representam, para a semana 34 de 2014, qual a percentagem de
Homens e Mulheres para cada uma das lojas.
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Lojal

E Male
M Female
Figura 63 - Visitantes por Sexo na Loja 1
Loja 2
H Male
H Female

Figura 64 - Visitantes por Sexo na Loja 2

Facilmente se comprova que a Loja 1 tem maior afluéncia de visitantes do sexo Masculino,
enquanto que na Loja 2 ndo existe uma discrepéancia tdo elevada, situando-se perto da casa

dos 50%.

Outra andlise interessante diz respeito a afluéncia de cada sexo em cada periodo do dia:
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Figura 65 - Visitantes por Sexo e Hora — Loja 1
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Figura 66 - Visitantes por Sexo e Hora — Loja 2

Apds verificagdo dos dois graficos anteriores, é possivel visualizar que a Loja 1 tem

predominantemente mais visitantes do sexo Masculino durante todo o dia, ao passo que a
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Loja 2 é mais equilibrada, chegando mesmo o publico Feminino a superar o Masculino
durante alguns periodos. Isto vai de encontro a analise anterior.

5.2 Distribuigcdo por Faixa Etdria

Uma das andlises bastante Uteis que se torna assim possivel de ser efetuada, é a distribuicdo
dos visitantes de acordo com a sua faixa etdria. Isto é algo bastante afetado consoante a
localizacdo geografica de cada loja.

Loja 1

4%

M Child
H Young Adult

| 4 Older Adult
M Senior

Figura 67 - Visitantes por faixa etaria — Loja 1

¢

Figura 68 - Visitantes por faixa etaria — Loja 2

Loja 2

M Child
H Young Adult
i Older Adult

M Senior

No que diz respeito a faixa etdria, também aqui se encontra uma diferenga significativa.
Enguanto que na Loja 1 é predominante uma faixa etaria entre os 35 e os 64 anos, na Loja 2
trata-se da faixa etaria imediatamente inferior, ou seja, dos 16 aos 34 anos.
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Para cada loja, foram também efetuadas anadlises a faixa etdria predominante em cada dia.

Segue-se um exemplo de Drill-Down, que permite navegar, neste caso, na hierarquia relativa a

dimensdo Data.

# Occurences Column Labels -T
Row Labels - | Child Young Adult Older Adult Senior Grand Total
=2014 573 1900 1804 imn 5138
+ Ago-2014 31 1088 1147 384 2960
=I5et-2014 232 812 747 387 2178
1-5et-2014 36 91 94 29 250
2-5et-2014 39 133 98 35 329
3-5et-2014 23 75 21 32 211
4-5et-2014 27 B8 65 30 210
Figura 69 — Drill-Down dimensao Data
De seguida apresenta-se graficamente estes dados, relativos a semana 34 de 2014.
800
700
600
500
Young Adult
300 /\
j Older Adult
200 NV === Senior
100 ~
4
0 T T T T T I\ 1
v v ™ v v ™ v
Y > > 4 > Y 4
0519 oﬁ'0 05\9 o"19 oﬁ'g o’r\'Q 0519
S SN S A S AN
N N % v % Vv v

Figura 70 - Visitantes por faixa etdria e dia da semana — Loja 1
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Figura 71 - Visitantes por faixa etaria e dia da semana — Loja 2

Em ambas as lojas as faixas etdrias predominantes sdo as compreendidas entre os 35 e os 64
na Loja 1, e entre os 16 e 0s 34 na Loja 2.

5.3 Vendas

Um dos pontos fulcrais na criagdo desta solucdo diz respeito a analise das vendas. Desta forma,
é possivel verificar o desempenho das lojas. O seguinte grafico apresenta, para cada dia da
semana 34 de 2014, o total de vendas liquidas em Euros da Loja 1 e da Loja 2.
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Figura 72 - Venda liquida na Semana 34

Outra métrica importante na analise de vendas diz respeito a Taxa de Conversdo. Para as
mesmas condicbes, foi analisada esta taxa ao longo dos dias, sendo os resultados

apresentados no grafico seguinte:

40%
35% /A\
30%

- T~ — AN
20% /\
/\
10% \ —

o \
5%
O % T T T T T T 1
3 % x v % 3 v
N N N N N o) N
():‘9 Oﬁ’0 Ofl’Q 0:19 O:19 ():19 O:\’Q
& 5 S & S S e
N N > o W v W

Loja 2
Loja 1

Figura 73 - Taxa de Conversdo Loja 1 na Semana 34
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Tal como seria de esperar, o valor de venda liquida “dispara” durante o Sabado. Por outro

lado, apesar de a Taxa de Conversdo atingir o pico efetivamente no Sabado, a segunda-feira

surge também um valor bastante elevado.

5.4 Impacto dos fatores demogrdficos nas vendas

Cruzando a informagdo anterior, é possivel construir Dashboards no préprio Excel. Desta

forma, o utilizador final fica com uma percecdo instantdnea do desempenho da companhia. O

uso de graficos é um fator determinante, uma vez que transmite esta informacdo de uma

forma visual, e exige um menor esfor¢o na compreensdo por parte do utilizador final.

Segue-se o exemplo de uma Dashboard criada, onde foi utilizada a semana 36 e a Loja 59

(referida até ao momento como Loja 1).

r explo{*er SEEPLUS Data Explorer
Seleccionar Ano: 3 Seleccionar Loja: &
2014 " 2405 - Playa de Aro 2617 - Getafe 2 51- 5an Se Reyes [ 59 - Alcala Henares ] 60 - Valencia Bonaire ~
0 v 6101 - Atlantico 6107 - Adeje 6109 - Las Chafiras 6110 - La Orotava 63 - Marbella v

Seleccionar Semana:
2014-30
2014-31
2014-32
2014-33
2014-34
2014-35

2014-36

2014-37

% || 00— Taxa de Conversdo/ Venda Liquida | 1800

~ || 14000 16,00%
12000 14,00%
B 12,00%

+

\ \ 10,00%

v

oo < 4
a0m “I'/ \— s00%

1-5et-2014 2-5et-2014 3-5et-2014 4-5et-2014 5-5et-2014 6-5e1-2014 7-5et-2014

=l=netsls vir =—t=—Ccr

Visitantes por Faixa Etaria

1%~ 5%

]’ ~ 8 Age Unknown
W Child
u Young Adult
& Older Adult
 Senior

1-5et-2014 2-5et-2014

Temperatura Local

nb_max_temp

Enb_min_temp

3-5et-2014 4-5et-2014 5-5et-2014 6-5et-2014 7-5et-2014

Visitantes por Sexo

 Gender Unknown
HMale

u Female

Figura 74 - Dashboard em Excel (Semana 36)

Como se pode visualizar, esta Dashboard possui assim informacdo relativa a varios dominios:
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Uma vez que os filtros relativos as dimensdes Data e Loja sdo partilhados entre todos os
graficos, facilmente se efetua a alteracdo a um filtro e se visualiza o resultado obtido em
todos eles. Desta forma, consegue-se ter uma percecdo do impacto entre os varios dominios
de informagdo. Na Figura 75 encontra-se exatamente a mesma informag¢do, mas para a

semana anterior (Semana 35).

r explor'er‘ SEEPLUS Data Explorer
J
Seleccionar Ano: ® Seleccionar Loja: 'S
2014 (al 2405 - Playa de Ara 2617 - Getafe 2 51-San Se Reyes [ 59 - Alcala Henares l 60 - Valencia Bonaire G
0 w 6101 - Atlantico 6107 - Adeje 6109 - Las Chafiras 6110 - La Orotava 63 - Marbella w
Seleccionar semana: & | | 25000 — TaxadeConversdo/ Venda Liquida — 7 200% isi i Ari
a1 PNy Al 18.00% Visitantes por Faixa Etaria
14000 16,00% 1% 49
2014-31 L2000 / . \v7 '\ 14,00% -
12,00% .
2014-32 10000 &— y =
10,00% & Age Unknown
2014-33 8,00% @ Child
6.00% Wy Adult
2014-34 4000 | 1.00% oung Adul
2014-35 2000 L 5 00% @Older Adult
o 0,00% W senior
2014-36 25-A20-2014 26-Ago-2014 27-Ago-2014 28-Azo-2014 28-Ago-2014 30-Ago-2014 31-Ago-2014
2014-37 v ~B—netslsvlr —+—cr%
a0 . .
Temperatura Local Visitantes por Sexo
35
30
25
20 Enb_max_temp B Gender Unknown
15 E@nb_min_temp EMale
10 W Female
s
o
25-Az0-2014 26-Ag0-2014 27-Ago-2014 28-Ago-2014 28-Ago-2014 30-Ago-2014 31-Ago-2014

Figura 75 — Dashboard em Excel (Semana 35)

Nota-se assim uma diferenca de valores na taxa de conversdo e no valor de venda liquida,
especialmente a meio da semana. No entanto, os fatores demograficos sofreram apenas
ligeiros desvios, sendo a diferenca mais significativa a relativa ao sexo.
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6 Conclusao

A presente dissertacdo consistiu no desenvolvimento de uma solugdo e consequente
integracao no SeePlus, produto ja existente e proprietdrio da InovRetail.

Denominado SmartScan, este novo médulo proporciona assim aos utilizadores finais a
realizacdo de analises de negdcio com informagdo demografica dos visitantes das suas lojas,
informacdo esta inexistente até ao momento. Estes novos indicadores sdo uma mais-valia do
ponto de vista da informacdo de gestdo, uma vez que se torna assim possivel comparar se
estd a ser atingido com sucesso o publico-alvo pretendido, e tomar agdes caso os resultados
nao sejam os esperados.

Aliando esta nova informacdo a dados relativos a outros dominios, como por exemplo vendas,
torna-se também possivel ver o seu impacto no desempenho de cada loja.

O desenvolvimento efetuado tinha como objetivo, assim que possivel, passar a piloto num dos
clientes da InovRetail. Tendo isto em conta, este foi concluido com éxito e encontra-se, de
facto, em fase de piloto com dados provenientes do ambiente de producdo do cliente. Neste
momento, encontram-se duas lojas deste cliente com a solucdo instalada, sendo que o
objetivo passa pela adi¢gdo de mais lojas a medida que o piloto vai avangando de fase.

Ao longo do desenvolvimento, foram encontradas algumas dificuldades, tais como:

e Restricdo do tamanho da mensagem HTTP: na fase do carregamento dos dados
recolhidos pelo AIM no Armazém de Dados, estava a ser ultrapassado o limite
configurado do tamanho da mensagem HTTP. De forma a contornar este problema,
apenas sdo enviadas no maximo 50 registos da Base de Dados Local.

e Firewall: Foram encontradas dificuldades ao ser estabelecida a ligacdo com o Web
Service devido a Firewall do cliente onde o piloto foi implementado. No entanto, apds
cooperacdo com o departamento técnico do cliente, foi configurado um proxy que
permitiu efetuar esta comunicagao com sucesso.
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6.1 Melhorias / Trabalho Futuro

Uma vez que o desenvolvimento efetuado teve o objetivo de passar a protétipo o quanto

antes, existem alguns pontos de melhoria:

100

Adicdo da dimensdo Produto ao cubo. Esta dimensdo ja se encontra presente no
projeto do cubo Analysis Services, no entanto é necessario associar os artigos a tabela
de factos. Além disso, é também necessario efetuar ajustes nesta dimensao, de forma
a melhorar o seu aspeto para o utilizador final.

Consolidacdo da informacao do AIM: uma vez que, apds o carregamento no Armazém
de Dados, os dados se encontram numa Staging Area, um dos pontos de trabalho
futuro passa por consolidar esta informacdao numa tabela final.

Utilizacdo de nomenclaturas: uma vez que o objetivo passou por uma implementacao
no cliente o quanto antes, devido a tratar-se de um piloto, ficaram algumas
nomenclaturas por respeitar.

Instancias do Socket do AIM: encontrando-se uma ligacdo efetuada a um Socket do
Intel AIM, apds ser aberta a ferramenta de visualizagdo em tempo real da prépria Intel,
este Socket é desligado, sendo assim necessario restabelecer uma nova ligacdo. Isto
faz com que os dados ndo sejam mais capturados, sendo que o melhoramento passa
por elaborar um mecanismo que detete esta perda de ligagdo, e efetue
automaticamente uma nova.
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