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1. Introducao

O presente trabalho teve como objeto de estudo a empresa Planning Service,
especializada em Transfer Pricing e inserida ha mais de 12 anos no cenario contabil do
pais, onde se propde a elaboracdo de um aplicativo especifico para a recepgao e
manipulacdo dos dados fornecidos por seus clientes, ja que o diferencial da empresa é
em tecnologia e flexibilidade na prestagao dos seus servigos, [1].

As empresas atendidas tem suas informagdes hospedadas em ERPs. ERP por
sua vez, € a definicdo dada a um grande sistema que visa atender a necessidade de
informagédo de todos os setores de uma determinada empresa em um unico banco de
dados, [2]. Porém, nem sempre isso €& possivel, ainda mais quando se trata de
atendimento ao fisco brasileiro, considerando a complexidade por ele imposta, levando
as empresas a contratar sistemas satélites especialistas para sanar as deficiéncias de
seu ERP. A aderéncia a tais sistemas gera entdo a necessidade de migrar as
informacdes do seu banco de dados para um banco de dados de terceiros.

Transfer Pricing € uma das tantas obrigacgdes fiscais estabelecidas pelo fisco,
sendo este para toda empresa multinacional que possui transagbes com empresas do
mesmo grupo empresarial ou empresas situadas em paraisos fiscais, ou até mesmo
empresas nacionais que possuam transagbes com empresas situadas em paraisos
fiscais, [1].

Existem ERP’s que conseguem atender a esta demanda de controle do Transfer
Pricing, mas nem sempre com satisfagdo plena, pois o nivel de complexidade é muito
alto, e planilhas de dados paralelas acabam sendo necessarias.

A Planning Service é uma empresa especializada em tecnologia da informagéao e
em Transfer Pricing, e realiza este trabalho de forma terceirizada para empresas que
nao possuam esta funcionalidade em seu ERP ou que n&o queira utilizar da forma em

que se encontra disposta.



Para realizagao deste trabalho é necessaria a obtencédo de todas as operacgdes
comerciais e fabris da empresa contratante, como também informacdes provindas de
outros paises nos quais tal empresa possua subsidiarias instaladas.

A obtencdo de 90% destas informagbes é feita através de informagodes
padronizadas, através de arquivos magnéticos estabelecidos pelo fisco brasileiro como
o arquivo SPED Fiscal de ICMS e IPI, além de arquivos XML da nota fiscal eletrénica.

Os 10% restantes das informagbes necessarias para geragcdo do Transfer
Pricing s&o obtidos através de planilhas de dados XLSX nos mais variados tamanhos e
layouts disponiveis na contratante, sendo necessaria a manipulagdo destas
informagdes em editores de planilhas eletrbnicas para se adequarem ao layout de
importagdo no banco de dados da Planning Service.

O tratamento destas informagdes de forma manual é suscetivel a erros e,
quando ha grande volumes de dados, estas planilhas se tornam lentas e improdutivas
através do editores de planilhas convencionais, por maior que seja a capacidade de
processamento e de memoria dos computadores disponiveis na atualidade.

A situagcao acima elencada trata-se de um problema relacionado a um processo
conhecido como ETL, que sera detalhado na seg¢dao 3.1.2. A Planning Service
identificou um gargalo para o desenvolvimento de seu trabalho relacionado a esse
problema, levando a buscar uma solugédo agil de forma a nao interferir no custo do
servico prestado a seu cliente, como também nao o obrigando a produzir um layout

especifico para que as informagdes pudessem ser migradas.



2. Tratamento manual de dados em editores de
planilhas XLSX

O capitulo a seguir aborda a contextualizagao e a especificacdo do problema, de
forma a identificar quais sao as necessidades em relagdo ao que se esta sendo
proposto.

Da mesma forma, sera abordada a busca realizada pela empresa em encontrar

uma solucao pronta para o atendimento da sua demanda.

2.1. A manipulagcdo dos arquivos e como a Planning Service

trabalha com as informacdes fornecidas pelos clientes

A Planning Service se propde a receber a informacgdes de seus clientes nos mais
variados formatos e possui um processo estabelecido para realizar o calculo de
Transfer Pricing. A figura abaixo foi retirada do slide de apresentagcédo da empresa e
evidencia o processo de atuacio relacionado a obtencdo de dados dos clientes nas

diferentes disposicgoes.
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Figura 2.1: Processo de Atuagao Planning Service

A figura a seguir também foi retirada da apresentagdo da empresa e ilustra a
recepc¢ao dos arquivos da contratante, onde no primeiro caso, ha a obten¢cado dos dados
de forma padronizada, extraindo-se dados cadastrais, operacdes de compra e venda e
outras dos arquivos eletrénicos em formato padrao estabelecido pelo fisco brasileiro. O
segundo e terceiro caso dizem respeito a informag¢des a serem dispostas em planilhas
ja existentes na empresa contratante, que contenham as informagdes complementares

necessarias para realizagao do trabalho.

Recepc¢ao dos arquivos — uma das possibilidades:

Relag&o das ordens de retrabalho

| Apontamento das comissdes Intercompany
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Figura 2.2: Recepgéo e tratamento dos arquivos Planning Service.

Abaixo estdo as principais necessidades de tratamento das informacgdes
identificadas de acordo com a forma que os clientes dispunham as informacgdes:
1) Leitura de planilhas XLSX e conversdo para um determinado layout para
importagcao no sistema da Planning Service.
2) Relatérios emitidos pelos clientes sdo mensais, pois os sistemas dos clientes

nao permitem geragdo para um periodo superior a 1 més. Assim, se torna



necessario consolidar as planilhas mensais em uma unica, contendo todas as
informagdes no layout de importagéo para o sistema.

3) Arquivos contendo informagdes referente aos processos fabris. Cliente
disponibiliza um relatério com os apontamentos de producgao e outro relatério
com o0s insumos consumidos na ordem em periodos mensais. Consolidar
planilhas para periodo anual e produzir um layout onde, na mesma linha devera
conter o produto produzido e o item consumido, ambos com quantidade de
producdo e de consumo respectivamente e, se houver mais de uma matéria
prima para produgado, devera se repetir o cédigo do produto produzido e a sua
quantidade para todas as matérias primas consumidas na ordem. Neste
segundo caso evidencia-se a necessidade de se fazer uma jung¢ao de dados das

duas tabelas (insumos e produtos) para obtengao do relatério resultante.

2.2. Busca de uma ferramenta para atendimento da demanda

A partir das necessidades levantadas anteriormente, a Planning Service passou
a procurar uma ferramenta que pudesse efetuar leitura de planilhas XLSX, com a
possibilidade de manipulagao destas a através da linguagem SQL.

Vislumbrava-se encontrar uma ferramenta que simulasse um gerenciador de
banco de dados efetuando leitura diretamente nestas planilhas, para que entao fosse
possivel a manipulacdo destas planilhas e a criacido de planilhas num determinado
layout de importagao para o seu banco de dados.

A relacao de ferramentas abaixo foi estudada:

1) Ferramentas que permitem carregar dados CSV ou XLSX para o banco de
dados:
e Pgloader, [3];
e Rows, [4].



2) Ferramentas que permitem executar SQL diretamente sobre CSV:
e Rows, [4];
e QueryCSV, [5];
e Q,I[6];
e TextQL, [7].
3) FDW (Foreign Data Wrapper) que permite fazer o PostgreSQL abrir arquivos de
texto:
e File_fdw, [8].

Limitagdes das ferramentas acima:

e Somente o Rows suporta XLSX e atende o quesito numero um elencado acima.
As demais ferramentas suportam apenas arquivos CSV;

e Os carregadores (1) e o FDW (3) precisam de um SGBD como o Postgres para
carregar os dados.

e Todas elas (inclusive Rows) permitem uma sintaxe SQL do tipo “SELECT FROM

WHERE” em um arquivo de cada vez.

Como o objetivo da Empresa € a simulacdo de um SGDB sobre planilhas XLSX,
com possibilidades de manipulagdes das informagdes, assim como a geragdo destas
informagdes resultantes em novas planilhas XLSX, demonstrou-se entao vencida a

busca por uma ferramenta que atendesse esta necessidade.
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3. FileDB

Neste capitulo serdo elencados os conceitos relacionados e a tecnologia
utilizada para o desenvolvimento da aplicagdo. Sera também apresentada a sua
especificagao e principais caracteristicas, e por final sera apresentado um caso de uso

da aplicagéo.

3.1 Conceitos relacionados

Nesta secao serao descritos 0os conceitos envolvidos na elaboracido da aplicacao
final, entre eles: Microsoft Excel, ETL, sistemas gerenciadores de bancos de dados e

cache.

3.1.1. Microsoft Excel

Microsoft Excel € um programa para gerenciamento de planilhas eletrénicas
desenvolvido pela Microsoft para os sistemas operacionais Windows, macOS, Android
e i0S. Tem sido um programa de planilhas vastamente usado para essas plataformas,
especialmente desde a versdo 5 em 1993, e o Excel substituiu o Lotus como o padrao
da industria de sistemas gerenciadores de planilhas. Excel é parte do Microsoft Office,
[9].

Microsoft Excel contém as funcionalidades basicas de todos os programas para
gerenciamento de planilhas, usando uma tabela de células arranjadas em linhas
numeradas e colunas com nomes de letras para organizar operagdes aritméticas e de
manipulagbes de dados. Excel tem uma série de fungbes para atender as

necessidades estatisticas e financeiras. E mais ainda, pode mostrar dados na forma de
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graficos e também permite o seccionamento de dados para visualizar dependéncias em
varios fatores para diferentes perspectivas através das tabelas dindmicas. Também

oferece uma API para programagéo chamada VBA (Visual Basic for Applications).

3.1.2 ETL

ETL (Extract, Transform and Load) € um processo de integracdo de dados que
consiste em recuperar dados de uma determinada origem e armazena-los em um
determinado destino. E composto por 3 etapas, conforme abaixo, [10]:

e Extraction: a primeira etapa consiste em extrair os dados da origem, que
geralmente encontram-se em arquivos ou bancos de dados;

e Transformation: € a segunda etapa do processo, consiste em transformar os
dados que foram extraidos, de forma que eles se tornem compativeis com o
destino no qual serdo armazenados, por exemplo, tornar eles compativeis com o
esquema do banco de dados de destino. Envolve uma série de regras de
negaocio para que haja compatibilidade de informagéo entre origem e destino;

e Loading: terceira e ultima etapa, consiste em carregar no banco de dados de

destino os dados que foram manipulados na etapa anterior.

3.1.3. Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) é um software que interage
com usuarios, outras aplicacdes e o banco de dados em si para capturar e analisar
dados. Um SGBD de propésito geral permite a definicao, criagao, consulta, atualizagao

e administracao de bancos de dados, [11].
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Alguns exemplos de sistemas gerenciadores de bancos de dados muito
utilizados atualmente sao: PostgreSQL [12], Oracle [13], MySQL [14], MariaDB [15],
Microsoft SQL Server [16], Firebird [17], SQLite [18], IBM DB2 [19], entre outros.

Um banco de dados geralmente ndo é portavel entre diferentes SGBDs, mas
diferentes SGBDs podem interoperar ao usar padroes como SQL, ODBC e JDBC para

permitir uma unica aplicagao funcionar com mais de um SGBD.

3.1.3.1. Banco de Dados Relacionais

Um banco de dados é uma colegao organizada de dados. Um banco de dados
relacional, mais restritivamente, € uma colecdo de schemas, tabelas, consultas,
relatorios, views, e outros elementos. Projetistas de bancos de dados tipicamente
organizam os dados para modelar aspectos da realidade de tal forma que suporte
processos que requerem informagdo, tais como modelagem da disponibilidade de
quartos em hotéis de forma que suporte encontrar um hotel com quartos vagos, [11].

Em um banco de dados relacional, os dados estdo organizados em tabelas.
Cada tabela consiste de colunas verticais (identificavel pelo nome) e linhas horizontais.
A célula é a unidade onde coluna e linha se interceptam. Uma tabela tem um numero
especifico de colunas, mas pode ter qualquer numero de linhas. Cada linha é
identificada por um ou mais valores aparecendo em um subconjunto particular de
colunas. Uma escolha especifica de colunas que unicamente identifica linhas é
chamado de chave primaria. Sob o ponto de vista conceitual, uma tabela é muito

semelhante a uma planilha do Excel.
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3.1.3.1.1. SQL

SQL ou Structured Query Language é uma linguagem usada em programacéo e
projetada para gerenciar dados contidos em um sistema gerenciador de bancos de
dados relacionais. [22]

Originalmente baseado em Algebra Relacional, SQL consiste de muitos tipos de
comandos, os quais podem ser informalmente classificados como sublinguagens:

e DAQL: Data Query Language (SELECT);
e DDL: Data Definition Language (CREATE TABLE, ALTER TABLE, DROP

TABLE, etc);

e DCL: Data Control Language (GRANT, REVOKE);
e DML: Data Manipulation Language (INSERT, UPDATE, DELETE).

3.1.3.2. ACID

ACID é um conjunto de propriedades de bancos de dados transacionais cujo
objetivo é garantir a validade mesmo em caso de erros, queda de energia, etc. Uma
sequéncia de operagdes que satisfazem as propriedades ACID, e por isso podem ser
percebidas como uma unica operagao logica sobre os dados, é chamada de transagao.
Por exemplo, a transferéncia de fundos de uma conta bancaria para outra, mesmo que
envolva multiplas operagées como débito em uma conta e crédito em outra, € uma
Unica transagao. As propriedades ACID sao, [23]:

e Atomicidade: Transacbes sdo frequentemente compostas de multiplas
operagdes. Atomicidade garante que cada transagcéo € composta de uma unica
unidade, que ou é executada completamente com sucesso, ou falha

completamente: se qualquer uma das operacdes que constitui uma transagao
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falha, a transacao inteira falha e o banco de dados é intocado. Um sistema
atdmico precisa garantir atomicidade em toda e qualquer situagao, incluindo
quedas na energia e erros na aplicagéo.

e Consisténcia: Garante que uma transagao pode trazer o banco de dados de um
estado valido para outro, mantendo as invariantes do banco de dados: qualquer
dado escrito no banco de dados deve ser valido de acordo com todas as regras
definidas, constraints, triggers, etc. Isso previne corrupgao de banco de dados
que podem ser causadas por transagdes ilegais, mas ndo garante que uma
transacgao € correta.

e Isolamento: Transagdes sao frequentemente executadas concorrentemente (ler
e escrever de multiplas tabelas ao mesmo tempo). Isolamento garante que a
execugao concorrente de transagdes deixa o banco no mesmo estado que seria
obtido se as transacgdes fossem executadas sequencialmente. Isolamento é o
principal objetivo do controle de concorréncia; dependendo do método usado, os
efeitos de uma transagcdo incompleta podem nao ser visiveis para outras
transagoes.

e Durabilidade: Garante que uma vez que uma transagdo € finalizada, ela
permanece finalizada mesmo no evento de uma falha no sistema (por exemplo
queda na energia). Isso significa que transag¢des completadas sdo armazenadas

em memoria nao volatil.

3.1.4. Cache

Cache é um componente de hardware ou software que armazena dados para
que requisi¢cdes futuras para esses dados possam ser servidos mais rapido. Os dados

armazenados em cache podem ser o resultado de um processamento anterior ou a
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duplicata de dados armazenados em outro lugar. Um “cache hit” ocorre quando o dado
requisitado pode ser encontrado na cache, enquanto que um “cache miss” ocorre
quando nao pode ser encontrado na cache. “Cache hits” sao servidos ao ler dados da
cache, o que é mais rapido do que recalcular o resultado de uma fungao muito lenta,
por exemplo, ou buscar os dados em um armazenamento lento. Entdo, quanto mais
requisicoes podem ser servidas a aplicacado vindas da cache, mais rapido o sistema
desempenha.

Para ser eficiente e permitir uso eficiente dos dados, caches precisam ser
relativamente pequenas. Caches sao usadas em muitas areas da computagao porque
o padrdao de acesso em aplicagdes tipicas exibem localidade temporal (dado é
requisitado novamente logo em seguida) e/ou localidade espacial (dados requisitados
em sequéncia normalmente estdo armazenados préoximos um do outro).

Em um SGBD, a cache é uma regido alocada pelo sistema em memoria,
também chamada de “memdria compartilhada”. Quando um processo do banco de
dados busca dados do disco, esses dados sao também jogados na cache, para que o
acesso a esses dados que futuramente possa ser feito por outros processos, seja mais
rapido. Se o processo do banco de dados faz alguma alteracdo nos dados, essa
alteragao é feita na cache (dados alterados sdo marcados como “sujos”, para serem
posteriormente armazenados no disco). Futuros processos enxergam os dados ja
alterados na cache, mesmo antes de essas alteragdes serem escritas no disco. [11]

Um procedimento chamado CHECKPOINT escreve os dados da cache para o
disco, e marca todos os dados que antes estavam como “sujos”, como “n&o-sujos”, ou
que nao ha diferenga entre o disco e a cache. O CHECKPOINT pode ocorrer em dois
momentos, [11]:

e Quando o tamanho da cache for excedido, ou seja, a cache esta cheia;
e Quando um limite de tempo para CHECKPOINT ¢ atingido. Nesse caso a cache
pode nao estar cheia, mas o CHECKPOINT é feito mesmo assim.

E importante observar que, caso o sistema gerenciador de banco de dados sofra

uma falha (uma queda na energia, por exemplo), se houver dados "sujos" na cache, ou
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seja, dados que foram alterados desde o ultimo CHECKPOINT, todos esses dados sao
perdidos porque ainda nao foram escritos no disco. Uma forma de resolver isso seria o

uso de arquivos WAL, como veremos adiante.

3.1.5. Arquivos WAL

O registro prévio da escrita (WAL = Write Ahead Logging) € uma abordagem
padrdo para registrar transagdes. Em poucas palavras, o conceito central do WAL é
que as alteragdes nos arquivos de dados (onde as tabelas e os indices residem) devem
ser escritas somente apos estas alteragdes terem sido registradas, ou seja, quando os
registros que descrevem as alteragdes tiverem sido descarregados em um meio de
armazenamento permanente. Se este procedimento for seguido, ndo sera necessario
descarregar as paginas de dados da cache para o disco a cada efetivagdo de
transacdo (também chamado de COMMIT), porque se sabe que no evento de uma
queda sera possivel recuperar o banco de dados utilizando os arquivos WAL: todas as
alteragdes que nao foram aplicadas as paginas de dados no disco sao refeitas a partir
dos arquivos WAL, [20].

3.2. Tecnologias Aplicadas

Nessa secao serao levantadas e descritas as tecnologias utilizadas na

implementagao da ferramenta FileDB.
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3.2.1 SQLite

SQLite € um SGBD embarcado contido em uma unica biblioteca escrita na
linguagem de programacgao C, que é carregada pela aplicagdo. Cada banco de dados
esta contido em um arquivo local ou em memoaria, € mesmo assim consegue ser um
SGBD compativel com o conceito ACID. SQLite € o SGBD mais usado do mundo. [18]

SQLite suporta a maior parte do ANSI SQL e é multi-plataforma. Apesar de nao
ser um SGBD de alto desempenho, se mostrou ideal para servir como um formato
interno de uma aplicacdo ou como base para um sistema de cache, por ser embarcado,
com utilizagao implicita e independente de configuragao do usuario.

Apesar da énfase em planilhas com grande volume de dados, foram feitos testes
com arquivos de mais de 4 milhdes de linhas, com um tempo de retorno de 15 minutos.
Comparando-se com planilhas que travavam (o0 programa gerenciador de planilhas
eletrbnicas deixava de responder durante muito mais tempo), o tempo de resposta foi
tomado como satisfatorio levando em consideragao as facilidades de utilizacdo do
SQLite.

3.2.2 Python

Python é uma linguagem de programacao interpretada de propédsito geral.
Python enfatiza legibilidade de codigo em pequenos e grandes projetos. Prové um
sistema de tipagem dinamica e gerenciamento automatico de memdria. Suporta

multiplos paradigmas de programacéo, incluindo programacgao procedural, orientada a
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objetos, imperativa e funcional. Python também tem uma ampla biblioteca interna
padrao. [21]

Interpretadores Python estdo disponiveis para a maioria dos sistemas
operacionais. CPython, a implementagcao de referéncia do interpretador Python, é
software livre e segue um modelo de desenvolvimento baseado na comunidade.

A linguagem Python foi utilizada por ser uma linguagem atual, de facil
entendimento e bem compreendida pelo programador da ferramenta, além de possuir
bibliotecas prontas para manipular arquivos XLSX, um dos pontos principais da

aplicagao.

3.3. Especificacdes da Aplicagao

FileDB é um sistema que permite o pré-carregamento de arquivos XLSX para
analise utilizando o poder da linguagem SQL, sem requerer que esses arquivos sejam
carregados para um sistema de bancos de dados de forma explicita ou manualmente.

Oferece uma interface de linha de comandos completa, confortavel e cheia de
recursos para que o usuario possa manipular os arquivos e escrever comandos SQL
com facilidade.

Mantém os dados em um banco de dados SQLite utilizando-o com uma cache
que podera ser em memoria ou disco, e com os comandos cache, uncache e
checkpoint, o usuario pode carregar e descarregar dados entre arquivos e a cache, e
também escrever em disco as alteragdes feitas somente na cache.

FileDB é uma ferramenta muito util para gerenciar arquivos XLSX muito grandes,
que muitas vezes nem podem ser abertos por editores de planilhas por ter muitas
linhas. O usuario é convidado a enxergar cada arquivo XLSX como se fosse uma

tabela. Entdo o usuario pode executar consultas select completas (incluindo JOIN ou
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UNION entre multiplos arquivos), insert, update e delete sobre os dados. O usuario
também pode criar e remover arquivos XLSX usando os comandos create e drop.

Como os dados sdo carregados em uma cache construida em SQLite, todas a
propriedades que o SQLite prové sao garantidas na ferramenta.

Além das garantias oferecidas pelo SQLite, também foi implementado um
conceito de banco de dados de recuperacao de falhas, funciona de tal forma que entre
um checkpoint e outro, sdo armazenados todos os comandos insert, update e delete
em arquivos WAL, algo que sugere o funcionamento de um SGBD tradicional. Com o
comando crash, o usuario pode simular um encerramento incorreto ou falha do
sistema. Em seguida, com o comando recover, o sistema utiliza a informagao
armazenada nos arquivos WAL para recuperar todas as alteracdes realizadas desde o
ultimo checkpoint até o momento do crash.

Comandos como cache, uncache, checkpoint, crash e recover sdo comandos
internos da aplicagao, executados implicitamente em determinadas situagdes, mas que
sao disponibilizados ao usuario, caso deseje executa-los explicitamente pelo prompt de

comandos.
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3.3.1 Fluxo de Execucao da Aplicacao

Inicia FileDB

Inspecao arquivos XLSX existentes no
diretorio origem

k.

4 Executa o comando, apresenta
—D[ Prompt de comandos FileDB ]1—[ resultado ]

¥

Comando Nao Comando Nao
sQL? exit?
Sim Sim
¥ k.
[ Salva dados em disco ]
Executa o comando, registra na WAL e Sim Arouivos estao em
apresenta resultado Cache?
k.

Mao l Encerra FileDB l

k4

Carrega arquivos faltantes na cache,
tirando arquivos que nao serdo
utilizados, se necessario, para liberar
espago da cache

Figura 3.1: Fluxo de Execugéo FileDB.

No inicio da execugao a aplicagao varrera o diretério de entrada a procura de
todos os arquivos XLSX presentes. A cada arquivo encontrado, ele cria uma entrada no
seu banco interno de controle, que dita, entre outros dados, se o arquivo esta
carregado em cache, o tamanho do arquivo, dados de ultimo acesso, ultima escrita,

ultima leitura, se ele possui modificagdes ainda ndo salvas em disco, etc.
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ApOs essa listagem, o usuario recebe o prompt de comando d, no qual pode
executar comandos Python, comandos Linux Shell, comandos SQL (para manipular os
arquivos XLSX) ou comandos do proprio FileDB.

Quando o usuario executa algum comando SQL, a aplicagdo entende que ele
gostaria de fazer algum tipo de leitura ou manipulagdo dos arquivos XSLX, e faz um
"parsing" (interpretagdo) desses comandos para identificar sua categoria (DML, DCL,
DQL, DDL), identificando portanto se sdo comandos de leitura, de escrita, de leitura e
escrita, etc, além de identificar os arquivos envolvidos na operacéo.

Encontrados os arquivos necessarios, ele verifica se estes arquivos estdo em
cache (um banco SQLite em memodria ou em disco, dependendo da configuragéo do
programa). Se os arquivos estiverem em cache, eles podem ser manipulados pelo
comando SQL. Caso um ou mais arquivos ndo estejam em cache, a aplicagédo faz o
carregamento desses dados para a cache. Esse processo consiste em abrir 0 arquivo
XLSX através de uma biblioteca do Python, ler o arquivo em blocos, tratar os dados de
cada bloco e inserir na cache, para que eles possam ser manipulados através de SQL.
Cada arquivo encontrado sera uma tabela no banco SQLite da cache.

Depois de carregados na cache, cada comando sera aplicado sobre a cache
para manipular os dados e entdao sera armazenado nos arquivos de controle WAL. O
resultado é entdo apresentado ao usuario, e o prompt € devolvido a ele.

Caso seja executado um comando Python, Linux Shell ou do FileDB, o aplicativo
executa, devolve o resultado e retorna ao prompt.

Quando o usuario decidir usar o comando exit no prompt, o aplicativo ira salvar
todas as alteragdes que ainda estiverem em cache no disco, e encerrar a execugao.

O fluxograma acima descreve a interagdo explicita entre a aplicagdo e o
usuario. Também ha outros processamentos que ocorrem de forma implicita. Por
exemplo, de tempos em tempos € disparado um checkpoint, que salva as alteracdes
qgue estdo em cache para o disco, da mesma forma que é feito ao sair da aplicagdo. Em
outras palavras, um checkpoint realiza uma limpeza da cache e salva os dados em

armazenamento persistente, que no caso sdo os arquivos XLSX. Essa escrita também
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é feita em blocos. Sao lidos blocos de dados da cache, tratados e escritos nos arquivos
XLSX correspondentes. O objetivo do checkpoint € persistir os dados e ir liberando a
cache para novos comandos SQL, que usem outros arquivos.

Outro ponto citado no fluxograma é a escrita dos comandos SQL em arquivos
WAL. Esses arquivos sdo utilizados em caso de recuperagcao de catastrofes. Eles
logam todas as transagdes SQL executadas desde o ultimo checkpoint, ou seja, tem
todos os comandos que ainda nao foram refletidos da cache para os arquivos XLSX.
Caso o programa seja interrompido por alguma excegéo ou catastrofe, ele consegue

recuperar o estado anterior, mesmo nao estando salvo nos arquivos XLSX ainda.

3.3.1 Esquemas ETL de leitura e escrita de arquivos XLSX

Producio

Y
e
Vendas
b
Lsx
R

Finangas

Figura 3.2: ETL de leitura FileDB.

Manipulagao e transformagéao dos dados

Cache do kDB
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Relatdrio

Consolidado
b
XLSX Arquivos de Saida

Manipulacio e transformacao dos dados

i
i

i

|

|

- |

Cache do FileDB W | Extrair !
:: ; i

i

i

Figura .32: ETL de escrita FileDB.

Como ja mencionado, a aplicagao utiliza uma biblioteca Python que contém uma
API para fazer leitura de arquivos XLSX.

Conforme figura 1 esta biblioteca é utilizada na etapa de extragao efetuando a
leitura dos dados em bloco para otimizar o uso de meméaria.

Este dados sado tratados no Python e conforme o tipo dos dados na tabela
correspondente criada na cache para recepcionar estes blocos de dados.
Correspondendo ao processo de transformagdo e carregamento dos dados das
planilhas XLSX para a cache (SQLite) .

A figura 2 mostra o processo andlogo para extragdo dos dados da cache
(SQLite) para escrita nos arquivos XLSX.

As figuras acima demonstram a relagao de funcionamento da ferramenta com o
conceito de ETL. Foi utilizado um cenario de exemplo no qual haviam 4 arquivos no
diretorio fonte, sendo estes trabalhados para gerar o relatério final apresentado na

figura 2 e estes foram removidos apés a utilizagao.
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Para o periodo de setembro a dezembro de 2016, cliente enviou para a Planning

Service a movimentacao de produgao através dos arquivos ilustrados na figura 3.4:

WO dez.xlsx  I55-WO nov.xlsx  IS5-WO oulxlsx 15 0 sel.xlsx RC

Figura 3.4: arquivos de producao.

Cada arquivo tem uma planilha com dados parecidos com o que esta na figura

3.5 abaixo:

1 |_‘_T_El_ el i Nmndﬂr:'m Dscrican : Deméricas ’
E 39143 000 ORFETEZ-180 CGorman MEO314 NRGEN Creaie
¥ 01 441 2000 ETJPe=DO2 RA0s CORJUNTD TRIFECA TRIPTD KIT

L] 397 140 200 ETJF D02 AA0E CORJUNTD TRIPECA TRIPCD KIT

% I 13 2000 ETJ 7002 RA0E CORJUNTD TRIPEGA TRIPOD KIT

L] 3991138 2000 ETJ7D0Z RE0E CORJUNTD TRIFECA TRIPOD KIT

T X391 13T 2000 EBJEME 045 REBOG GAKOLA A PISTA INTERNA.  CASBETE

L] 399113 00 EBJEMSCIGAS'ABII  GAICLA & PISTAMNTERMA  CASBETE

L 01 5 2000 EBJEINF40-85"RBIG GANOLA & PISTANTERKNA ~ CASBETE

1 ¥5915 3 200 B-LEDRETT0-BS08 Tishess Lirwdcli WWhashed tle
a 911X 2000 B-SEDNET ) T0-BE0E Tulga Liwads Wik et Bl
12 01§ X 00 B-LEZET G- BEOE Tikga Lawsda Witk b puie
=] F391 131 2000 3-7IAFERJBIM-BEIE Bell Lavvpaiey Wi el Bl

14 501530 MO0 3 TI4FE B EA-BAE Bell Lawvado Washed Bal

& F991 15 2000 29-35'2%8 252 -B50T [ Wt beed Shaft
L T3 1 00 20351398062 -BE0T Elod Lavmda Wihasteed Shafl
17 7391127 2000 P0-51BITS Abe e e Granda 1B 1B Largs Clame
1 91 15 00 204088079 Abvpciere Pey 1B 18 Small Clamnp
L] 901 425 2000 20- 18488 TEL Abrpcaiors O. Bel OB oy Clamo

Figura 3.5: arquivo de producéo (layout).

Dt
06
I LEA0E
I HR0E
X 1E0E
N0
M08
IR0
M08
B B00E
IE0E
gl
3L E0NE
306
IFIHR0E
I HR0E
IIE0E
O IR0E
IH0E

n:ll.ll Efptiva hora 8
U206 10034008
IOVERD006 1034005
U006 1003405
VEZD0NE 104005
IIRD016 1003408
IVEED0N6 103408
I0RD096 100408
VERD006 103408
U206 1003408
IVEZD00E 1034005
I0MRD0E6 1003408
V200G 10405
0096 1003408
IVEED0 6 103408
IVERD0Y6 1034005
VD006 10408
I0N22006 103408
IOAZD0NE 1005

Os conjuntos de dados séo classificados da seguinte forma:

e |SS-WO: Saida por Consumo na Produgao
e RCT-WO: Entrada por Consumo na Produgéao

T

I55W0
I55WD
IB5WO
155-WD
I55WO
18D
I55WD
152-WD
I55.W0
55WD
155w
155-WD
I55.WD
1E8WD
155WD
185-WD
155WD
155WD

Descricas ’

Cormuma Produto ou Troci
Conmumn Profuglo ou Tree
Cormuma Produt o su Treei
Cormums Profuglo ou Treos
Coruma Produglo ou Treci
Coriumn Prosugio ou Troo
Coraumn Profutlo ou Treei
Cormums Prosuglo ou Treo
Coraima Profutlo su Tresi
Conmumn Profuglo ou Treo
Coraumd Produglo ou Troci
Cormums Profuglo ou Treo
Coresirmd Produgbo ou Treci
Cormums Prosuglo ou Treo
Coraumo Produtlo ou Treci
Conmums Prosuglio ou Treo
Cormuma Produtio ou Treci
Cormims Profuclo ou 'I'Mcin

Cada planilha possui em torno de 20 mil linhas. Dessa massa de dados

precisamos considerar apenas os registros em que o campo “Natureza” contém os

seguintes valores:

e xxrebkfld.p



e poporc.p
e Zzzpoporc.p

e rebkfl.p
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O sistema de calculo contabil da Planning Service requer que os dados de

producado sejam organizados em um formato especifico para carregamento. O “layout”

de entrada de dados de producdo requer que os dados estejam num determinado

formato e requer colunas especificas.

Apos analise dos dados enviados pelo cliente, o mapeamento dos campos pode

ser feito da seguinte forma:

Campo de Entrada do
Sistema

Campo da Planilha do
Cliente

Planilha do Cliente

Numero do Documento ID RCT-WO
Data de Entrada do Item Data Efetiva RCT-WO
Produzido no Estoque

Cddigo do Item Produzido |Numero de Item RCT-WO
Quantidade Produzida Alterar Qde Lugar RCT-WO
Caddigo do Item Consumido |[Numero de ltem ISS-WO
Quantidade Consumida Alterar Qde Lugar ISS-WO

e Objetivo: aplicar uma consulta SQL sobre os arquivos originais do cliente para

gerar uma planilha unica que possa ser utilizada para carregamento dos dados

de producdo correspondentes ao periodo de setembro a dezembro de 2016,

diretamente no sistema de calculo contabil.

e Desafios:

o Unificar as planilhas de consumo ISS-WO de setembro a dezembro em

uma unica planilha de consumo.

Isso pode ser feito utilizando a clausula UNION da linguagem SQL.
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e Vincular as planilhas de consumo ISS-WO unificadas com a planilha de
produgcdo RCT-WO, através da coluna ID. O relacionamento entre as
planilhas RCT-WO e ISS-WO ¢é de 1 pra N. Isso pode ser feito utilizando a
clausula INNER JOIN da linguagem SQL.

e Projetar apenas as colunas necessérias para a planilha de entrada de
dados do sistema contabil. Isso pode ser feito utilizando a clausula
SELECT (projecéo) da linguagem SQL.

3.3.3.1. Utilizando o FileDB

Em um terminal de comando do Linux, entrar na pasta onde estao os arquivos
do cliente e executar o comando filedb para abrir o prompt de comando da Aplicagao.

Automaticamente sera escaneado a pasta atual em busca de arquivos com
extensdo XLSX. Em seguida é possivel utilizar o comando tables para verificar a lista

atual de tabelas:

Figura 3.6: Prompt de comando da Aplicacao.

No prompt de comando, é possivel criar uma planilha de produgdao com o

seguinte comando SQL.:

CREATE TABLE producao set a dez AS

SELECT p.id AS numero_ documento,
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.data_efetiva AS data entrada,

.numero _de item AS item produzido,

s '8 ©

.alterar gde lugar AS quantidade produzida,

Q

.numero _de item AS item consumido,
c.alterar gde lugar AS gquantidade consumida
FROM rctwo set to dec p
INNER JOIN (
SELECT * FROM isswo_set
UNION
SELECT * FROM isswo_ out
UNION
SELECT * FROM isswo nov
UNION
SELECT * FROM isswo_dez
) C

ON c.id = p.id;

Assim que a consulta terminar, o arquivo producao_set a_dez.xlsx estara criado
na mesma pasta e pronto para ser carregado para o sistema de calculo contabil da
Planning Service.

E importante também notar que utilizando o aplicativo, muitas outras analises
podem ser feitas rapidamente utilizando o poder da linguagem SQL, por exemplo:

e Producdo sem Consumo: Registros que estdo na planilha RCT-WO mas nao
estao nas planilhas ISS-WO;

e Consumo sem Produgao: Registros que estdo nas planilhas ISS-WO mas nao
estao na planilha RCT-WO;

e Item Produzido em Maior Quantidade;

e |tem Consumido em Maior Quantidade;

e Entre outras analises.
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4. Conclusao

O presente trabalho de graduagao teve como objetivo o desenvolvimento de um
aplicativo a fim de atender as necessidades da empresa Planning Service, para a
melhoria da manipulacdo dos dados fornecidos pelos seus clientes.

A empresa nutria uma grande insatisfagdo quanto a morosidade para o
tratamento destas informagdes manualmente e dependendo de aplicagdes lentas, que
por mais que se fossem utilizados os computadores mais robustos, ndo observava-se
melhora no desempenho do editor de planilhas.

Quanto a relevancia do tema, foi possivel comprovar que essa necessidade
existia por parte da empresa. Isso foi positivo para o trabalho, pois dessa forma o
projeto pdde ser desenvolvido mediante a necessidade que o estabelecimento
apresentou.

Para a criacado deste aplicativo, foram utilizados os conceitos aprendidos durante
o curso de Ciéncia da Computacao, bem como informacdes fornecidas pela empresa.

O desenvolvimento do trabalho se deu a partir da utilizagdo da linguagem
Python e banco de dados SQLite.

A partir disso, pdde-se obter o resultado esperado em relacdo ao que foi
inicialmente proposto, através de scripts desenvolvidos para manipulagado dos arquivos
disponibilizados pelos clientes. Estes scripts foram executados pela aplicagdo e a
preparagao das informagbes para o layout de importacdo do sistema da Planning
Service ocorreu de forma automatica, ou seja, uma vez investido tempo de
desenvolvimento para implementar o script para manipulagdo de determinado arquivo,
toda nova geracao de informagdes ocorreu de forma transparente e sem intervencoes
manuais.

Ao final, 0 que se esperou realizar e concretizar com a elaboragao do trabalho
foi a possibilidade da melhoria da qualidade e da agilidade durante o processo de

manipulacédo de dados através do FileDB.
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Espera-se que esse trabalho possa contribuir com o desenvolvimento da

Planning Service, bem como com a comunidade académica.
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