u-evora

UNIVERSIDAGE DE EVORA

DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Mestrado em Engenharia Informatica

Dissertacao

Metodologias de Qualidade e Testes de Data Warehouses - sua importdncia para a flexibiliza¢do e

optimiza¢do do processo de Data Warehouse

“Esta disserta¢do ndo inclui as criticas e sugestdes feitas pelo jari”

Francisco Luis Marinho do Rosario Matias (n° 17386)

ORIENTADOR: PAULO QUARESMA
COORDENADOR EXTERNO: JOAO DUARTE

169
090



u-evora

UNIVERSIDADE DE EVORA

DEPARTAMENTO DE INFORMATICA

Mestrado em Engenharia Informitica

Dissertag¢ao

Metodologias de Qualidade e Testes de Data Warehouses - sua importéncia para a flexibilizagao e

optimizagdo do processo de Data Warehouse

A ’55 S “ ‘ / -
P i
“Esta dissertagdo ndo inclui as criticas e sugestdes feitas pelo juri” B AV

169690

Francisco Luis Marinho do Rosario Matias (n°® 17386)

ORIENTADOR: PAULO QUARESMA
COORDENADOR EXTERNO: JOAO DUARTE



- e W T

Agradecimentos

Em primeiro lugar gostaria de agradecer a toda a minha familia e amigos, por
todo o seu apoio e incentivos, especialmente aos meus pais que sempre me
ajudaram. Sem eles com certeza que esta oportunidade ndo poderia ter sido

concretizada.

Gostaria também de agradecer ao professor Paulo Quaresma da Universidade
de fivora, pela orientagio e ajuda ao longo deste projecto, bem como todos os

ensinamentos que me transmitiu ao longo destes anos.

Um agradecimento muito especial para o Dr. Jodo Duarte, pela forma como me
recebeu e me ajudou incondicionalmente, mas também por me ter dado a

oportunidade de puder realizar este projecto.

Gostaria também de expressar a minha gratiddo a todos os meus colegas de

trabalho, em especial ao Eng. Hugo Malarranha e ao Eng. Miguel Macedo.

Ao meu colega e amigo Sérgio Faustino, agradeco toda a sua ajuda e apoio nos

momentos em que mais necessitei.

Por fim, mas nio menos importante, a todos os meus colegas e professores que
me acompanharam no meu percurso escolar e académico, um muito obrigado

também.







Metodologias de Qualidade e Testes de Data
Warehouses - sua importancia para a flexibilizacdo e

optimizacao do processo de Data Warehouse

Conseguir informagbes que permitam a tomada de decisbes baseadas num
volumoso histérico de dados torna-se dificil quando as grandes empresas
detém um enorme volume de dados espalhados em diversos sistemas. Os
sistemas de Data Warehouse surgiram da necessidade de transformar e
organizar estes dados para a geragdo de informagdes estratégicas uteis. Com o
avanco exponencial do progresso tecnologico, o ciclo de vida de
desenvolvimento dos produtos torna-se menor, obrigando as empresas a
tomarem decisdes operacionais e estratégicas em curtos intervalos de tempo.
Assim, a competitividade de uma organizagio ¢ determinada pela sua
capacidade de tomar decisdes precisas que garantam O Sucesso da sua
estratégia de negdcio. Essas decisdes devem ser baseadas em informagées
actualizadas, completas e de elevada qualidade. A aplicagdo de metodologias
de qualidade e testes assumem-se como essenciais para a manutengdo e
optimizagio do processo de Data Warehouse. Investir nestas metodologias ¢

investir na qualidade da informag3o.
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Data Warehouse quality methodologies and
tests - their importance for the flexibility and
optimization of the Data Warehouse process

Getting information that allow decision making based on a voluminous
historical data becomes difficult when large companies have an enormous
amount of data scattered in different systems. The Data Warehouse systems
arose from the need to transform and organize the data for generating useful
strategic information. With the exponential growth of the technological
progress, the life cycle of product development becomes smaller, forcing
companies to take strategic and operational decisions in short intervals of time.
Thus, the competitiveness of an organization is determined by its ability to make
accurate decisions to ensure the success of its business. These decisions should
be based on updated, fulfilled and high quality information. The application of
quality methodologies and tests take on as essential to the maintenance and
optimization of the Data Warehouse process. Investing in these methods is to

invest in the quality of information.
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1.1

1.2

1.3

CONTEXTO ACADEMICO

Este documento foi escrito no contexto da dissertacio final de curso do
Mestrado em Engenharia Informdtica da Universidade de Evora. Trata-se de
uma unidade curricular de 48 ECTS (European Credit Transfer and

Accumulation System).

Como base da realiza¢do desta dissertagdo foi efectuado um estagio curricular,

sendo a carga hordria semanal média de 30 horas.

O estdgio decorreu durante o periodo de 6 de Fevereiro de 2008 a 5 de Agosto

de 2008.

A orientagdo pedagégica deste projecto esteve a cargo do Professor Paulo

Quaresma do Departamento de Informética da Universidade de Evora.

O estagio curricular decorreu para a instituicio IDW (Integration,
Development and Warehousing) em outsourcing numa empresa de

telecomunicagdes. A coordenacio externa esteve a cargo do Dr. Jodo Duarte.

CONTEXTO INSTITUCIONAL

A institui¢io que me recebeu e possibilitou a realizagdo deste projecto foi a
IDW. Fundada em 2003, a IDW é uma empresa Portuguesa com apostas claras
e inequivocas. Uma arquitectura de servigos e produtos coerente e consistente,
que privilegia essencialmente a integragio, as capacidades técnicas dos
produtos e a capacidade de suporte e manutengio que pode ser oferecida. As
principais dreas de actuagio da empresa s3o: Business Intelligence, Seguranga,
Consultoria, Business Process Automation, Data Management & Business

Continuity (IDW, 2003).

CONTEXTO TECNOLOGICO E CIENTIFICO

Conseguir informagSes que permitissem a tomada de decisdes baseadas num
volumoso histérico de dados tornava-se numa missdo dificil sendo necessario

muitos recursos. Isto porque geralmente as grandes empresas detém um
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1.4

1.5

enorme volume de dados espalhados em diversos sistemas. Os sistemas de
Data Warehouse surgiram da necessidade de conseguir dar um “rumo” a esta
informagao, permitindo assim avaliagdes de negécio ao mais alto nivel. Essas
avaliacoes devem ser baseadas em informagdes actualizadas, completas e de
elevada qualidade. Nas ultimas décadas a qualidade de software tem vindo a
ser uma 4rea cada vez mais importante e com a necessidade de melhorar cada
vez mais a qualidade, tém vindo a crescer as metodologias de qualidade e

testes.

OBIECTIVOS DA DISSERTACAO

Esta dissertagio tem por objectivo em primeiro lugar, conceituar e enquadrar
historicamente os sistemas de Data Warehouse bem como abordar as suas
caracteristicas, arquitecturas e modelos de arquitectura de dados. Pretende
também mostrar a importincia destes sistemas para uma empresa de
telecomunica¢ées, bem como todo o processo de construgdo e manutengio
evolutiva envolvido. E também objectivo desta dissertagdo, demonstrar as
metodologias de qualidade e testes que podem ser aplicadas aos projectos de
Data Warehouse, mostrando como garantem a qualidade da informagdo a
disponibilizar nestes sistemas. O estagio curricular foi a base para a descrigio
destas metodologias, permitindo que fosse feita por fim wuma

avaliagdo/apreciagdo critica.

ESTRUTURA DO DOCUMENTO
A estrutura desta dissertacio esta organizada pelos seguintes capitulos:

Data Warehouse - Este capitulo pretende enquadrar historicamente os
sistemas de Data Warehouse e fornecer defini¢des para estes sistemas de
acordo com alguns autores. Pretende também descrever as caracteristicas de
um Data Warehouse, arquitecturas e modelos de arquitectura de dados, bem

como os seus processos basicos.




Conceitos Envolvidos - Este capitulo descreve importantes conceitos
envolvidos com o tema dos sistemas de Data Warehouse, tais como, Business
Intelligence, Executive Information Systems, Decision Support Systems,

Business Intelligence Competency Center, Data Mart, Staging Area, etc.

Importincia de um Data Warehouse para uma organizacio de
telecomunica¢gées num ambiente em constante mutac¢do - Tal como o
titulo indica, este capitulo pretende mostrar a importincia de um sistema de
Data Warehouse para uma empresa de telecomunicagées, tendo em conta o

mercado altamente competitivo em que vivemos e de constante mudanga.

O processo de construgio e manutencio evolutiva de um Data
Warehouse ~ Neste capitulo é descrito de um modo geral, o processo de
continuo desenvolvimento evolutivo e de eficiente manuten¢do que ¢é

necessdrio aos sistemas de Data Warehouse.

Abordagens e Metodologias de Qualidade e Testes de um Data
Warehouse - Aqui sdo apresentadas abordagens e metodologias de qualidade
e testes, tais como, o enquadramento de uma equipa de testes,
operacionalizagio de uma equipa de testes, objectivos da aplicacdo destas
metodologias, ciclo de desenvolvimento, tipos de testes, exemplos de testes,

etc.

Caso Prdtico - Este capitulo, pretende demonstrar em termos praticos a
aplicagdo de metodologias de qualidade e testes por parte de uma equipa de

testes numa empresa de telecomunicagées.

Conclusdes - Neste capitulo ¢ feita uma apreciacdo critica ao trabalho
desenvolvido, sio apresentados resumidamente os principais projectos

desenvolvidos no &mbito do estdgio, e por fim sdo apresentadas as conclusdes.
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2.1

ENQUADRAMENTO HISTORICO E MOTIVACAO

A medida que o progresso tecnoldgico avanga a uma velocidade exponencial, o
ciclo de vida de desenvolvimento dos produtos torna-se cada vez menor,
obrigando as empresas a tomarem decisdes operacionais e estratégicas em
intervalos decrescentes de tempo. Dada esta situagdo, a competitividade de
uma organizagdo passa a ser determinada, em grande parte, pela sua
capacidade de tomar decisdes precisas que garantam o sucesso da sua
estratégia de negdcio. Essas decisdes devem ser baseadas em informagdes

actualizadas, completas e de elevada qualidade.

No inicio da década de go, os sistemas Data Warehouse (DW) surgiram como
uma solugdo para os problemas de apoio a decisio. A informacdo tornou-se o
bem mais valioso dentro das institui¢cGes, e 0 mais interessante é que esta
informagdo estd disponivel nas préprias organizagdes. Os dados para a
obten¢do de informagées estdo armazenados nas bases de dados operacionais,
sistemas legados, arquivos pessoais e documentos. O grande desafio ¢ saber
como tornar estes dados tteis para o negdcio, transformando dados em
informagdes, e estas em acgSes que melhorem a gestio dos negécios. Para
aceder a uma base de dados gigantesca e dispersa, e conseguir concretiz-la
numa fonte de informacdo vidvel, é necessdrio transformar e organizar os

dados para a geragdo de informagées estratégicas tteis.

Como as decisdes se fazem consoante a informagio que esta disponivel e sdo
tanto mais eficazes quanto melhor for essa informacdo, torna-se necessério
reestruturar e repensar os sistemas de uma empresa com o objectivo de melhor
disponibilizar a informagdo relevante para cada tipo de decisio. O tipo de
informagdo que circula numa organizagio é especifico para cada nivel da
estrutura organizacional. Assim, enquanto um gestor operacional necessita de
informagdo para tratar e armazenar transac¢bes didrias e necessdrias ao
negocio (suportado por sistemas transaccionais), a nivel estratégico, a
informagdo deverd ser proveniente de diversas fontes (internas e/ou externas),
sob um ponto de vista analitico e centrada nos negécios (suportado por um

sistema de apoio a decisio).
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A evolucdo da tecnologia e o crescimento do uso de computadores ligados em
rede, permitiu que médias e grandes empresas utilizassem sistemas
informaticos para realizar os seus processos mais importantes, 0 que com 0
passar do tempo gerou uma quantidade enorme de dados relacionados com os
negbcios, mas que ndo estavam relacionados entre si. Esses dados
armazenados num ou mais sistemas operacionais de uma empresa sio um
recurso, mas de modo geral, raramente servem cOmo recurso estratégico
quando se encontram ainda nesse estado original. Os sistemas informaticos
convencionais ndo sio desenvolvidos para gerar e armazenar as informagdes
estratégicas, o que torna os dados vagos e sem valor para 0 apoio ao processo
de tomada de decisio das organiza¢ées. Estas decisdes sio normalmente
tomadas com base na experiéncia dos administradores da empresa, mas
poderiam também ser baseadas em factos historicos armazenados pelos
diversos sistemas de informacio utilizados pelas organizagGes. Mediante esta
situagdo surgiu o Data Warehouse, como um desafio para integrar esses dados,
eliminando as redundéncias e identificando informagdes iguais que pudessem

estar representadas sob formatos diferentes em sistemas distintos.

A importancia dos dados como fonte ndo apenas do controlo operacional, mas
da estratégia operacional tem sido a chave principal no conceito de Data
Warehouse. Os dados sdo assim um elemento estratégico, sendo muitas vezes
desperdicados em suportes digitais que s6 existem devido a normas da
empresa de registar os dados transaccionais por um determinado periodo de
tempo. O Data Warehouse tornou-se teoricamente uma fonte de vantagem
competitiva, no entanto, manter a competi¢do jé ndo ¢ garantia de
sobrevivéncia, é necessario surpreender a concorréncia. Este sistema tornou-se
numa peca muito util nesta nova filosofia de negécio, utilizando hoje em dia
um processo de armazenamento de dados que tem vindo a ganhar forca
devido a evolugio do hardware e software. O objectivo do Data Warehousing ¢

portanto fornecer a informagdo certa, para a pessoa certa, no momento exacto.




2.2

DEFINICOES DE DATA WAREHOUSE

O professor Ralph Kimball é um dos maiores conceituados precursores dos
conceitos de Data Warehouse. Define Data Warehouse como toda a fonte de
informag&o “questiondvel” de uma empresa. Este autor refere que um DW nio
¢ mais do que a unido de um conjunto de Data Marts. Um Data Mart (DM)
pode ser definido como um Data Warehouse de pequena capacidade que
abrange uma determinada drea ou departamento, oferecendo informagdes

mais detalhadas sobre um determinado assunto em quest3o.

O paradigma que Ralph Kimball defende baseia-se no facto da informagdo ser
guardada utilizando o modelo dimensional (Kimbal, 1998). Outra das
defini¢des mais difundidas de DW foi dada por Bill Inmon que o descreve
como “uma colec¢io de dados integrados, orientados por assunto, ndo volateis,
varidveis no tempo, e que fornecem suporte ao processo de apoio a decisio”
(INMON, 1996). O paradigma deste autor difere um pouco do paradigma de
Kimball. Bill Inmon defende que um Data Warehouse é apenas uma parte de
todo o processo de Business Intelligence. Uma empresa possui um DW de onde
os Data Marts extraem a informagdo, sendo a informagio guardada na terceira
forma normal. Ambos os paradigmas sio vilidos na medida em que

representam filosofias diferentes de Data Warehouse.

No entanto, existem muitos e variados conceitos de DW dados por diferentes
autores. Shams define Data Warehouse como uma plataforma que contém
todos os dados da organizagdo, centralizados e organizados para que os
utilizadores possam extrair relatérios analiticos complexos, contendo

informagéGes para apoio a decisao (Shams, 2001).

Segundo o autor Devlin pode definir-se um Data Warehouse como um
repositério de dados simples, completo e consistente, obtido de uma variedade
de fontes e disponibilizado para o utilizador de maneira a que o entenda e o

utilize no contexto organizacional (MALLACH, 2000).

Gardner define Data Warehouse por um processo, e nio por um produto, para

a montagem e administragio de dados provenientes de vérias fontes com o
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propésito de obter uma visdo simples e detalhada de parte de todo o negdcio

(Gardner, 1998).

Outra definicdo foi dada por Bigus que o define como um repositério de dados
para uma grande quantidade de dados corporativos (MALLACH, 2000). Ja
Wang tem uma defini¢io um pouco mais elaborada quando diz que o DWéo
processo pelo qual os dados relacionados de varios sistemas operacionais sio
fundidos para proporcionar uma tnica e integrada visdo de informagdo de

negdcios que abrange todas as dreas de uma empresa (COME, 2001).

Um DW permite reunir informagdes dispersas por diversas bases de dados e
plataformas distintas, permitindo andlises bastante eficazes, transformando
dados dispersos em informagdes estratégicas que antes eram inacessiveis ou
subaproveitadas (TAURION, 1997). Pode ser definido como um conjunto de
componentes de hardware e software que podem ser usados para analisar uma
quantidade massiva de dados que as organiza¢Ges vao acumulando ao longo
do tempo, de modo a apoiar na decisdo e gestdo do negdcio. E portanto uma
base de dados de suporte & decisio que é mantida separadamente dos sistemas
operacionais da organizagdo. Suporta processamento de informagao
fornecendo uma plataforma sélida para andlise de dados historicos e

consolidados.

As solucdes de Data Warehouse incluem:
e Um repositério unificado e consolidado da informa¢do da
empresa, com um determinado histérico;
e Processos de extraccio, transformagdo e carregamento dessa
informagio, proveniente de diferentes sistemas operacionais;
e Processos de “limpeza” de dados;
o Repositdrios departamentais (Data Marts);

e Aplicagdes no cliente, para consulta & informagéo do repositorio.




2.3

2.3.1

CARACTERISTICAS DE UM DATA WAREHOUSE

Um Data Warehouse deve (Kimbal, 1998) :

* Tornar as informagdes de uma organizagio acessiveis. O contetido
do DW deve ser o mais compreensivo possivel e o acesso aos
dados deve ser efectuado com o melhor desempenho possivel.

* Tornar as informagbes de uma organizacdo consistentes. As
informagGes provenientes de diferentes dreas da organizagdo
devem conseguir garantir a integridade semantica, ou seja, ndo
devem existir problemas de nomes iguais para coisas diferentes,
ou nomes diferentes para a mesma coisa.

* Ser uma fonte de informagdes flexivel e adaptdvel. Deve ter a
capacidade de suportar sucessivas modificacées estruturais para
insercdo de novos dados, sem comprometer a estrutura ja
existente.

* Ser o alicerce para a tomada de decisdo. Deve conter os dados na

forma correcta para suportar a processo de apoio a decisio.

Para garantir estes requisitos, um DW deve seguir as caracteristicas

mencionadas em seguida (INMON, 1996).

ORIENTADO POR ASSUNTO

Uma das principais caracteristicas do Data Warehouse é o facto de ter
uma forte orientagio por assunto. E organizado em torno de assuntos
importantes, tais como por exemplo, cliente, produto e vendas. Sio por isso
focados na modelagdo e andlise de dados para quem toma decisdes, em vez de
operagées didrias e processamento de transaccSes. Os Data Warehouses sio
seleccionados, isto ¢, fornecem uma visdo simples e concisa sobre questdes de
um tema particular através da exclusio de dados que nio sdo importantes no
suporte ao processo de decisdo. Pelo contririo, em ambientes operacionais as
aplicagdes contém dados necessdrios a satisfacdo imediata dos requisitos

funcionais que podem ou nio ser utilizados no processo de decisio. Os dados
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2.3.2

2.3

do Data Warehouse, além de abrangerem um maior numero de

relacionamentos, tém em aten¢do um espectro temporal mais alargado.

NAO VOLATIL

Um sistema operacional permite diversas operagdes de actualizagdo dos
dados (acrescentar, substituir, apagar). Num Data Warehouse, pelo contrario,
s6 existem dois tipos de operagdes: uma introdugdo inicial dos dados e o
acesso a estes, ndo requerendo por isso mecanismos de processamento de
transaccoes, recuperagio e controlo de concorréncia. Os dados que sao
introduzidos no DW sio estiticos, sio dados que reflectem situagoes
consolidadas, que ndo sofrerdo actualizagdes. Os dados apds serem extraidos,
transformados e transportados para o DW estdo disponiveis para os

utilizadores apenas para consulta.

Operacional Data Warehouse

Acesso

Figura 1- Ndo Volatilidade

INTEGRADO

Um DW é construido por integragdo de multiplas e heterogéneas fontes
de dados. Sao aplicadas técnicas de limpeza de dados e integracdo de dados. A
integracio de dados, provenientes de sistemas operacionais, efectua-se nos
mais variados niveis, na estrutura consistente de codigos, na forma consistente
das variaveis, na conversido de nomes, etc. Os dados que sdo inseridos no DW
devem estar consistentes entre si em termos de nomes, formatos e unidades de
medida. Quando a informagio é movida para o DW, ¢ feita a conversao. No
processo de integragdo dos dados, também pode ser necessario corrigir dados

que estejam inconsistentes na origem, devido & ndo integragdo dos sistemas
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2.3.4

transaccionais que fornecem os dados. Os dados fonte sio modificados e

convertidos para um estado uniforme de modo a permitir a carga no DW.

Data Warshouse

Operacional

APLICACAO
A-mf
B-1,0,
C-xy,
D - masculino,

feminino.

APLICACAO
A-cm,

B - polegada;

C-md,

D - jardas-

e £

Figura 2 - Integragao dos dados orientados por aplicacao para um Data

A\
W

Warehouse.

HISTORICO

Num ambiente operacional os dados sdo exactos no momento em que sio
acedidos, ou seja, a base de dados operacional contem a informacao actual.
Um Data Warehouse tem geralmente diversas fontes de dados operacionais
diferentes, o que significa que os dados ai acedidos podem ja nio ser os mais
actualizados, pois podem ja ter sido modificados no sistema operacional e o
refrescamento do Data Warehouse ainda nio ter sido efectuado. Assim, o Data
Warehouse representa os dados sobre um horizonte de tempo distante
(geralmente alguns anos) enquanto que o horizonte de tempo representado

pelo dmbito operacional é mais curto (alguns dias).

Os dados no DW reflectem situagdes ao longo do tempo, ou seja, sio dados
histéricos por natureza. Esta caracteristica ¢ essencial do ponto de vista de
avaliagdo do negdcio, pois é preciso manter o histérico do comportamento dos
negocios para que seja possivel analisar os resultados mais recentes. Os dados
sdo regularmente inseridos para manter o registo histdrico das operagées de
uma organiza¢do ao longo da sua existéncia. Existe portanto a nocio de
timestamp e de data de validade do registo. Isto permite que as consultas

possam ser executadas para recuperar o estado da informacio num dado
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periodo de tempo. Os dados e os assuntos sio sempre mutdveis, logo o DW
tera que ter flexibilidade para acompanhar as mudangas de negocio. Nao deve
portanto ser alterado o histérico dos dados para nio colocar em duvida

relatdrios e andlises ja efectuadas.

A titulo de exemplo, na dimensdo produto se um mesmo codigo de produto
mudar de nome/descricdo, deve criar-se um novo produto com 0 Novo

descritivo, e alterar no registo antigo a data final de validade:

¢ Antes da alteragdo:

CodigoProduto Nome DatalnicioValidade | DataFimValidade Valido

10 P1 01-01-2000 S

Tabela 1 - Exemplo de registo antes da alteracgao

¢ Depois da alteragao:

Codigoproduto Nome DatalnicioValidade | DataFimValidade Valido
10 P1 01-01-2000 07-05-2008 N
10 P2 08-05-2008 S

Tabela 2 - Exemplo de registo depois da alteracao

Todas estas caracteristicas conduzem a um ambiente muito diferente do
ambiente operacional. O Data Warehouse surgiu para dar resposta a novas
necessidades de negdcio e de concorréncia empresarial, e ndo para substituir
os sistemas operacionais em vigor. Existe uma certa redundancia de dados
entre estes dois ambientes, sendo de destacar:
e Os dados sio filtrados quando passam do ambiente operacional para o
Data Warehouse.
e Existe uma diferenca temporal entre os dados dos dois ambientes.
e O Data Warehouse pode conter dados sumarizados. Para isso sao
construidas tabelas Agregadas derivadas de tabelas do Data Warehouse.
Estas tabelas contém informagdo “‘resumida” e agregada da forma

pretendida de modo a optimizar e generalizar o processo de consulta
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2.4

2.4.1

aos dados. Uma tabela com dados agregados ocupa menos espaco na
base de dados do que uma tabela com dados mais pormenorizados.
* A transferéncia de dados sofre algumas transformacées necessarias a

integracdo dos dados.

ARQUITECTURA DO DATA WAREHOUSE

Entende-se por arquitectura, o conjunto de regras/estruturas a partir das quais
€ construido um sistema. Esta identifica e compreende o fluxo de dados
através do sistema e a forma como serdo utilizados dentro da propria
organizagdo. A estrutura de um Data Warehouse ¢ constituida por uma base
de dados independente, desenhada especificamente para apoio a decisio nio
podendo ser actualizada e a qual os utilizadores acedem através de uma
ferramenta front-end. De entre os vdrios tipos de arquitectura, sio de destacar

0s seguintes:

ARQUITECTURA TRADICIONAL DE DATA WAREHOUSING

Na arquitectura tradicional, os dados sdo integrados e carregados directamente
para o Data Warehouse, sendo depois trabalhados de acordo com as

funcionalidades do sistema e dos pedidos especificos dos utilizadores.

Sistemas Utilizadores Finar
Transaccionais

P .

— — [ &
( )
P ey S — ———
‘ |Integragdo dos R‘m E Transferéncia | @
3 | Dados [ W dos Dados =
- O

S o

Figura 3 - Arquitectura Tradicional de Data Warehousing
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2.4.2

2.4.3

ARQUITECTURA EM TRES CAMADAS

Nesta arquitectura o Data Warehouse serve como deposito central dos dados

histéricos da organizagdo. Esta camada é a base de alimenta¢do dos Data

Marts, orientados para uma dada drea de negdcio da empresa e compostos por

conjuntos de tabelas estruturadas de forma a acelerar as respostas as consultas.

Este modelo apresenta vantagens, tais como, o bom desempenho nas

consultas, bons tempos na agregagao dos dados e visio multidimensional entre

estes. Constitui no entanto um problema para empresas que estio presentes

em varios mercados e em diferentes paises, pois terdo que representar um

universo mais complexo.

Sistemas
Transaccionais

L
L)

\@

Data Marts
por Areas
DM 1
N . -
DM2 | Transferéncia |

| dosDados |

[Integragio de | |
{‘ Dados o W'mu

. DMn |

Uﬁhzadoh

y

]
i

O

0

b

ARQUITECTURA

Figura 4 - Arquitectura em Trés Camadas

EM DuAs CAMADAS

Este tipo de arquitectura ndo prevé a existéncia da camada correspondente ao

Data Warehouse. Os Data Marts sdo actualizados directamente pelos sistemas

transaccionais.

implementagao.

Este modelo caracteriza-se pela alta

velocidade

de
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Sistemas Data Marts .
ﬂmacdonaﬁs por Areas U&zadotﬁ
( ) )

mx !

T H

egragdo de | | [ Tansfemda | |[]
—] Dados [<— fad .
| . DM2 [ dosDados | =g
7

LJ
LJ
%
e /

Figura 5 - Arquitectura em Duas Camadas

BASE DE DADOS INTEGRADA QUE ALIMENTA O DATA WAREHOUSE

Nesta arquitectura, os dados sdo extraidos, integrados e carregados dos
diversos sistemas transaccionais da organizacio para uma base de dados
integrada. Nesta base de dados, poderdo ser ainda actualizados alguns dos
dados através de uma aplicagdo. Este tipo de arquitectura ¢ utilizado em
organizagdes que comegam por dar prioridade a tomada de decisdes tdcticas
(curto prazo) no seu negocio. A integracdo prévia dos dados antes do seu
carregamento no Data Warehouse é necessaria em ambientes de grande
turbuléncia onde o factor tempo ¢é decisivo. A figura apresentada abaixo ilustra

este tipo de arquitectura:
Extracgio de |
Dados

Figura 6 - Arquitectura em que o Data Warehouse é alimentado por uma BD

integrada
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2.5

2.5 1

252

MODELOS DE ARQUITECTURA DE DADOS

Existem trés modelos fundamentais de arquitectura de base de dados
utilizados em sistemas de Data Warehouse:

e Estrela (Star Schema)

e Floco de Neve (Snowflake)

e Modelo Normalizado

MODELO EM ESTRELA

Neste modelo, cada tabela Factual contem todos os niveis de agregagdo de
dados possiveis. As chaves primdrias existem apenas para 0s atributos mais
atémicos (mais elementares). Cada tabela de lookup possui todos os atributos
associados a essa dimensdo. Este modelo é chamado modelo em Estrela
porque a tabela de factos fica ao centro, cercada das tabelas de Dimensao,
fazendo lembrar a forma de uma estrela. A vantagem deste modelo é que o
numero de operagées de “join” entre tabelas ¢ minimizado na generalidade das
analises efectuadas. No entanto, a desvantagem deste modelo tem que ver com

o facto das tabelas de Dimensdo possuirem um tamanho muito grande.

Dimenséo Produto
Dimens&o Tempo
r cod_produto
Facto Vendas | | descrigao
cod tempo \ produtor
dia_semana ‘ categoria
mes [ embalagem
trimestre —| |cod_tempo | |
ano cod_produto [~
feriado cod_loja I~ Dimens&o Loja
vendas
unidade
cod_loja
nome
enderego

Figura 7 - Modelo em Estrela

MoDELO FLoco DE NEVE

No modelo de dados Floco de Neve, cada atributo de uma determinada
dimensio é identificado por uma tabela de lookup diferente. Cada atributo

inclui um ou mais atributos pais e cada nivel de agregagiao de dados é
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2.6

representado por uma tabela distinta. Neste caso, em vez do esquema em
Estrela, passa a existir um conjunto de tabelas de Dimensio que se relacionam
entre si através de alguns dos seus atributos. A vantagem deste modelo tem
que ver com o facto das tabelas de atributos serem normalizadas, pequenas e
sem redundancias, diminuindo o espa¢o em disco. No entanto, as andlises de
niveis mais elevados implicam a realizacio de um grande numero de operacées
de “join” entre tabelas, o que constitui uma desvantagem. Outra desvantagem
¢ a sua manutengao complexa. Este modelo é chamado de Floco de Neve dado
que cada dimensdo “se divide” em vdrias outras tabelas organizadas de uma
certa forma fazendo lembrar um floco de neve. A figura seguinte ilustra o

aspecto de um modelo de dados Floco de Neve:

Dimensao Produto

cod_produto
descricdo
cod_embalagem I cod_embalagem
peso tamanho
cod_armazenamento cod_marca | Sl friBIcH
nome
—— cod_categoria [—{ cod_categoria
nome

cod_armazenamento
tipo
cod_tempo_vida_prat —{ cod_tempo_vida_prat
tempo_vida_prat

Figura 8 — Modelo Floco de Neve

MODELO NORMALIZADO

Neste modelo, apenas os dados elementares ficam guardados em tabelas.
Todas as agregagbes e acumulacdes de dados nido ficam registadas. Se
existirem, serdo feitas em processos “on-line”, em modo “on-demand” (ou seja,

a pedido do utilizador).

PROCESSOs BAsicos o DATA WAREHOUSE

Um Data Warehouse compreende varios sub-processos, tais como, extrac¢do,
transformagdo, carregamento e indexacdo, garantia de qualidade, publicac¢do,

consulta, seguranga, recuperagdo e backup (Kimbal, 1998).
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2.6.1

2.6.2

2.6.3

EXTRACCAO

O processo de extracgdo é o primeiro passo para obter a informag¢do para o
ambiente do Data Warehouse. Extrair significa ler e compreender fontes de
informacdo, e copiar as partes necessarias, de relevante importdncia, para a
area de estdgio (estrutura intermédia entre os sistemas operacionais e o DW)
para que futuramente essa informag3o seja trabalhada. A extrac¢do de dados é
feita muitas das vezes de sistemas legados. Os dados podem estar em diversos
formatos (como por exemplo tabelas relacionais, arquivos ASCII, fontes
Informix, etc), o que requer a sua tradu¢do e adequagdo para a estrutura

padrao do repositério.

TRANSFORMAGAO

A transformacio de dados é efectuada com base em regras de negocio
definidas com o objectivo de obter a informa¢do mais importante para o
negdcio. A transformagéio dos dados em bruto envolve a adaptagdo, limpeza e
consolidacio da informagdo antes de ser integrada no DW. O objectivo
principal desta etapa ¢é eliminar as diferencas semadnticas entre os dados
extraidos e o esquema multidimensional adoptado. Extraida a informagdo para
a 4rea de estagio, existem variados possiveis passos de transformacdo, dentro
os quais se podem destacar:

e Limpeza da informagdo, de modo a resolver conflitos existentes. Por
exemplo, o nome de uma cidade que é incompativel com o seu cédigo
postal ou sobreposi¢ées, como por exemplo, dois campos representando
a mesma informacdo com formatos diferentes.

e Exclusdo de campos dos sistemas fonte que ndo sio necessarios no Data
Warehouse.

¢ Complementagdo de campos com valor nulo, etc.

CARREGAMENTO E INDEXACAO

Terminado o processo de transformagdo, a informagdo ¢ carregada para o Data

Warehouse. Devido ao grande volume de dados sdo utilizadas técnicas
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2.6.4

2.6.5

2.6.6

especiais, como processamento paralelo ou incremental, para aumentar a
eficiéncia e garantir o carregamento dos dados no DW na data prevista.
Durante esta fase, outras actividades sio desempenhadas, tais como a criagdo
de indices, classificagdo e agregacio de dados, particionamentos e verificagdo

de integridade (para controlo de qualidade).

GARANTIA DE QUALIDADE

Quando cada Data Mart for carregado, o tltimo passo antes que estes possam
ser utilizados é a garantia de qualidade dos dados. Essa qualidade pode ser
assegurada através da aplicacdo de diversas metodologias de qualidade e
testes. Por exemplo, a execu¢do de contagens sobre os dados carregados nas
tabelas sendo que essas contagens terdo que ser consistentes consoante os
valores existentes nas fontes, a identificacio de amostras de registos nas fontes

e nas tabelas carregadas, a validag¢io de mapeamentos, etc.

PuBLICACAO

Quando cada Data Mart tiver sido prontamente carregado e tiver sido
assegurada a qualidade dos dados, a nova informacdo est4 pronta para ser

utilizada, sendo os utilizadores alertados para esse facto.

CoNsuLTA

A consulta aos dados ndo tem lugar na 4rea de estagio. E realizada no Data
Warehouse, e é o ponto fulcral para o seu uso. Iniimeros autores (MOODY,
2000), (WATTERSON, 1998), (Kimbal, 1998), (BREITNER, 1997), (POWER,
2000), argumentam que a solugio mais vidvel é a divisio do DW em
subconjuntos de dados significativos, que s3o alimentados consoante a irea a
que dizem respeito. Estes mini Data Warehouses sio denominados Data
Marts. O termo consulta envolve todas as actividades relacionadas com o

acesso a informagdo num Data Warehouse.
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2.6.7

2.6.8

RECUPERAGCAO E BACKUP

Um Data Warehouse pode ser visto como uma corrente de dados dos sistemas
legados para os Data Marts e eventualmente para os desktops dos utilizadores.
De onde retirar a informagio necessaria com o propésito de ser arquivada ou
recuperada de “desastres” é uma questdo que merece bastante aten¢do. Mais

complicado ainda é recuperar metadados que controlem o Data Warehouse.

SEGURANCA DE ACESSO AO DATA WAREHOUSE

A seguranga é um tema que merece especial atencio, dada a importdncia dos
dados armazenados no Data Warehouse. Apesar de existir a necessidade de
disponibilizar a informagio para o maximo de utilizadores possivel, com
interfaces de ficil utilizagdo, existe também a necessidade de proteger a
informagdo de hackers, snoopers e “espides industriais”. O desenvolvimento da
internet tem vindo a amplificar drasticamente este dilema, dada a facilidade

oferecida no acesso aos dados.

A seguran¢a num Data Warehouse tem que ver, em grande parte, com o facto
de reconhecer os utilizadores e fornecer-lhes direitos especificos de acesso aos
dados. Nem todos os utilizadores tém acesso aos mesmos dados. E o Data
Warehouse Manager quem qualifica os utilizadores e lhes fornece os
respectivos direitos de acesso. O roubo de informacdo de um Data Warehouse

poderia ser um alvo bastante lucrativo.

Alguns cenérios tipicos de seguranca em Data Warehousing s3o por exemplo
os seguintes:

e Uma empresa que controle um Data Warehouse que é usado por todas
as suas areas de negécio necessita de um sistema de seguran¢a que
assegure que os empregados de cada drea apenas possuem permissoes
de acesso para aceder 4 informagao que ¢ relevante para a drea em que
actuam.

e Uma empresa pode armazenar no Data Warehouse informagdes

pessoais. As leis de privacidade devem ser usadas para controlar o
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acesso a essas informagGes pessoais. O acesso a estas leis de privacidade
deve estar implementado no Data Warehouse.

* Uma empresa que venda informagio contida num Data Warehouse aos
seus clientes deve ter a capacidade de apenas permitir o acesso aos
dados que cada cliente comprou. Nunca deve ser possivel que os
clientes vejam a informagao de outros clientes, principalmente clientes

que sdo concorrentes entre si.

Os privilégios de acesso, asseguram que um utilizador apenas pode efectuar
uma opera¢do sobre um objecto da base de dados se estiver autorizado a fazer
essa operagdo. Um privilégio é uma autorizagio para permitir uma
determinada operagdo. Por exemplo, sem os privilégios de GRANT um user

ndo poderd aceder a determinada informagio numa base de dados.

Os privilégios de sistema autorizam por exemplo um user a efectuar uma
operagdo especifica de CREATE TABLE, que permite a criagdo de uma tabela
na base de dados. Os privilégios a objectos autorizam um user a efectuar uma

determinada operagdo sob um determinado objecto.

De acordo com Ralph Kimball, existem algumas tecnologias de seguranca
importantes que devem ser utilizadas num Data Warehouse, sendo de destacar
as seguintes: Routers e Firewalls, Directory Server, Encriptagdo, Signed Software

Certificates e Secure Sockets Layer.

2.6.8.1 ROUTERS E FIREWALLS

Possuem a capacidade de rejeitar tentativas de conexio por parte de hosts
desconhecidos (intrusos). Tém como objectivo aplicar uma politica de
seguranca a um determinado ponto de controlo da rede. Sio portanto um

mecanismo de seguranca bastante importante num DW.
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Firewall

Figura 9 - Firewall

2.6.8.2 DIRECTORY SERVER

E como que um Data Warehouse de recursos disponivel na rede. Esses
recursos envolvem madquinas, repositorios de documentos, sistemas de
transaccdo, impressoras, nomes e enderegos, contas de e-mail, etc. Deve ser o
ponto central e singular para autenticagdo e autoriza¢do de todos os users do
Data Warehouse independentemente se estdo conectados a rede interna ou se
sio provenientes do exterior (Internet). Esta tecnologia pode ser vista como
uma consola de administracio onde as politicas de seguranca sdo definidas. O
DBA (Data Base Administrator) pode correr maquina a maquina e definir os
privilégios aos utilizadores. Para a implementa¢do do Directory Server é
utilizado o protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol), protocolo

derivado do X. 500.

2.6.8.3 ENCRIPTACAO

E a técnica de trocar o contetido de uma mensagem compreensivel (dentro de
um dominio de onde fazem parte os membros da comunicagdo) por um
contetido incompreensivel (texto encriptado), através de uma fungdo de
transformacdo. A forma mais simples de encripta¢do ¢ a encripta¢do simetrica.
Na encriptagdo simétrica a chave utilizada para encriptar os dados ¢ a mesma
chave que ¢ usada para desencriptd-los. Este tipo de encriptagio também é
chamado de encriptacdo de chave privada. A figura abaixo ilustra este tipo de

encriptagao:
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Sistemas Kjh34r#36S Sistemas
distribuidos dimou2dlo1 distribuidos

chave: k chave: k

Figura 10 - Encriptacido Simétrica

Um dos principais algoritmos de encriptagio simétrica é o DES (Data
Encryption Standard) que possui chaves com 56 bits. No entanto este tipo de
encriptagdo apresenta alguns problemas. Se por exemplo um user encriptar
informagdo com uma chave privada que nio revela a ninguém, caso se esque¢a
dessa chave a informacdo sera perdida para sempre. Dado o principal
problema de como distribuir em seguranca as chaves, surgiu a encriptagdo
assimétrica, também conhecida como encriptagio de chave publica. Nesta
técnica, a chave usada para encriptar dados é diferente da chave usada para
desencriptar. Este método baseia-se em chaves distintas e cada utilizador deve
possuir um par de chaves, uma publica usada para encriptar dados e uma outra

privada para desencriptar:

Sistemas Kjh34r#36S @ Sistemas
distribuidos dimOu2dlo1 distribuidos

chave: ki chave: k2

Figura 11 - Encriptacdo Assimétrica

.6.8.4 SIGNED SOFTWARE CERTIFICATES

Basicamente, neste tipo de mecanismo qualquer componente de software vem
acompanhado de uma mensagem que identifica o criador do software. Essa
mensagem estd encriptada com a chave privada do criador. Sé sio
recepcionadas componentes de software caso se possua a chave publica do
criador do software. No entanto, no caso de nao se possuir a chave, esta pode

ser requerida ao certificado de seguranga (Trusted Certificate Authority).
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Depois de se verificar se o software ¢ realmente de confianga pode escolher-se

se este vai correr ou ndo no sistema.

2.6.8.5 SECURE SOCKETS LAYER

No ano de 1995, a Netscape (empresa famosa por ter produzido o conhecido
browser de Internet Netscape Navigator) apresentou o Secure Sockets Layer
(SSL) como um protocolo standart para comunicagao entre cliente e servidor.
Este protocolo é hoje em dia usado em muitos dos browsers de Internet. O SSL
utiliza uma combinacdo entre encripta¢do de chave publica e encriptagdo de
chave simétrica. A encriptacdo de chave publica é usada na mdquina cliente
para verificar se realmente foi estabelecida a ligagdo com a mdquina servidor
que era destinada. Opcionalmente, o servidor pode também exigir uma
verificacdo da identidade do cliente. Esta ligagdao é chamada de Handshake e é
utilizada para que as duas mdquinas cheguem a acordo relativamente a
partilha da chave de encriptagdo simétrica. Esta chave de encripta¢do simétrica
é utilizada para as comunica¢des de alta velocidade que sdo exigidas. Pode ser
alterada pelas duas maquinas a cada segundo que passa, com o objectivo de

manter elevado o grau de seguranga.
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3.1

CONCEITO DE BUSINESS INTELLIGENCE .

O conceito de Business Intelligence (BI) nao é recente. Fenicios, persas,
egipcios e outros povos do Oriente ja utilizavam este principio hd milhares de
anos, quando cruzavam informagdes provenientes da natureza. Observar e
analisar o comportamento das marés, os periodos de seca e de chuvas, a
posicdo dos astros, entre outros, eram formas de obter informagoes que eram
utilizadas para tomar decisdes que permitissem uma melhoria de vida nas
comunidades. O mundo mudou desde entdo, mas o conceito permaneceu 0O
mesmo. O interesse pelo Bl tem vindo a crescer na medida em que a sua
utilizacdo possibilita s empresas realizar andlises e simulagoes, de forma a

tornar mais eficientes os processos relacionados com o apoio a decisdo.

Este termo surgiu nos anos 8o e descreve a capacidade que as empresas tém de
aceder a dados e explorar as informagdes, analisando-as e desenvolvendo
percepgdes a seu respeito. Com o passar dos anos o termo Business Intelligence
ganhou maior abrangéncia, dentro de um processo natural de evolugdo,
envolvendo uma série de ferramentas, como o proprio EIS (Executive
Information System), as solugdes de DSS (Decision Support System), geradores
de consultas e de relatérios, Data Marts, Data Mining, ferramentas OLAP (On-

Line Analytical Processing), entre outras. E um conceito “up dated” que vai

além da gestao empresarial.

Em solucdes de Business Intelligence para empresas de telecomunicagoes, ¢é
necessario que a informagdo chegue de forma rdpida e coerente porque a
sobrevivéncia no mercado serdA medida pela capacidade de “gerar
conhecimento”. O retorno que se espera de um sistema de BI depende das
prioridades de cada empresa. As ferramentas de Bl continuam e continuarao a

evoluir dado que este mercado possui um enorme potencial de crescimento.
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3.2

ARQUITECTURA DE UM SISTEMA DE BI

Um sistema tipico de BI é composto pelas seguintes componentes:

e ETL: Componente que se dedica a extracgdo, carga e transformacio de
dados. E a parte responsavel pela recolha de informagdes provenientes
de diversas fontes.

* Data Warehouse: Local onde ficam concentrados os dados extraidos dos
sistemas operacionais. A vantagem de ter um repositério de dados a
parte € a possibilidade de armazenar informagdes histdricas e
agregadas, dando um melhor suporte para as andlises futuras.

* Front-end: E a parte visivel ao utilizador de um projecto de BI. Pode ser
em forma de relatérios padronizados e ad hoc, portal de intranet /
internet / extranet, andlises OLAP entre outras fungdes, como Data

Mining ou simulagdes futuras.

EIS
= DsS
s Data Mining
DM’s
Orientados
por objarvas
Sisramas Farramentas de Rsposinriocom Consulms  Imterficznoclieme
QOparacionss Extracgido, R Eistonico On-lins Consulms an-lme
Transformagio 2 Informagio agrezats Relatorios

Carezamento ETL)

Figura 12 - Arquitectura de um sistema de BI

EIS vs DSS

O Executive Information System foi inventado pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) nos finais dos anos 70 e inicio dos anos 8o. Um EIS acede
a dados sobre os factores criticos de sucesso de uma empresa e permite aos
executivos o acesso a informa¢do de um modo muito interactivo e flexivel. Os
EIS sdo muitas vezes confundidos por algumas pessoas com os Sistemas de

Suporte a Decisdo (DSS).

O dominio de um EIS estende-se geralmente ao dos relatérios e ao da

informagao presente e passada. Os DSS podem cobrir ndo s estas areas, mas
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também fazer projecgbes futuras e acrescentar fungdes de andlise e de

diagnéstico. A figura abaixo pretende ilustrar os dominios destes sistemas:

Figura 13 - Piramide EIS vs DSS

O objectivo de um EIS é fornecer o acesso rapido a informagao através de uma
interface amigéavel, aos executivos de alto nivel. A grande vantagem ¢ que
quem utiliza estes sistemas ndo terd que possuir conhecimentos detalhados de
informdtica. Muitas vezes um executivo ndo tem muita afinidade com
computadores e também ndo quer ter, porque nao precisa. O EIS também
pode permitir que o utilizador altere o nivel de detalhe da informag¢do com a
ajuda de uma ferramenta OLAP. Com o uso integrado desta ferramenta o
utilizador poderd transformar as informagdes que se encontram na forma de
tabelas em graficos ou vice-versa, como também podera executar um Drill-
Down ou um Drill-Up para detalhar ou resumir o grau de granularidade da

informagao.

Um EIS terd que possuir uma base de dados para extracgdo de informagdo.
Essa base de dados pode ser construida utilizando os vérios sistemas
transaccionais da empresa. Porém o tempo de espera da conclusio dessas
transacgdes pode ser algo moroso, dada a necessidade de extrair dados de
diversas fontes, trata-los, manté-los integros bem como um histérico dos
mesmos. Entdo, para a aplicagio de um EIS deve ser utilizado um Data
Warehouse permitindo que o EIS tenha acesso a essas informagdes apos

estarem devidamente tratadas.
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No sentido funcional, os EIS e DSS sio diferentes mas complementares, e ndo

limitativos quanto aos seus dominios e objectivos:

EIS:
e Fornecem apoio aos gestores na identificagio de problemas e
oportunidades.
¢ Centrados no facil e rdpido acesso a informacées internas e externas.
* Grande utilizagdo de interfaces graficas amigaveis.

* Geralmente focados no nivel estratégico.

A ga e

Figura 14 - Aspecto grafico de um EIS (painel de controlo)
DSS:
* Andlise de problemas ou oportunidades mais especificos a uma dada
drea.
e Anadlises ad hoc.
* Geralmente focados no nivel tdctico e estratégico.
e Simulagdes, calculos, consultas.

e Andlises What-if

Figura 15 - Aspecto grafico de um relatério gerado por DSS
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3.3

A titulo de exemplo, um sistema de EIS pode reportar a necessidade de uma
determinada ac¢io de marketing para ganhar vantagem de mercado. Com o
auxilio de um DSS (simulagdes e outras ferramentas), o gestor decide qual a

decisio a tomar.

Muito se tem discutido sobre a conceituagio destes sistemas. No inicio foi um
pouco relutante a aceitagdo da sigla EIS como um novo conceito, pois muitos
viam estes sistemas como sendo uma adaptagdo e/ou apenas mais uma
ferramenta complementar de um DSS. Mas ndo demorou muito para que
fossem aceites como um novo conceito, dadas as suas caracteristicas e forma

de implementagdo.

BICC

O conceito de BICC (Business Intelligence Competency Center) é um conceito
recente. Um BICC consiste num conjunto de pessoas de diversas dreas, como
por exemplo analistas de negécio, especialistas em tecnologias de informagao,
gestores, a trabalharem em conjunto pelo objectivo comum de garantir uma
evolugio apropriada em BI. Basicamente é um grupo formado por pelo menos
um representante de cada departamento chave da empresa. Este grupo é
focado numa tnica estratégia de negdcio e retine todos os dados importantes,
analisando-os e utilizando-os para gerar resultados para toda a empresa. O
centro desenvolve um plano estratégico total, as prioridades para o BI, define
as exigéncias e ajuda a empresa a interpretar e aplicar o “insight” as decisGes de

negocio.

Na pratica, estudos mostram que com um BICC a empresa consegue aumentar
a precisdo das decisdes, melhorar a colaboragio entre as areas de negdécio e de
tecnologia, bem como aumentar a velocidade no apoio a decisdo. Acredita-se
que em 2009, mais de 60% das empresas e agéncias governamentais com
estratégias de BI utilizardo um BICC. Definir e suportar um BICC pode ser a
chave para assegurar que uma organiza¢do ganhard o maximo nos seus

investimentos.
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3.5

DATA WAREHOUSE VS DATA MART

Estes dois conceitos sdo muito importantes e hd que fazer uma distin¢do entre
eles. Um Data Mart pode ser definido como um Data Warehouse de menor
capacidade, que abrange uma 4rea ou departamento especifico, oferecendo
informagGes mais detalhadas sobre um determinado assunto. E por isso uma
abordagem especifica do DW e o seu dominio abrange apenas uma d4rea
especifica da empresa. Um Data Warehouse pode ser visto como um conjunto
de Data Marts, contendo todas as informagées da empresa provenientes de
diversas fontes de dados operacionais, dispostas de forma integrada e

consolidada.

Existem algumas opinides divergentes sobre este tema. Segundo Inmon os
Data Warehouses e os Data Marts tém estruturas essencialmente diferentes.
Na perspectiva deste autor, é dificil integrar um conjunto de Data Marts e
mesmo que se conseguisse ndo resultaria num Data Warehouse. O Data Mart
resulta do Data Warehouse (INMON, 1996). J4 Kimball tem uma opinido
completamente diferente, indicando que o Data Warehouse é constituido pela

unido de todos os seus Data Marts (Kimbal, 1998).

STAGING AREA

Os processos mais importantes na formagio de um Data Warehouse sio sem
duvida os que envolvem a Staging Area (4rea de estdgio). Esta constitui uma
drea intermédia de armazenamento da informagdo entre os sistemas
operacionais e o Data Warehouse. Os sistemas operacionais sio fontes de
dados (normalmente ainda em “bruto”) que abastecem o DW. Os dados
provenientes desses sistemas operacionais necessitam de ser preparados, para
que sejam carregados no Data Warehouse. Para isso, sio utilizadas as tabelas
de Staging Area, que sio responsdveis por este armazenamento intermédio de
dados. E nesta fase que é implementado o processo de ETL (Extrac¢do,

Transformacgdo e Carregamento), essencial no Data Warehouse.
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3.6

3.6.1

3.6.2

ETL

EXTRACCAO

O objectivo dos métodos de extracgdo ¢ isolar os dados que serdo utilizados
pelos sistemas de apoio a decisdo. E necessdrio filtrar apenas os dados que

serio necessarios, a fim de se evitar desperdicio de desempenho e de espaco.

Existem diversas técnicas de extraccio de dados. Os dados podem ser
extraidos periodicamente, sendo que neste caso ¢ o utilizador que define qual
a periodicidade do processo. Assim que ¢ inicializado, o processo extrai as
modificacbes realizadas desde o periodo da dltima actualizagdo, actualizando

os dados no DW.

Uma vantagem desta técnica é a possibilidade de execugdo em hordrios fora de
trabalho, ndo comprometendo por isso o desempenho dos sistemas
transaccionais. Muitas vezes sdo utilizadas as chamadas tabelas “snapshot” que
sio copias de tabelas dos sistemas operacionais carregadas para o DW. No
entanto, os dados podem também ser extraidos de modo incremental, ou seja,
este método tem como objectivo extrair todos os estados pelos quais os
registos passam, pelo que qualquer alteragdo de valores é identificada pelo
sistema e actualizado o DW. Esta técnica acaba por armazenar todo o histérico

de registos.

TRANSFORMAGAO

A partir do momento em que os dados ja tenham sido extraidos dos sistemas
operacionais para a 4rea de estdgio, a fase de transformagdo ¢ iniciada. Nesta
fase, um conjunto de processos ¢ iniciado, tais como limpeza, atribuigao de
novas chaves, etc. As chaves que identificam as dimensées do Data Warehouse
nio devem ser as mesmas existentes nos sistemas operacionai, de modo a
acompanhar as actualizagdes nas dimensdes (Kimbal, 1998). As rotinas de
limpeza e integragdo dos dados tém como objectivo assegurar a consisténcia
no DW. Por vezes sio realizadas exclusées de informagdes desnecessarias,

excluindo atributos e entidades que nio estejam no dmbito a ser tratado pelo
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DW. S3o também por vezes excluidas rela¢Ses entre tabelas que influenciam o
desempenho das consultas ou efectuado o “merging” de tabelas. E sempre
adicionada a dimensdo Tempo, dada a necessidade de identificar possiveis
modifica¢des nos dados com o decorrer do tempo. Isto vai possibilitar a
realizagdo de andlises comparativas sobre os factos, com o objectivo de manter
armazenado o histérico dos dados ao longo do tempo. E justamente esta
dimensdo que vai determinar o grau de granularidade do DW, como por
exemplo, dados relativos a um dia, uma semana, um més, ou até mesmo um

ano.

CARREGAMENTO

O processo de carregamento é realizado apés todos os tratamentos efectuados
aos dados nos processos de extracgio e transformagdo. Esta etapa consiste em
carregar os dados tratados e armazenados na Staging Area e migra-los para o

Data Warehouse.

ODS

O conceito de ODS (Operational Data Storage) surgiu por volta dos anos 90, e
era visto como sendo um tipo de Data Warehouse. O ODS é formado por
dados retirados dos diversos sistemas operacionais e sujeitos a diversas
operagGes de transformagdo e conversdo. Contem informagdo de detalhe de
cariz transaccional, actual e sujeita a processos de actualizagdo regular.
Permite obter uma visdo global, integrada e actual dos principais dados de
produgdo. Fornece suporte ao processo de tomada de decisées detalhadas, de
cariz operacional, exigindo respostas quase imediatas. O seu histérico é curto

(algumas semanas) e a informagdo est4 organizada por dreas de analise.

Segundo Ralph Kimball, 0 ODS é uma parte do ambiente do Data Warehouse
que para muitos analistas ainda gera alguma confusio sobre o seu conceito. De
acordo com Bill Inmon e Claudia Imhoff, no livro “Building the Operational
Data Store”, o ODS ¢ uma estrutura de armazenamento de dados recentes,

orientada ao assunto, integrada, volitii e que contém apenas dados
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3.8

corporativos detalhados (William H. Inmon, 1996). Inmon refere que o ODS ¢
um sistema operacional separado do Data Warehouse, que suporta constantes
acessos e actualiza¢bes operacionais. No entanto, Ralph Kimball tem uma
opinidio um pouco diferente, referindo que o ODS faz parte do Data
Warehouse, contendo dados integrados com granularidade mais detalhada,
podendo ser utilizado para dar suporte ao nivel mais baixo do DW. Segundo
este autor, o ODS funciona como um ponto de integracio dos sistemas
operacionais, sendo uma fonte de informagdo detalhada em tempo real. E

como que o “front edge” do Data Warehouse.

Ralph Kimball concorda também que o ODS deve ser uma estrutura de dados
orientada ao assunto, integrada, frequentemente actualizada com informagao
detalhada para suportar os sistemas transaccionais. Quaisquer dados
detalhados usados no apoio a decisio devem simplesmente ser vistos como o

nivel mais baixo do Data Warehouse (Kimbal, 1998).

O ODS pode ser visto como uma “réplica” da base de dados operacional, de
onde é possivel efectuar andlises e extrair relatérios sem afectar em nada a

base de dados “principal’.

OLAP

No fim da década de 60 a IBM desenvolveu uma linguagem chamada APL. Esta
linguagem foi a primeira a utilizar andlise multidimensional, um termo
fundamental em OLAP, sendo muito utilizada nas décadas de 8o e 9o em
aplicacées de negécio. Na década de go surgiu uma nova classe de
ferramentas, designada OLAP. Estas ferramentas utilizam a maioria dos

conceitos da linguagem APL.

OLAP significa On-Line Analytical Processing e ¢ um mecanismo de
manipulagio de dados de alta capacidade, destinado a suportar e operar sobre

estruturas de dados multidimensionais.

O termo OLAP foi usado pela primeira vez por E. F. Codd, o qual também
definiu doze regras para as aplicagbes OLAP. A ideia de visdo

multidimensional é uma das doze regras e tornou-se numa caracteristica

- 35 -



fundamental da tecnologia OLAP. A capacidade de se puder observar uma
base de dados no formato de um cubo, contendo duas, trés, quatro ou até mais
dimensdes, permite dividi-lo em qualquer uma das suas dimensdes. Uma
dimensdo ¢ uma unidade de analise com dados agregados. Por exemplo, a
dimensio Tempo poderia ter os dados agregados em dias, meses, anos, etc. A
dimensdo Local poderia ter os dados agrupados por bairro, cidade, estado,
pais, etc. A Modelagdo dimensional permite assim analisar um negécio em
qualquer uma das suas dimensdes (vises de negdcio). A figura abaixo permite

que se tenha uma ideia da visio multidimensional dos dados:

Figura 16 - Modelagiao dimensional

Esta tecnologia permite analisar e visualizar os dados de uma empresa de

forma répida, consistente e principalmente interactiva.

A tecnologia OLAP trouxe uma grande capacidade de efectuar cilculos
complexos, tais como previsdes percentuais de crescimento e médias diversas,
sendo considerada a varidvel tempo. E uma ferramenta muito importante no
contexto empresarial, ajudando a analisar de forma mais eficiente a
quantidade de dados crescente que é armazenada npelas empresas,

transformando-os em informagdo ttil (THOMSON, 2002).

A tecnologia OLAP ¢ geralmente implementada num ambiente multi-
utilizador e cliente/servidor, oferecendo assim respostas rapidas as consultas
ad-hoc (construgdo de listagens, interligando a informagdo disponivel na base
de dados conforme as necessidades especificas da empresa, assim como a sua

exportagdo, possibilitando vérias simulages). Hoje em dia, esta tecnologia
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também vem sendo disponibilizada no ambiente Web. Auxilia o utilizador a
sintetizar informacdes corporativas através de visbes comparativas e

personalizadas, andlises histéricas e projecgées.

E importante distinguir os termos OLAP e OLTP (On-Line Transaction
Processing). A tecnologia OLTP ¢ utilizada no processamento de transacgoes

em bases de dados relacionais. A tabela abaixo resume a diferenca entre estas

tecnologias:
OLTP OLAP
Operagdo Tipica Transacgdo Andlise
Granularidade Atémico Agregado
Temporalidade dos dados Presente Histérico, actual e futuro

Recuperagio Poucos registos Muitos registos

Utilizadores Muitos Poucos

Orientacao Registos Arrays

Consulta Predefinida Ad-hoc

Tabela 3 - Diferencas entre OLTP e OLAP

No modelo OLTP, como operagio tipica sio efectuadas transacgbes, que
podem ser actualizagbes de registos, uma remogdo, uma recuperagdo, ou até
mesmo, uma criagdo de registos. J no modelo OLAP os dados servem para ser
analisados, por exemplo, saber qual foi o produto mais vendido ha dois meses

atrds.

Os dados sio tratados com o méiximo de detalhe no modelo OLTP, sendo que
no modelo OLAP os dados estio agregados, ou seja, ha um resumo dos dados

para que sejam feitas as analises.

Na tecnologia OLTP o que importa sdo os dados actuais, por exemplo, se o
preco de um produto passa de x para y, entdo x ¢ apagado e substituido pory.
No caso da tecnologia OLAP o passado é registado, pois os dados sao
utilizados para andlise e previsdes futuras, sendo necessdrio que fiquem

registadas informagdes sobre o passado.
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No modelo OLTP geralmente poucos registos sio recuperados numa consulta,
por exemplo, o preg¢o de um produto ou os dados de um cliente. Na tecnologia
OLAP virios registos sdo recuperados, por exemplo, a quantidade vendida de

um dado produto em cada um dos tltimos dois meses agrupados por cidade.

No modelo OLTP existem muitos utilizadores a utilizar o sistema ao mesmo
tempo, porém com consultas mais simples. No OLAP existem poucos

utilizadores mas com consultas mais complexas.

A nivel de orienta¢do, o modelo OLTP ¢ orientado a registos. O modelo OLAP
utiliza arrays para representar dimensdes, como por exemplo, a dimensdo

Tempo ou a dimensdo Lugar.

No modelo OLTP os tipos de consultas que podem ser realizadas ja sdo
predefinidas, como por exemplo, consultar o prego de um produto ou
consultar o débito de um cliente. No modelo OLAP as consultas sio ad hoc, ou
seja, sio definidas de acordo com os interesses do utilizador que realiza a
consulta, por exemplo, qual o total de vendas de um determinado produto em

cada um dos tltimos trés meses, agrupado por cidade.

CARACTERISTICAS DAS FERRAMENTAS OLAP

* Drill Across: ocorre quando o utilizador “salta” um nivel intermédio
dentro da mesma dimensdo. Por exemplo, a dimensio Tempo é
composta por ano, semestre, trimestre, més e dia. A operagio Drill
Across ¢ executada quando o utilizador passa de ano para trimestre ou
més.

* Drill Down: ocorre quando o utilizador aumenta o nivel de detalhe da
informagdo, diminuindo a granularidade. A granularidade determina
quais os tipos de consultas que podem ser feitas no DW. Influéncia
directamente a velocidade de acesso 4 informagdo e o volume de dados
armazenados.

* Drill Up: é o contrario do Drill Down, ocorre quando o utilizador

aumenta a granularidade, diminuindo o nivel de detalhe da informagdo.
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e Drill Throught: ocorre quando o utilizador passa de uma informagdo
contida numa dimensdo, para uma outra. Por exemplo, inicia-se na
dimens3o tempo e no préximo passo analisa a informagdo por regido.

e Slice and Dice: ¢ uma das principais caracteristicas de uma ferramenta
OLAP. Como a informacdo é armazenada em cubos multidimensionais,
surgiu a necessidade de criar este médulo. E responsavel por trabalhar a
informacdo que esti armazenada multidimensionalmente. E utilizado
para modificar a posi¢do da informagdo, como por exemplo, trocar
linhas por colunas para facilitar a compreensdo dos utilizadores e girar

o cubo sempre que houver necessidade.

3.8.2 ARQUITECTURA DAS FERRAMENTAS OLAP

Existem varios tipos de arquitecturas OLAP, sendo de destacar as seguintes:
e MOLAP (Multidimensional On Line Analitical Processing)
e ROLAP (Relational On Line Analitical Processing)
e HOLAP (Hybrid On Line Analitical Processing)

3.8.2.1 MOLAP

Na arquitectura MOLAP (OLAP multidimensional) os dados ficam
armazenados numa base de dados multidimensional, sendo armazenados num
espago menor do que aquele que ¢ necessirio para armazenar Os Mesmos
dados numa base de dados relacional. Os dados sio mantidos em estruturas de
dados do tipo array, para permitir uma maior velocidade de acesso, sendo

armazenados com uma granularidade especffica.

3.8.2.2 ROLAP

A arquitectura ROLAP (OLAP relacional) é uma simulagio da tecnologia
OLAP feita em bases de dados relacionais, possuindo a vantagem de ndo
restringir o volume de armazenamento de dados. Esta ferramenta ndo utiliza

cubos pré-calculados como a arquitectura MOLAP. E mais tolerante as
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alteragdes nas fontes de dados originais quando sio OLTP, dado que a

arquitectura ROLAP também utiliza OLTP.

3.8.2.3 HOLAP

A arquitectura HOLAP (OLAP hibrido) é uma mistura de arquitectura ROLAP
com MOLAP. A ideia ¢ armazenar os dados de maior granularidade do DW em
estruturas relacionais normalizadas e os agregados de menor granularidade em
estruturas dimensionais, tais como cubos OLAP. Esta arquitectura consegue
combinar a capacidade e a escalabilidade das ferramentas ROLAP com o bom

desempenho das bases de dados multidimensionais (THOMSON, 2002).

METADATA

A defini¢do mais comum de metadata é “dados sobre dados”. Devido ao grande
volume de dados contidos no Data Warehouse é necessério que exista uma
forma flexivel e eficiente de acesso aos dados. £ necessdrio saber que dados
estdo disponiveis e onde estio localizados. A metadata pode ser vista como a
descri¢do dos dados, do seu ambiente, como sio manipulados e para onde sio

distribuidos.

A metadata permite definir as estruturas de informagao usadas, os algoritmos
utilizados para a transformagio, conversio, acumulag¢do e agregacdo de dados.
Permite identificar as fontes de informagdo, bem como qual o destino dos
dados. Permite também controlar o mapeamento de dados do ODS para o DW
(relagGes existentes entre campos e atributos nos arquivos fonte e nos arquivos
destinatarios). A metadata pode servir também para fazer a consolidacio dos
termos e temas dos dados. Um determinado termo deve ter o mesmo

significado em todo o Data Warehouse.

Segundo Inmon, a metadata mantém informagcdes sobre “o que estd onde”. De
acordo com este autor, as informagGes que a metadata mantém sio as

seguintes (INMON, 1996):

* Aestrutura dos dados segundo a visdo do programador;

-40 -



Universidade de Evora

3.10

e A estrutura dos dados segundo a visdo dos analistas;

¢ A fonte de dados que alimenta o DW;

e A transformacio efectuada aos dados no momento da sua migragao
para o DW;

e O modelo de dados;

e O relacionamento entre o modelo de dados e 0 DW;

e O histérico das extracgdes de dados;

e Os dados referentes aos relatdrios que sio gerados pelas ferramentas

OLAP, assim como os que sio gerados nas camadas semanticas.

Existem algumas perguntas que sdo respondidas pela metadata, como por

exemplo:

¢ Que tabelas, atributos e chaves contém o Data Warehouse?
e Qual a origem de cada conjunto de dados?
e Com que frequéncia sdo carregados os dados?

¢ Qual o volume de dados existente?

NeAR REAL TIME DATA WAREHOUSE

Os Data Warehouses tradicionais nio contém informagio em tempo real, ou
seja, informagdo sobre o dia actual. A informagdo que é obtida dos sistemas
operacionais diz respeito a dias anteriores ao actual. Dadas as exigéncias do
mundo actual, de ter acesso a informagio mais actualizada possivel, surgiu o
Near Real Time Data Warehouse. Por exemplo, as agéncias governamentais e
aeroportos necessitam de ter a capacidade de puder analisar a informag¢do mais
actual possivel, dado que pretendem detectar grupos suspeitos de passageiros

ou até mesmo actividades ilegais que possam estar a decorrer.

Um Real Time Data Warehouse (RTDW) suporta uma entrega de dados
continua e assincrona. A informagio provém directamente da fonte sem a
necessidade de area de estigio. Esta acgdo é efectuada apés a informagdo
original ser escrita. Qualquer atraso na recepgdo da informag¢do deve-se

unicamente a laténcia que pode existir no transporte dos dados e
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(opcionalmente) aos tempos minimos de processamento para tratar ou

transformar a informagdo a ser entregue.

O que ¢ interessante num RTDW ¢ o facto de a informagdo ser capturada
continuamente em tempo real. Ficam registadas todas as alteragdes
significativas que ocorrem nos dados a medida que vdo surgindo. Isto elimina
uma das mais “incémodas” partes de todo o processo de Business Intelligence,
que ¢ detectar e extrair as alteragSes que ocorrem nos sistemas operacionais. O
RTDW elimina algumas falhas que possam ocorrer no acesso 3 informagdo que
é disponibilizada. O processamento continuo sem delay (atrasos de tempo)
abre novas e significativas oportunidades para a pratica do Business

Intelligence.
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Importincia de um Data Warehouse para
uma organizac¢io de Telecomunicagées num

ambiente em constante mutagao

Nos ultimos anos, a industria das telecomunicagées tem sofrido um incrivel
crescimento e desenvolvimento. Este crescimento afectou todas as linhas de
negécio das telecomunicagdes, e com o evoluir do tempo a estrutura das
empresas tem vindo a sofrer grandes alteracdes, tornando-se necessdrio dar
respostas mais rdpidas e eficientes as necessidades dos consumidores. Isto para
que a competitividade continue num ambiente em constante mutagdo. A
capacidade de responder de forma flexivel as rdpidas mudangas de ambiente
tornou-se um factor essencial para o sucesso das empresas. Que empresas vdo
“sobreviver” e como serd o futuro das empresas de telecomunicages, sdo

questdes que s terdo resposta dentro de alguns anos. (Matisson, 1997)

A industria das telecomunicacdes tem influenciado significativamente o
crescimento do Data Warehousing nas ultimas duas décadas (PETERS, 2000).
O Data Warehousing pode ajudar a estimar o sucesso que terd um novo
produto durante o seu ciclo de vida. Pode também permitir saber como vai o
cliente aceitar esse novo produto, bem como pode ajudar a criar simula¢des de
precos e ganhos de receita. E muito importante saber o que manter

armazenado e por quanto tempo.

O que é interessante sobre o fenémeno do Data Warehousing ¢ que a industria
de telecomunicacdes tem vindo a tornar-se a for¢a pioneira desta tecnologia. E
possivel por exemplo através de um Data Warehouse, estimar a probabilidade
das pessoas mudarem de fornecedor de servigos (PETERS, 2000). Mas é muito
importante identificar os factores que levam a que essa estimativa seja muito
elevada entre consumidores valiosos (FALTYS, 2000). Existe até o termo
Churn, derivado de uma palavra de origem inglesa (que significa agitagdo ou
movimento) usado para designar a falta de “fidelidade” dos clientes em

determinados negécios. A taxa de Churn é definida pela seguinte férmula:
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clientes perdidos no més / (clientes existentes no més + clientes adicionados

no més).

Para alcan¢ar o sucesso num mercado altamente competitivo ¢ necessario
compreender e tratar os clientes, e potencias clientes, como individuos, ou
seja, para conquistar uma vantagem competitiva, o servico e o marketing
devem ser individualizados. Até hi bem pouco tempo atrds, o importante era
“conquistar o cliente a qualquer pre¢o”. A cultura actual baseia-se numa
metodologia um pouco diferente: “reter o cliente” e “conquistar o bom cliente”.
E importante manter o cliente e evitar o Churn, pelo que o Data Warehousing

¢ muito importante neste sentido.

De um modo geral, uma solu¢do de DW tem por finalidade atender as
necessidades de andlise de informagées dos utilizadores, tais como gerir e
comparar as operagdes actuais com as passadas e prever situacdes futuras.
Diversos outros objectivos estdo relacionados com a implementacdo de um

DW, tais como:

* Transformar, consolidar e racionalizar as informagcées dispersas por
diversas bases de dados e plataformas, permitindo analises estratégicas
bastante eficazes em informacées antes inacessiveis ou subaproveitadas;

* Tornar as informagdes corporativas acessiveis para o seu entendimento
e uso;

* Oferecer os fundamentos e os recursos necessarios para um sistema de
apoio a decisdo eficiente, fornecendo dados integrados e histéricos que
servem desde a alta direc¢do, que necessita de informagdes mais
resumidas, até &s camadas de nivel mais baixo, onde os dados
detalhados ajudam a observar os aspectos mais tdcticos de uma

empresa.

O desafio dos sistemas de Data Warehouse é transformar os dados
operacionais, distribuidos heterogeneamente pela organizagio, em informacgdo
estratégica agregada para suporte a processos de tomada de decisio, que
garantam a competitividade exigida pelo negécio. Para este objectivo, a

constru¢do de um Data Warehouse est4 apoiada por um processo sistemdtico

-44 -



Universidade de Evora

que compreende algoritmos, ferramentas, técnicas e uma arquitectura
especialmente concebida para facilitar o armazenamento de grandes volumes
de dados. Isto para permitir a obten¢do de informagdo estratégica a partir da
execucdo de consultas complexas ao repositério, dentro de aspectos restritos

de tempo de resposta.

As bases de dados sdo de grande importincia para uma empresa. Sempre foi
dificil analisar os dados nelas existentes porque geralmente as grandes
empresas detém um volume imenso de dados espalhados em diversos
sistemas. Conseguir informagdes que permitissem a tomada de decisdes
baseadas num histérico de dados tornava-se uma missdo bastante dificil sendo
necessario muitos recursos. O Data Warehouse auxilia no processo de tomada
de decisdes com o objectivo de manter os clientes e melhorar os servigos

oferecidos.

Quando as organiza¢bes investem no desenho do seu Data Warehouse
investem simultaneamente na consolidagdo dos seus conceitos de negdcio, na
melhoria da qualidade dos seus dados e numa reestruturacio dos seus
processos de trabalho. O objectivo deste sistema € ter disponivel informagdo

actualizada para servir o negdcio.

Alguns objectivos importantes de um Data Warehouse, passam por trazer
melhores produtos para o mercado em tempo mais oportuno, bem como
analisar diariamente informagio de vendas e tomar decisdes rapidamente que
podem afectar significativamente o bom desempenho de uma empresa. O
Data Warehousing pode ser efectivamente a solugdo para a manutencao do

lado competitivo de uma empresa.
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O Processo de Construgdo e Manutencio
Evolutiva de um Data Warehouse

O primeiro passo no processo de construgio de um Data Warehouse é definir:
* O que se quer analisar (factos/atributos);

* Sobre que perspectivas (dimensées).

A titulo de exemplo, numa empresa de telecomunicagbes pode pretender
analisar-se o nimero de chamadas sob varias perspectivas (tempo
(ano/més/dia), tipo de cliente (empresarial/particular) e tipo de produto (pré-

pago/pds-pago/plano controlado de custos).

E fundamental observar e analisar o comportamento da empresa, onde o papel
dos gestores e analistas & essencial. A interaccdo deve ser a mais
pormenorizada possivel, de modo a que o teor dos dados seja o mais

transparente possivel e orientado para o Ambito em causa.

Posteriormente deverd ocorrer um envolvimento e participagdo da equipa de
TI (Tecnologias de Informagio). Nesta fase deve existir uma interacg¢do entre a
equipa de TI e os gestores e analistas, que possuem o conhecimento e o

entendimento sobre o negdcio.

A fase seguinte baseia-se na identificacdo de indicadores das 4reas estratégicas,
bem como no planeamento da execugio da resolu¢do do 4mbito em causa, e
validagdo dos indicadores que foram seleccionados. Devem ser definidos os
indicadores e os critérios utilizados, bem como deve ser planeado um conjunto
de factores para a implementacdo: recursos, or¢amentos, facilidades,

dificuldades, etc.

A proxima etapa ¢ a identificagdo das fontes de dados. Os dados em “bruto” e
0s inputs para o DW devem ser identificados (transacces, dados externos,

etc.)

Para a implementagdo do DW o gestor deve analisar de uma forma continua
eventuais alteragdes, politicas e procedimentos que poderio ter impactos nos

inputs e outputs do DW.
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Algumas etapas importantes que devem ser consideradas na construgao do

Data Warehouse sdo as seguintes:

e Escolher quais os processos que se pretendem modelar, construindo
uma tabela de Factos correspondendo a cada processo que for
escolhido. Pode definir-se uma tabela de Factos, por uma tabela que
esta interligada a um conjunto de tabelas de Dimensdo. Estas contém a
descricdo dos factos (dados) armazenados na tabela de Factos.

e Definir a granularidade de cada tabela de factos para cada processo,
especificando qual o nivel de detalhe a ser representado pelos factos.

e Definir as dimensdes de cada tabela de factos. As dimensdes serao
definidas conforme a necessidade do utilizador. E necessario identificar
os cruzamentos de dados que interessam. Por exemplo, numa empresa
de telecomunicacdes pode ser necessario obter informagdes do cartao
por campanhas, servigos, estado do cartdo, etc.

o Especificar os factos.

e Analisar os atributos das dimensdes, de modo a estabelecer descri¢oes
completas e terminologias apropriadas.

o Decisdes sobre o projecto: agregagdes, dimensdes heterogéneas e mini-
dimensées. Solugoes de indexagdo especial podem ser vantajosas, tais
como, o uso de indices bitmap que devem ser utilizados em colunas
com baixa cardinalidade. Por exemplo, o endere¢o na dimensdo cliente
nio necessita de ser indexado, mas por outro lado campos como idade e
sexo que sio amplamente utilizados devem ser indexados. Também
podem ser criadas mini-dimensdes para melhorar a performance.
Existem atributos que sio muito utilizados nos cruzamentos e a
performance dos movimentos através destes atributos cai
significativamente.

e Preparar as dimensdes para suportar evolugoes.

¢ Definir o espectro temporal da base de dados.

e Definir a frequéncia com que os dados devem ser extraidos e carregados

no Data Warehouse.
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Um Data Warehouse implica um continuo desenvolvimento evolutivo a par de
uma eficiente manutengdo. A figura seguinte ilustra varias fases possiveis num

processo de manutengdo evolutiva de um DW:

W Gestio Global de Processo

Correcgiio e Evolugiao

Gestdo de
Ferramentas

Relat. Controlo
Global e Métricas

Gestdo da
Qualidade

Solugio

Correccio

e Evolugio

Correcgio

e Evolugio
Gestio de Gestiio de

Problemas e Redesenvolvimento Configuracdes
- Solicitagdes

: :

Suporte e Administragio
Formacio on-Job Fisica de Dados

Solugido
Gestiio de

Resultados do Repositério Produgio
Processo -

Figura 17 - Processo de Data Warehouse

* Plano de Processo: Defini¢do de estratégias adequadas, que permitam
atingir objectivos concretos. Visio global dos objectivos do Data
Warehouse (actuais e futuros).

e Relatorios de Controlo Global e Métricas: Administracdo do Data
Warehouse (tempos de carregamento, crescimento de espaco em disco,
controlo de erros de carregamento, etc).

* Novas Solicita¢oes: Pedidos de disponibilizacio de novos modelos no
Data Warehouse por parte das direc¢des cliente, para que estejam
disponiveis novas informagdes. Pedidos de alteracdo as estruturas das
tabelas, optimizagdes aos carregamentos, etc.

* Problemas e Solugées: Andlise a problemas detectados no Data
Warehouse e andlise de possiveis solu¢des para esses problemas.

* Gestao de Ferramentas: Actualiza¢des a ferramentas de controlo de
versoes, ferramentas de desenvolvimento, ferramentas de ETL,
ferramentas de front-end e manuais.

* Gestao de Problemas e Solicitagdes: Utilizagdo de aplicacdes (de

intranet por exemplo) para gerir as solicitagdes efectuadas por equipas
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de testes e desenvolvimento (replicagio de tabelas do ambiente de
produgio para outros ambientes, pedidos de aumento de espago em
tablespaces de dados e indices, export de ficheiros, etc.)

Suporte e Formagdo On-Job: Servigo de helpdesk DW e formagdo para
os utilizadores do Data Warehouse.

Re-desenvolvimento (Evolutivo/Correctivo): Correcgdes que sejam
necessarias ou optimizagdes a desenvolvimentos. Um projecto de Data
Warehouse nunca pode ser dado como concluido dada a necessidade de
se adaptar continuamente as necessidades da empresa e a evolucdo do
seu modelo de negécio. Sé através desta evolugdo continua se pode
trazer os beneficios previstos e reconhecidos como fundamentais a
melhoria da performance empresarial.

Gestio de Repositorio: A gestio do repositorio é feita pelo DBA. Um
Data Base Administrator é a pessoa responsavel pela administragdo e
gestio de uma base de dados. Efectua operagdes diversas, tais como, a
instalacdo de componentes, cilculo e dimensionamento de espagos para
objectos, criagio de utilizadores, fornecimento de permissoes, andlises
peri6dicas s bases de dados considerando aspectos como estimativas
de crescimento de espaco em tabelas, execugio de backups de
seguranga, etc.

Gestio da Qualidade: A gestio da qualidade pode ser garantida
através da aplicagio de metodologias de qualidade e testes por equipas
especializadas nesta drea.

Gestio de Configurages/Administra¢io Fisica de dados:
Actualizagdes e alteragdes na metadata, que faz a indicagdo da
descricdo dos dados, do seu ambiente, como sdo manipulados e para
onde sdo distribuidos.

Producio: Trata-se do ambiente final dos desenvolvimentos. E neste
ambiente que sio executados diariamente, semanalmente ou
mensalmente diversos processos de carregamento de tabelas.
Resultados do Processo: Os resultados obtidos em produgdo serdo

posteriormente analisados. Sio muitas vezes gerados relatérios feitos
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em MicroStrategy por exemplo, os quais permitem fazer anilises aos
dados guardados nos repositdrios, de modo a auxiliar em decisdes de
negécio. O Data Mining (processo analitico para explorar grandes
quantidades de dados) e o Reporting (ferramentas que permitem
analisar informagdo de forma simples, abrangente e intuitiva através de
relatérios dindmicos, interactivos e personaliziveis) sio outros
componentes essenciais, ja que fornecem as ferramentas que permitem
explorar e analisar os dados guardados no Data Warehouse e nos Data
Marts. Os dados sdo utilizados em analises efectuadas de acordo com as
regras orientadas as entidades do negécio e perseguem objectivos de
cariz comercial, como por exemplo:

o Segmentagdo de clientes;

o Escolha de alvos de campanhas;

o Afericdo da rentabilidade de clientes e produtos;

o Medigio do sucesso de campanhas e lancamento de novos

produtos;

o Pesquisas de mercado, etc.
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6.1

ENQUADRAMENTO DE UMA EQUIPA DE TESTES

Uma equipa de testes funciona numa perspectiva de disponibilizacdo de
feedbacks. A equipa recepciona o projecto a testar e devera enviar um feedback,
funcionando como uma fun¢io matematica em que é recebido um conjunto de
inputs e é devolvido um resultado, que neste caso pode ser considerado como

Booleano (“Aprovado” ou “Ndo Aprovado”).

Os feedbacks fornecidos devem ser fundamentados com base em testes e
validacdes que deverdo garantir tanto ao gestor de projecto, como a equipa de
sistemas de produgdo, um funcionamento robusto e fidvel. Aquando da
conclusio do desenvolvimento, devera ser entregue o projecto a equipa de
testes e ap6s um processo de validagdo e testes, sera desenvolvido o relatério
de testes. Este devera descrever o processo de validagdo e testes aplicados, as
recomendacdes, e o veredicto final sobre a capacidade do projecto reunir, ou
nio, as condigbes necessdrias para avangar para a proxima fase (entrada no

ambiente de produgdo).

A equipa de testes deverd tentar antecipar todo e qualquer tipo de problemas e
tentar que as equipas de desenvolvimento sigam determinadas regras de
programagio que véem ao encontro das necessidades dos ambientes finais. £
portanto objectivo da equipa de testes incentivar e divulgar as melhores
préticas, técnicas e metodologias de desenvolvimento junto das equipas de

desenvolvimento.

O envolvimento da equipa de testes nos projectos deverd ocorrer na fase final
da andlise, entre a fase de conclusio do documento de andlise técnica
(documento que contém todas as especificagées técnicas do projecto), e o
inicio dos desenvolvimentos. Este envolvimento na fase inicial ajudara a
perceber a abrangéncia e profundidade dos projectos, permitindo antever
alguma da complexidade associada e preparar antecipadamente condigbes que

possibilitem os melhores testes e validagGes.
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6.2

OBJECTIVOS DA APLICAGCAO DE METODOLOGIAS DE QUALIDADE
E TESTES

Os objectivos da aplicagdio de metodologias de qualidade e testes
caracterizam-se por:

¢ Testar e validar os desenvolvimentos efectuados:

o Validar a correcta nomenclatura de ficheiros (itens dos
projectos) de acordo com manual de desenvolvimento da
organizacdo;

o Validar a documentagio desenvolvida, garantindo que ¢é
correctamente orientada aos fins a que se propée;

o Validar a correcta distribuigdo de itens em aplicacées de controlo
de versdes;

» Validar impactos intra-sistemas;

* Identificar erros no processo de ETL;

* Identificar problemas na performance dos projectos e nos dados que
sdo disponibilizados. Verificar que o contetido de dados de cada tabela
estd em conformidade com o esperado, de acordo com as fontes
utilizadas e as regras de mapeamento definidas;

* Garantir boas praticas de programagcio;

* Garantir estabilidade e performance no funcionamento de aplicagdes;

* Garantir que todo o software ¢ funcional e que executa com sucesso as

fungbes para o qual foi concebido.
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6.3

CICLO DE DESENVOLVIMENTO

O ciclo de vida de um desenvolvimento ¢ garantido através dos vérios estados
pelos quais passam os projectos. A figura abaixo ilustra o ciclo vida de

desenvolvimento de um novo projecto para o Data Warehouse:

- Desenvolvimento de novos projectos.
- Pedidos de disponibilizacio de novas informacdes no Data Warehouse.
- Utilizagio de ferramenta de controlo de versoes para efectuar a transi¢do dos projectos entre estados.
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Figura 18 - Ciclo de desenvolvimento para novos projectos

e Requisitos: E nesta fase que sdo elaborados os documentos de
especificacio técnica e funcional por parte das equipas de
desenvolvimento.

e Desenvolvimento: Desenvolvimento de projectos por parte das

equipas de desenvolvimento.
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* Integragao: Um projecto que se encontre neste estado pode significar
duas situagdes. Trata-se da versdo final de um desenvolvimento e ainda
ndo foi submetido a testes, ou entdo ja foi submetido a testes e o
mesmo ndo reunia condi¢ées para que fosse promovido para o nivel
imediatamente acima. As iteragdes entre a equipa de testes e as equipas
de desenvolvimento sio efectuadas entre o estado testes e o estado
integracao.

o Testes: E neste estado que sio efectuados os testes aos
desenvolvimentos. Deve ser garantido um ambiente de testes o mais
real possivel e préximo ao ambiente de producdo. Para isso, sio
utilizadas mdquinas, utilizadores e bases de dados no ambiente de
testes que “simulem” as maquinas, os utilizadores e as bases de dados
de produgao.

* Espera: Apds aprovagdo do projecto pela equipa de testes e validacio
efectuada pelo gestor de desenvolvimento, o projecto seguird para este
estado ficando a aguardar a passagem a producdo. Por vezes existem
projectos que apenas podem seguir para producio numa determinada
data por algum motivo especifico. Projectos prioritarios poderdo entrar
primeiro.

* Montagem: E neste estado que é efectuada a instalacio do projecto no
ambiente de produgdo. Por vezes, o projecto pode retornar ao estado de
integragdo caso inesperadamente surja algum problema.

* Produgao: Representa o estado final de um projecto.

No entanto, mesmo ap6s a entrada em produgdo podem surgir situacdes de
emergéncia que necessitam de ser corrigidas. Os desenvolvimentos que
entram para correc¢Ges de emergéncia seguem para produgdo sem passar por
testes, visto tratarem-se de correc¢des pontuais e especificas a nivel dos itens
(ficheiros) dos projectos. A figura que se segue pretende mostrar o ciclo de

desenvolvimento para correc¢des de emergéncia:
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- Correcgoes de emergeéncia.
- Correcgdes pequenas, pontuais e especificas aos desenvolvimentos.
- S3o intervengdes menos complexas a nivel dos itens dos projectos.
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Figura 19 - Correcgdes de emergéncia

e Desenvolvimento Emergéncia: Estado onde sdo efectuadas
correcgdes de emergéncia aos itens dos projectos por parte das equipas
de desenvolvimento.

e Montagem Emergéncia: E nesta fase que ¢é efectuada a instalagdo das
alteragdes de emergéncia.

e Producio Emergéncia: Quando o projecto atinge este estado, €
necessario fazer o merge dos seus itens com os itens do projecto que se

encontra no ambiente de produgao.

No entanto, por vezes surge a necessidade de se efectuar intervengdes aos
projectos um pouco mais complexas, dada a necessidade de manutengdo
correctiva e evolutiva do Data Warehouse. Estas podem representar um
elevado impacto em toda a actividade de testes e validagdes. Por defeito, todos
0s projectos que se encontrem nesta situagdo devem ser testados tal e qual os
outros projectos. Alguns projectos tém associadas situa¢des de urgéncia, tendo
naturalmente de ser tratados de forma privilegiada. A figura abaixo pretende

ilustrar esse ciclo de correc¢dao e manutengdo evolutiva:
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Figura 20 - Ciclo de correccao e manutencgao evolutiva

OPERACIONALIZAGCAO DE UMA EQUIPA DE TESTES

6.4

FLUXO DE INTERACCAO

6.4.1

3)

Entrada
em Producdo

Relatério >

> Intalacdo > Testes >

Preparagao do
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Figura 21 - Fluxo de interaccao de uma equipa de testes
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6.4.1.1 PLANEAMENTO/ENQUADRAMENTO

Esta fase caracteriza-se pelo agendamento e planeamento do trabalho a
realizar sobre o desenvolvimento em curso. O gestor de projecto d4 a conhecer
o plano de trabalhos e a respectiva estratégia a equipa de testes. Apds a
conclusio do documento de andlise técnica é feita uma apresentagdo das
tarefas que vdo ser realizadas, onde devem ser planeados e identificados os
seguintes pontos:

¢ Objectivo do projecto;

e Esclarecimento de dividas relativas a especificagdo técnica do projecto;

e Data de inicio e de fim prevista para o projecto;

¢ Data de inicio e de fim para a fase de testes e validagGes;

e Data de entrada em produgdo;

¢ Objectos envolvidos;

¢ Impacto em outros sistemas;

e Documentagdo a elaborar;

e Tipo de testes a efectuar: carga, desempenho, etc.

Com base nas definic6es apresentadas e na disponibilizagdo da andlise técnica,
a equipa de testes elaborard o plano de testes. O responsivel de projecto
devera solicitar & equipa de desenvolvimento o maior detalhe possivel na
informacio exposta no documento de especificagio técnica, para que seja
possivel a construgdo de um plano de testes fidvel. Deste plano de teste devem
constar:
o Estratégias de teste;
e Ambiente dos testes;
o Casos de teste. Um caso de teste deve conter:
o Descricio: descrigdo do caso de teste que vai ser efectuado;
o Pré-requisitos: dependéncias existentes para a execugdo do
caso de teste;
o Dados de teste: breve descricio dos itens, objectos e

funcionalidades a testar;
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o Resultados esperados: Especificagdo de quais os resultados
esperados, ou seja, o output gerado depois de executada
determinada acgio;

o Acgbes de execucdo: Especificagio de quais as acgdes a

executar no caso de teste.

No entanto, o plano de testes poderd vir a ser alterado no final dos
desenvolvimentos, para que seja inclufda informagdo mais pormenorizada

sobre os casos de teste.

6.4.1.2 PREPARAGAO DO AMBIENTE DE TESTES

Ap0s o agendamento de datas e elaboragio do programa de trabalho, deve ser
iniciada a preparagdo do ambiente de testes. Durante esta fase, deverd ser
definido como e quando serdo os ambientes replicados. Esta fase deverd
avangar assim que se tenha um conhecimento suficiente do projecto, para que
se possa solicitar as equipas de sistemas de produgdo a replicagio dos objectos
necessarios aos testes. Devem ser efectuadas todas as ac¢bes necessdrias A
preparagdo do ambiente de testes (copia de tabelas, acessos a maquinas, etc).
Pretende-se que o ambiente de testes seja 0 mais semelhante possivel ao
ambiente de produgdo, tanto a nivel de filesystem como a nivel de bases de
dados. Deve ser efectuada uma preparagio antecipada do ambiente de testes
de forma a minimizar os tempos de teste apés a conclusio dos
desenvolvimentos. Qualquer alteragio relevante no projecto deverd ser
comunicada de imediato a equipa de testes. Em suma, a fase de preparacio do
ambiente de testes caracteriza-se pela calendarizagdo e identificagio dos

objectos a migrar para o ambiente de testes.

6.4.1.3 FASE DE INSTALACAO

Esta fase tem como objectivo a execugdo e respectiva validacio da checklist.
Este documento dever4 conter a referéncia a todos os objectos envolvidos, e a

explicagdo de como a instala¢io do projecto devera ser efectuada. E o guia de
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instalagdo do projecto tanto em pré-produgdo como em produgdo. Na data
acordada, deverd ser entregue o projecto desenvolvido para que se inicie a sua

instalacdo nos ambientes de testes.

Durante o decorrer de todas as actividades de instalagdo dos objectos é
efectuada a avaliagdo e registo de todos os problemas que possam surgir.
Durante esta fase, e sempre que surgirem problemas que ponham em causa o
bom funcionamento do projecto, a equipa de desenvolvimento deverd ser
alertada de modo a esclarecer o que deve ser efectuado para resolver a

situagao.

6.4.1.4 TESTES E OPERACIONALIZAGAO

Esta fase centra-se principalmente na implementa¢do do plano de testes e na
validagdo das regras e métodos aplicados no desenvolvimento. Os testes
deverdo ser efectuados em condigbes que recriem o melhor possivel as
condi¢des reais do ambiente de produgdo. A equipa de testes deverd focalizar-
se nos testes de carga, desempenho e funcionais. Os testes de carga pretendem
avaliar o comportamento dos sistemas em situa¢des de utilizagdo intensiva,
bem como as capacidades de escalabilidade. Tém também como objectivo
avaliar a concorréncia entre processos. Os testes de desempenho analisam o
tempo de reposta do sistema e verificam o nivel de utilizagdo dos recursos. Os
testes funcionais baseiam-se em garantir a correcta implementacdo dos

requisitos funcionais.

6.4.1.5 FEEDBACK E RELATORIOS

A intervengdo da equipa de testes com os responsaveis de desenvolvimento é
efectuada através do envio de pareceres com um resumo dos problemas
detectados e as recomendagdes (e-mails por exemplo). O responsavel de
desenvolvimento na posse dessa informagao, tomard a decisdo de proceder ou
ndo ao demote do projecto para que sejam efectuadas as devidas correcgdes. Se
um projecto, apds ser testado em ambiente de testes (pré-produ¢do) ndo

apresentar erros, entdio o mesmo poderd ser promovido para o nivel
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imediatamente acima (promote). Caso um projecto apresente problemas a
nivel técnico ou funcional, o mesmo terd de sofrer um demote para que a
correc¢do seja efectuada. Deste modo o projecto retorna ao estado
imediatamente abaixo. Ap6s um demote para correc¢do seguido de promote
para o ambiente de testes, sio de novo executados os casos de teste

necessdrios para cumprir os critérios de aceitagao.

A interveng¢do da equipa de testes deverd terminar com a elaboragio de um
relatério de testes. Este é composto por um sumdrio executivo, contendo um
resumo dos principais pontos identificados durante os testes e de cada uma
das fases do trabalho desenvolvido, e ainda as respectivas recomendagdes.
Deverd conter também todos os relatérios compilados durante os testes. A
tarefa da equipa de testes fica concluida aquando da aprovagao do relatdrio

pelo responsavel de projecto.

O relatdrio de testes devera conter:
e Objectivo e ambito dos testes;
e Caracterizagdo dos testes e validagdes;
e Plano de trabalho;
¢ Resultados dos testes;
e Recomendagdes e conclusdes;

e Decisdo sobre a aceitacdo;

Caberd ao responsavel de projecto a decisdo de permitir ou ndo que o projecto
entre em produgdo, em fungdo da informagdo que lhe foi disponibilizada. Apds
esta aprovagdo, a equipa de testes deverd efectuar a passagem do projecto para

o nivel acima.

O CONCEITO DE TESTE

O conceito de teste pode ser compreendido através de uma visdo intuitiva ou
até mesmo formal. Testar significa verificar através de uma execugdo
controlada se o comportamento do sistema corre conforme aquilo que seria

esperado. O objectivo principal € detectar erros, mostrando a quem desenvolve
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6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

se os resultados estio, ou nio, de acordo com os padrdes que foram
estabelecidos. (Wikipedia)

TIPoOS DE TESTES

TESTES DE SISTEMA

Pretendem verificar o sistema do ponto de vista do utilizador ndo
considerando portanto a estrutura interna ou a forma de implementagdo do
sistema. Sdo considerados por isso testes de caixa-preta, em que o componente
de software a ser testado é abordado como se fosse uma caixa-preta ndo sendo
considerado neste caso o comportamento interno do sistema. S3o testes
globais em que todos os componentes do sistema sdo integrados. A abordagem
de integragdo é nio incremental, combinando-se antecipadamente todas as
aplicagdes. Sdo testes dindmicos e por isso seguem o modelo tradicional de
teste de programa, no qual o programa é executado com alguns casos de teste
sendo os resultados analisados para verificar se o resultado obtido é o que seria
expectivel. Por vezes, o componente a ser testado pode ser uma fungdo
interna, uma funcionalidade, um conjunto de componentes, etc. Quem elabora
o plano de testes de sistema ndo devera exercer fun¢des de programador no

projecto.

TESTES DE CARGA

Tém como objectivo avaliar o comportamento dos sistemas em situagdes de
utilizac3o intensiva e aferir capacidades de escalabilidade. Pretendem também

avaliar a concorréncia entre processos.

TESTES DE DESEMPENHO

Analisar o tempo de resposta do sistema (tempos de execugdo dos processos)
no ambiente de testes e garantir que o resultado obtido é o esperado. Apesar

de se pretender um ambiente de testes o mais semelhante possivel ao
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6.6.4

6.6.5

6.6.6

ambiente de produgdo, o ambiente de testes nem sempre reflecte exactamente
a realidade do ambiente de produgdo devido aos recursos das méquinas, as
velocidades dos discos e a processos que se encontram a “correr” no momento

da entrada em produgdo dos projectos.

TESTES DE USABILIDADE

A usabilidade ¢ uma caracteristica daquilo que ¢é utilizivel e funcional. Estes
testes tém por objectivo verificar a adequabilidade das interfaces

homem/maquina.

TESTES FUNCIONAIS

Determinar a correcta implementa¢do dos requisitos funcionais. Por vezes a
equipa de testes nio tem conhecimento de todas as particularidades
solicitadas pelo cliente. Com base na documentagido que & disponibilizada e no
conhecimento adquirido ao longo do projecto, a equipa de testes realiza os
testes que entende serem adequados. Apo6s a disponibilizacio de dados ao
gestor de projecto, este poderd solicitar novos testes caso os que tenham sido
efectuados ndo sejam suficientes para garantir a correcta validacio da

informacdo a ser disponibilizada.

TESTES UNITARIOS

Este tipo de testes corresponde a testes isolados aos componentes
(servigos/funges). Tal como o nome indica, sdo testes a algumas partes ou
unidades do sistema. Sdo testes de caixa-branca que avaliam o comportamento
interno de um componente de software. E necessdrio ter acesso ao cddigo
fonte de todos os componentes disponiveis, de modo a controlar o que foi e o
que ndo foi testado. Sio testes dindmicos que requerem que o processo seja
executado, no qual sdo executados alguns casos de teste e os resultados da
execugdo sdo examinados para verificar se o processo operou como seria

esperado. Este tipo de testes é efectuado pelas equipas de desenvolvimento
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6.6.7

6.7

6.7.1

6.7.2

ap6s a fase de desenvolvimento do projecto. Quem elabora o plano de testes

unitdrios nio deverd exercer fungdes de programador no projecto.

TESTES DE INTEGRAGCAO

Pretendem avaliar se as interfaces entre componentes duma mesma aplicagdo
interagem conforme o especificado. A alteragio num determinado processo
que tenha impactos em mais do que um modelo, nem sempre obriga a que
todos os modelos sejam testados. Esta situagdo poderia implicar tempos de
teste bastante elevados, que ndo podem ser suportados dada a urgéncia de
entrada em producdo dos projectos. Seguem uma abordagem incremental, em
que o programa ¢ testado em pequenos segmentos. Esta abordagem permite
uma correccdo de erros mais ficil e a interface tem maior probabilidade de ser
testada completamente. Comega por se integrar e testar médulos de nivel

inferior e vai-se subindo na hierarquia até que o mddulo final seja testado.

EXEMPLOS DE TESTES

VALIDAGCAO DE ITENS

A finalidade deste teste é verificar se os itens relacionados com o projecto
estio de acordo com as normas do manual de desenvolvimento da

organiza¢ao.

DISTRIBUICAO DOS ITENS E PREPARACAO DO AMBIENTE DE TRABALHO

Pretende-se com este teste verificar a correcta descri¢do sobre a colocagdo do
processo em produ¢do. Deve ser possivel efectuar a correcta distribuigdo e
criacio de todos os pontos definidos na checklist. Deve ser garantido um

ambiente de trabalho o mais préximo possivel do existente em produgdo.
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6.7.4

EXECUCAO DO PROCESSO E VERIFICAGAO DOS LOGS

Pretende-se garantir a execu¢do do processo implementado e o correcto
output para os ficheiros de log. E também objectivo deste teste garantir que
nio permanecem objectos no filesystem ou na base de dados, que sejam

desnecessdrios.

COMPARAGAO ENTRE PROCESSO ANTIGO / PROCESSO NOVO

E objectivo deste teste verificar quais as diferencas que sdo obtidas aquando do
carregamento de tabelas pelo processo antigo e pelo processo novo. Pode fazer
sentido que se obtenham diferengas quando o motivo da intervencio foi
adicionar uma nova fonte para carregamento de um novo produto/servico, ou
por exemplo, quando foi alterado um processo para passar a incluir
determinado tipo de registos que anteriormente estava a ser descartado. No
entanto, por vezes sdo efectuadas optimizagdes aos processos. Neste caso o

objectivo j serd o de ndo obter diferencas.
Exemplo:

Executar o processo antigo e guardar um backup das tabelas:
CREATE TABLE FACT_PRODUTO_OLD TABLESPACE TBS_TESTES AS
SELECT * FROM FACT_PRODUTO;

CREATE TABLE FACT_SERVICO_OLD TABLESPACE TBS_TESTES AS
SELECT * FROM FACT_SERVICO;

Correr o processo novo e executar as seguintes queries de comparacio:
SELECT COUNT(*) FROM(
SELECT * FROM FACT_PRODUTO
WHERE COD_DIA=20080322
MINUS
SELECT * FROM FACT_PRODUTO _OLD
WHERE COD_DIA=20080322);

--Result: 0 rows

SELECT COUNT(*) FROM(
SELECT * FROM FACT_PRODUTO_OLD
WHERE COD_DIA=20080322
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6.7.5

MINUS

SELECT * FROM FACT_PRODUTO
WHERE COD_DIA=20080322),;
--Result: 0 rows

SELECT COUNT(*) FROM(

SELECT * FROM FACT_SERVICO
WHERE COD_DIA=20080322

MINUS

SELECT * FROM FACT_SERVICO_OLD
WHERE COD_DIA=20080322);
--Result: 0 rows

SELECT COUNT{(*) FROM(

SELECT * FROM FACT_SERVICO_OLD
WHERE COD_DIA=20080322

MINUS

SELECT * FROM FACT_SERVICO
WHERE COD_DIA=20080322);
--Result: 0 rows

CONTAGEM DE REGISTOS DUPLICADOS

Pretende-se com este teste garantir a ndo existéncia de registos duplicados nas

tabelas que sio carregadas pelo processo. Dois registos sio considerados

distintos quando tém pelo menos uma coluna diferente. No entanto, sdo

considerados registos duplicados, registos da mesma tabela que tenham a

mesma chave primdria.
Exemplo:

Execug¢do de queries do tipo:

SELECT a.COD_SERVICO, a.COD_CONTA, a.COD_TAR_SERVICO,
a.COD_AGENTE, a.COD_ESTADO_SERV, a.COD_MOTIVO_DESACT_SERYV,

a.COD_LOGIN, a.QTD_SERV, COUNT(*)

FROM FACT_SERVICO a

WHERE a.COD_DIA= 20080625 AND a.COD_SERV = 432
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6.7.7

GROUP BY a.COD_SERVICO, a.COD_CONTA, a.COD_TAR_SERVICO,
a.COD_AGENTE, a.COD_ESTADO_SERV, a.COD_MOTIVO_DESACT_SERV,
a.COD_LOGIN, a.QTD_SERV

HAVING COUNT(*) > 1

--Result: 0 rows

ANALISE DE INTEGRIDADE REFERENCIAL

Verificagdo de que todas as ocorréncias distintas dos vdrios campos que sejam
atributos presentes nas tabelas actualizadas pelos processos em teste, constam

nas respectivas tabelas de Referéncia.
Exemplo:

Execucdo de queries deste tipo, que devem retornar zero registos:

SELECT <COD_ATRIBUTO> FROM <FACT_*>
MINUS
SELECT <COD_ATRIBUTO> FROM <REF_ATRIBUTO>;

SELECT COUNT(*) FROM <FACT_*> a

WHERE NOT EXISTS

(SELECT * FROM <REF_ATRIBUTO> b

WHERE a.<COD_ATRIBUTO> = B.<COD_ATRIBUTO>)

ANALISE DA COERENCIA FACTUAL — AGREGADA

Verificagdo de que todos os registos carregados nas tabelas Agregadas sdo
provenientes das tabelas Factuais que sejam fontes dessas tabelas. Pretende-se
verificar se existem registos nas tabelas Agregadas que nio estejam presentes

também nas tabelas Factuais.
Exemplo:

Execugdo de queries do tipo:

SELECT 200803 AS COD_MES, COD_TARIFARIO, DEF_PLAFOND, COUNT(*) AS
QTD_TAR_PLA

FROM FACT_PLAFOND PARTITION (FACT_PLAFOND_200803)

GROUP BY (COD_TARIFARIO, DEF._PLAFOND)

MINUS
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6.7.8

SELECT COD_MES, COD_TARIFARIO, DEF_PLAFOND , QTD_TAR_PLA
FROM AGG_PLAFOND_M1

WHERE COD_MES = 200803;

--Result: 0 rows

SELECT COD_MES, COD_TARIFARIO, DEF_PLAFOND, QTD_TAR_PLA

FROM AGG_PLAFOND_M1

WHERE COD_MES = 200803

MINUS

SELECT 200803 AS COD_MES, COD_TARIFARIO, DEF_PLAFOND, COUNT(*) AS
QTD_TAR_PLA

FROM FACT_PLAFOND PARTITION (FACT_PLAFOND_200803)

GROUP BY (COD_TARIFARIO, DEF_PLAFOND);

--Result: 0 rows

TESTE DE REPROCESSAMENTO

Pretende-se com este teste garantir que, aquando de um reprocessamento do
processo de carregamento das tabelas, os dados nelas contidas estdo correctos,
ou seja, que o nimero de registos existente nas tabelas usadas para o teste ¢ o

mesmo.
Exemplo:

Executar o processo de carregamento para o més N.

Guardar backups das tabelas:
CREATE TABLE FACT_PRODUTO_RP TABLESPACE TBS_TESTES AS
SELECT * FROM FACT_PRODUTO;
CREATE TABLE FACT_SERVICO_RP TABLESPACE TBS_TESTES AS
SELECT * FROM FACT_SERVICO;

Executar novamente o processo para o més N.

Comparar as tabelas, verificando se o numero de registos é o mesmo:
SELECT * FROM FACT_PRODUTO_RP
MINUS
SELECT * FROM FACT_PRODUTO
--Result: 0 rows

- 69 -



6.7.9

6.7.10

SELECT * FROM FACT_PRODUTO
MINUS

SELECT * FROM FACT_PRODUTO_RP
--Result: 0 rows

SELECT * FROM FACT_TARIFARIO_RP
MINUS

SELECT * FROM FACT_ TARIFARIO
--Result: 0 rows

SELECT * FROM FACT._ TARIFARIO
MINUS

SELECT * FROM FACT_ TARIFARIO_RP
--Result: 0 rows

VALIDAGAO DO CORRECTO MAPEAMENTO DE NOVAS COLUNAS

No caso de projectos em que sdo adicionadas novas colunas as tabelas, &
necessario verificar se o carregamento dessas colunas est4 a ser correctamente
efectuado de acordo com os mapeamentos especificados no documento de
andlise técnica. Sdo por isso executadas gqueries que simulem esses
mapeamentos, sendo necessdrio confronti-las com os dados que foram

carregados para as tabelas.

COMPARAGAO/CONTABILIZAGAO DE REGISTOS ENTRE FONTES /

TABELA CARREGADA

A finalidade deste teste ¢ fazer uma compara¢io entre o nimero de registos
existentes nas fontes e nas tabelas que sdo carregadas com base nessas fontes.
Devem ser executadas queries de contagens sobre as fontes e sobre as tabelas

que sdo carregadas pelo processo.
Exemplo:

Execugdo de queries para contagens nas fontes:
SELECT COUNT(*) FROM DSA_DESCONTO
WHERE TIPO_VALOR = 'CA’' AND DESCONTO = 2244 AND COD_DIA=20080322
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6.7.11

--Result: 239

SELECT COUNT(*) A FROM DSA_CAMPANHA WHERE CAMPANHA = 'EA08' AND
OFERTA = 12 AND SERVICO = 4

--Result: 1933

Total de registos a carregar: 239+1933=2172

Execugdo de queries para contagens na tabela carregada:
SELECT COUNT(*) FROM(
SELECT * FROM FACT_DESCONTO
WHERE COD_DIA=20080322
MINUS
SELECT * FROM FACT_DESCONTO_OLD
WHERE COD_DIA=20080322)
--Result: 2172

IDENTIFICAGAO PONTUAL DE AMOSTRAS DE REGISTOS NAS FONTES E
NAS TABELAS CARREGADAS
Este teste tem por objectivo a identificagdo de uma determinada amostra de

registos nas fontes e na tabela que é carregada. Devem ser analisados ao

pormenor esses registos, para que seja feita uma comparagao fiavel.
Exemplo:

Recolha aleatéria de registos na tabela carregada:

SELECT * FROM DSA_DUNNING SAMPLE (0.1)
--Result:

20080225|000007511292|8563762|N1]20080228|260,99|10285|856376253
1260,99]|10285|856376253|27,25|102851856376244|009163008269|2007072
3|50,13|10285|856376267)|009162519069|20070623149,20|10285|85637625
5]000164609223|20061123|48,90|10285|856376248|000164170442|200610
23|85,51|10285|856376226|000161715551|20060526|101245|00856376256

Identificacio da amostra de registos na fonte (por exemplo um ficheiro):
/directoria/filesystem>grep 000007511292 47 _20080225.dat

--Result:
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6.7.14

20080225|000007511292|000008563762|N1|20080228|260,99|10285|8563
76253|260,99|10285)856376253|27,25|10285|856376244|009163008269|20
070723150,13|10285]8563762671009162519069|20070623|49,20|10285|856
376255|000164609223|20061123|48,90(10285|856376248|000164170442|2

0061023(85,51|10285|856376226|000161715551|20060526|101245|008563

76256

VERIFICAGAO DA CORRECTA DISTRIBUICAO DE FICHEIROS FONTE

Existem processos que tém como fontes determinado tipo de ficheiros. O
objectivo deste teste é verificar se ap6s a execugio do processo, os ficheiros se
encontram correctamente distribuidos nas directorias dos respectivos
modelos. Muitas das vezes os ficheiros sdo copiados de entre diversas

maquinas remotas.

VERIFICAGAO DO CORRECTO CARREGAMENTO DE FICHEIROS

Da mesma forma que existem processos que fazem o carregamento de tabelas
com base em determinados ficheiros, também existem processos que carregam
ficheiros tendo por base determinados campos de tabelas. Este teste tem por
finalidade verificar o correcto carregamento desses ficheiros. Neste caso, sdo
efectuadas contagens aos registos do ficheiro e aos registos das tabelas fontes.
Sdo também analisados em detalhe esses registos (por amostra caso o niimero

de registos existente no ficheiro seja muito elevado).

VALIDAGAO DE METRICAS DAS TABELAS AGREGADAS

O objectivo desta validagdo é verificar o correcto calculo (em termos de
quantidade) de determinadas métricas das tabelas Agregadas, de acordo com

as respectivas fontes.
Exemplo:

Execuc¢do de queries na fonte (tabela Factual):
SELECT SUM(a.QTD_UL_KB_GPRS) AS QTD_UL_KB_GPRS
SUM(a.QTD_DL_KB_GPRS) AS QTD_DI_KB_GPRS,
SUM(a.QTD_FACT_KB_GPRS) AS QTD_FACT_KB_GPRS
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6.7.15

6.7.16

FROM FACT_GPRS PARTITION (FACT_GPRS_20080721) a, REF_DIA b,
PAR_PER ¢

WHERE a.COD_HORA = c.HORA AND a.COD_DIA = b.COD_DIA

AND a.COD_DIA BETWEEN c.DIA_INICIO AND c.DIA_FIM

AND b.COD_TIPO_DIA = c.COD_TIPO_DIA;

--Result:

QTD_UL_KB_GPRS = 4757056
QTD_DL_KB GPRS = 26625021
QTD_FACT_KB_GPRS = 84291450

Execucdo de queries na tabela Agregada carregada pelo processo:

SELECT SUM(QTD_UL_KB_GPRS) AS QTD_UL_KB_GPRS,
SUM(QTD_DL_KB_GPRS) AS QTD_DL_KB_GPRS,
SUM(QTD_FACT_KB_GPRS) AS QTD_FACT_KB_GPRS
FROM AGG_GPRS_D1

WHERE COD_DIA = 20080721;

--Result:

QTD_UL_KB_GPRS = 4757056
QTD_DL_KB_GPRS = 26625021
QTD_FACT_KB_GPRS = 8429145

SIMULACAO DO CARREGAMENTO DE REGISTOS PARA AS TABELAS

Este teste tem por objectivo efectuar uma simulagio do carregamento de
registos para as tabelas, de acordo com as regras (mapeamentos) definidas no
documento de analise técnica. Devem ser por isso executadas queries onde sdo

aplicadas essas regras e confronta-las com os dados carregados nas tabelas.

VERIFICACAO DOS TEMPOS DE EXECUGAO DO PROCESSO

A finalidade deste teste é efectuar uma comparagdo do tempo de execugdo
entre o processo antigo e o processo actualizado. E executado o processo
antigo e registado o seu tempo de execug¢do. Posteriormente é executado o
processo novo. E espectivel que exista uma melhoria significativa no tempo de

execucao.
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VERIFICACAO DA EXISTENCIA DE VALORES NULL EM TABELAS

Este teste pretende verificar a nio existéncia de colunas com valores a null.

Caso existam, deve ser encontrada, analisada e justificada essa situagdo.
Exemplo:
Execuc¢bes de queries do tipo:

SELECT * FROM REF_CARD WHERE <ATRIBUTO> IS NULL

COMPARACAO DA ESTRUTURA DE TABELAS

Este teste baseia-se na comparagdo entre estruturas de tabelas, quando existe a
necessidade de garantir que efectivamente duas tabelas possuem a mesma
estrutura em users diferentes de uma base de dados. Neste caso podem ser

executadas queries que efectuem essa comparacio.
Por exemplo:
Execu¢do de queries deste tipo, que devem retornar zero registos:

SELECT COLUMN_NAME, DATA_PRECISION, DATA_TYPE, DATA_LENGTH
FROM ALL_TAB_COLUMNS WHERE OWNER = 'USER1'

AND TABLE_NAME = 'REF_PRODUTO'

MINUS

SELECT COLUMN_NAME, DATA_PRECISION, DATA_TYPE, DATA_LENGTH
FROM ALL_TAB_COLUMNS WHERE OWNER = 'USER2'

AND TABLE_NAME = 'REF_PRODUTO’;

--Result: 0 rows
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6.8

VANTAGENS E DESVANTAGENS DA APLICACAO DE

METODOLOGIAS DE QUALIDADE E TESTES

As vantagens da aplicagio de metodologias de qualidade e testes resumem-se

nos seguintes aspectos:

Reducio significativa do risco de problemas sobre os sistemas de
produgdo;

Incremento da confianga nos sistemas;

Reducio do tempo de passagem a produgéo;

Reducdo do ntimero de reprocessamentos apds passagens a produgao;
Optimizagdo do funcionamento dos sistemas;

Garantia de qualidade.

No entanto, podem considerar-se desvantagens os seguintes aspectos:

Necessidade de um maior ntimero de recursos (materiais e humanos),
implicando gastos monetdrios mais elevados;

O ambiente de testes nem sempre consegue reflectir exactamente a
realidade do ambiente de produgio, devido aos recursos das mdquinas e
a processos que se encontram a executar no momento da entrada em
produgio dos projectos. Esta situagdo pode levar por vezes a simulagdes

de execugdo erradas.
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7.1

7.2

NOTA INTRODUTORIA

O caso pratico abordado nesta dissertagdo, teve como base a aplicagdo de
metodologias de qualidade e testes por parte de uma equipa de testes numa
empresa de telecomunicagdes (“empresa Telco”) da qual ndo foi permitido
referir o nome. Deste modo, a informagdo aqui disponibilizada ndo ¢ a real,
pretende meramente ser utilizada a titulo de exemplo. O motivo desta decisdo
teve que ver com o facto do mercado da indtstria das telecomunicagdes ser

um mercado exponencialmente competitivo.

Ao conteudo deste capitulo, foi dada maior relevincia ao tema alvo desta
dissertagio (metodologias de qualidade e testes) do que propriamente aos

requisitos funcionais e técnicos definidos pelas equipas de desenvolvimento.

APLICACAO A0 CASO PRATICO

Objectivo: O objectivo deste projecto ¢ disponibilizar no Data Warehouse

informacdo histdrica sobre LeilGes.

Requisitos/descrigdo: Informagio para andlise mensal de dados agregados de
acordo com o tipo de cartio (pds-pago, pré-pago e plano controlado de
custos):
e Descrigio do nome do produto que esteve a leildo;
¢ Quantidade de trocas efectuadas no leildo;
e Numero de pontos trocados;
e Quantidade de licitagdes;
e Numero de pontos licitados;
¢ Licitagdo minima;
¢ Para andlise de perfil de clientes:
o Informacdo por nimero de telemével;
o Quantidade de pontos licitados por leildo;
o Quantidade de pontos licitados no total de leilées em que o

cliente participou;
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Quantidade de licitag6es efectuadas por leildo;
Datas dos leilses em que o cliente participou (dia/més/ano);
Numero de participagdes totais em diferentes leilges;

Descri¢do das ofertas a leilio em que o cliente participou.

Conjunto de itens associado ao projecto:

Tipo de item Nome do item

.doc

Analise_Funional_Leiloes.doc
Analise_Tecnica_Leiloes.doc
Manual_Operacao_Leiloes DW.doc

Checklist_Leiloes.doc

LeiloesPontos.dsx

.sh

dsLeilaoPontosFactCrg.sh
dsLeilaoPontosFactExt.sh
dsLeilaoPontosFactPrc.sh
dsLeilaoPontosRefCrg.sh

dsLeilaoPontosRefExt.sh

.ddl

FACT_LEILAO_PONTOS.ddl
REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO.ddl
REF_LEILAO_PONTOS.ddl

REF_LEILAO_PONTOS_TIPO.ddI

Jddx

FACT_LEILAO_PONTOS.idx
REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO.idx

REF_LEILAO_PONTOS.idx

REF_LEILAO_PONTOS_TIPO.idx

Tabela 4 - Itens contidos no projecto
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Tabelas que serdo disponibilizadas no Data Warehouse para responder

ao requisito:

FACT_LEILAO_PONTOS:
e Tabela Factual com todas as licitagdes efectuadas;
e Refrescada e particionada mensalmente;

e Laténcia de 12 meses;

REF_LEILAO_PONTOS:
e Tabela de Referéncia com todos os leilGes ja terminados e processados;

e Refrescada mensalmente;

REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO:
e Tabela de Referéncia com todos os estados de licitagdo possiveis;

* Refrescada mensalmente;

REF_LEILAO_PONTOS_TIPO:
o Tabela de Referéncia com os tipos de leildo;

e Refrescada mensalmente.

Ap6s o desenvolvimento do projecto por parte da equipa de desenvolvimento e
feito o promote do mesmo para o estado de Testes, foi necessdrio efectuar a
preparagio do ambiente de testes. Esta preparagdo impds a correcta
distribuigdo dos itens de acordo com o que ¢é indicado na checklist tendo em
conta as normas de desenvolvimento. Foi necessdrio garantir que o ambiente
de pré-producio estava coerente com o existente em produgdo, tendo sido
solicitado por isso o carregamento das tabelas fonte as equipas de produgéo.
Visto que este desenvolvimento disponibiliza novas tabelas no Data
Warehouse foi ainda necessario o pedido de criagdo dos tablespaces de dados e
indices com espaco suficiente para o carregamento das tabelas (pedidos

efectuados através de uma aplicagdo de intranet).

Foi também elaborado o plano de testes tendo por base o documento de
especificagio técnica. Em seguida é apresentado o essencial do referido plano

de testes:
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PLANO DE TESTES DE VERIFICACAO

1. Objectivo: O presente documento descreve o conjunto de testes a

aplicar ao desenvolvimento, pretendendo assim detectar eventuais erros

e impactos negativos da sua entrada em produgio.

2. Ambiente dos testes: miquina - ATLANTA, base de dados - TESTES.

3. Casos de teste:

TESTE 1 - Distribuicdo dos itens e preparacgéio do ambiente de trabalho

Descrigdo

Pretende-se com este teste verificar a correcta descrigio sobre a colocagio do processo em

produgio

Pré-requisitos

Deve-se garantir um ambiente de trabalho o mais préximo possivel do existente em

produgdo

Dados de teste

Checklist de entrada em produgio

Resultados

esperados

Deve ser posstvel criar e distribuir todos os pontos definidos pela checklist de entrada em
produgio

Acgdes de execucdo

Executar as acgbes definidas pela documentagio

TESTE 2 - Execucéo do processo e verificacio dos logs

Descrigdo

Pretende-se garantir a execugio do processo implementado e o correcto output para os
ficheiros de log. Também se dever4 garantir que nio permanecem objectos no FS ou na BD

que sejam desnecessdrios

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 1

Dados de teste

Logs do processo

Resultados

esperados

Espera-se que todas as operagdes corram com sucesso, que sejam descritos todos os passos

nos ficheiros de log e que ndo permanegam objectos nos sistemas que sejam desnecessdrios

Acgoes de execugio

Execugdo dos scripts do processo

TESTE 3 - Verificagdo de dados da tabela FACT_LEILAO_PONTOS

Descrigdo

Garantir o correcto preenchimento da tabela FACT_LEILAO_PONTOS de acordo com as

suas fontes

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 2

Dados de teste

TABELA: FACT_LEILAO_PONTOS; FONTES: TB_LICITACAOQ, TB_LEILAO

Resultados
esperados

Espera-se que o carregamento da tabela FACT_LEILAO_PONTOS seja correctamente
efectuado

Acgbes de execugio

Fazer uma andlise comparativa aos registos existentes nas fontes e na tabela carregada
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TESTE 4 - Verificaciio de dados nas tabelas de Referéncia

Descri¢ao

Garantir o correcto preenchimento das tabelas REF_LEILAO_PONTOS,
REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO e REF_LEILAO_PONTOS_TIPO

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 3

TABELAS: REF_LEILAO_PONTOS, REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO e

Dados de teste | REF_LEILAO_PONTOS_TIPO
FONTES: TBLIC_ESTADO, TB_LEILAQ e ficheiro REF_PONTOS_TIPO_LEILAO.txt
Resultados
E espectdvel que as tabelas de Referéncia sejam correctamente carregadas
esperados

Acgdes de execugdo

Fazer uma andlise comparativa aos registos existentes nas fontes e na tabela carregada

TESTE 5 - Integridade Referencial

Descri¢dao

Pretende-se todos os  cddigos COD_PONTOS_LEILAO,
COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, COD_CARD e COD_U_CARD existentes na tabela
FACT_LEILAO_PONTOS estdo presentes nas respectivas tabelas de Referéncia

garantir que

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 4

FACT_LEILAO_PONTOS, REF_LEILAQ_PONTOS, REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO,

Dados de teste
REF_CARD, REF_UNIC_CARD
Resultados Espera-se que as queries usadas para teste retornem zero registos, demonstrando que todos
esperados os cédigos existentes na tabela Factual estdo presentes nas devidas tabelas de Referéncia

Accoes de execucdo

Execugdo das seguintes queries:

SELECT COD_PONTOS_LEILAO FROM FACT_LEILAO_PONTOS

MINUS

SELECT COD_PONTOS_LEILAO FROM REF_LEILAO_PONTOS

SELECT COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO FROM
REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO

SELECT COD_CARD FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_CARD FROM REF_CARD

SELECT COD_U_CARD FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_U_CARD FROM REF_UNIC_CARD
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TESTE 6 - Contagem de duplicados apds carregamento inicial

Descri¢do

Pretende-se garantir a ndo existéncia de registos em duplicado na tabela
FACT_LEILAO_PONTOS apés um carregamento inicial

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 5

Dados de teste FACT_LEILAO_PONTOS_CI_o4
Resultados Espera-se que a query usada para teste ndo retorne registos, demonstrando a nio existéncia
esperados de registos em duplicado na tabela FACT_LEILAO_PONTOS

Acgoes de execugio

Executar um carregamento inicial para 0 més 200804 e guardar os resultados na tabela
FACT_LEILAO_PONTOS_CI_o4

Executar a seguinte query:

SELECT COUNT(*) FROM(

SELECT a.COD_PONTOS_LEILAO, a.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT, a.DATA_MODIFICACAO
FROM FACT_LEILAO_PONTOS_CI_04 a

GROUP BY a.COD_PONTOS_LEILAO, A.DATA_LICITACAOQ,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT, a.DATA_MODIFICACAO

HAVING COUNT(*) >1)

TESTE 7 - Reprocessamento

Descri¢ao

Pretende-se garantir que aquando de um reprocessamento, os dados carregados na tabela

estejam correctos

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 6

FACT_LEILAO_PONTOS, FACT_LEILAO_PONTOS_CM o5 e

Dados de teste
FACT_LEILAO_PONTOS_RP_os5
Resultados Espera-se que os resultados obtidos aquando de um reprocessamento estejam correctos, ou
esperados seja, que o niimero de registos existentes nas tabelas usadas para o teste seja 0 mesmo

Acgdes de execugdo

Executar o processo de carregamento inicial para o més N. Executar o processo de

carregamento mensal para 0 més N+1. Guardar os dados na tabela:
FACT_LEILAO_PONTOS_CM_os

Executar o processo de reprocessamento para o més N. Executar o processo de

reprocessamento para o més N+1.
Guardar os dados na tabela:
FACT_LEILAO_PONTOS_RP_o5

Comparar as tabelas, verificando se o nimero de registos é o mesmo
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TESTE 8 - Contagem de duplicados apds reprocessamento

Descri¢do

Pretende-se garantir a ndo existéncia de registos em duplicado na tabela
FACT_LEILAO_PONTQOS ap6s um reprocessamento

Pré-requisitos

Correcta execugdo do teste 7

Dados de teste FACT_LEILAO_PONTOS_RP_os
Resultados Espera-se que a query de teste nio retorne registos, demonstrando a ndo existéncia de
esperados registos em duplicado na tabela FACT_LEILAO_PONTOS apés um reprocessamento

Acgdes de execugdo

Executar a seguinte query:

SELECT COUNT(*) FROM(

SELECT a.COD_PONTOS_LEILAO, a.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT, a.DATA_MODIFICACAO
FROM FACT_LEILAO_PONTOS_RP 05 a

GROUP BY a.COD_PONTOS_LEILAO, A.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT, a.DATA_MODIFICACAO

HAVING COUNT(*) >1)

- FIM DO DOCUMENTO -

Efectuadas as primeiras validagées e testes ao projecto, foram detectados os

seguintes aspectos os quais resultaram num primeiro feedback para a equipa

de desenvolvimento (envio de um e-mail contendo todos estes pontos e

anexado com o plano de testes):

¢ Documenta¢io (manual de operagio)

(o}

Deve ser incluido no capitulo 4.1 a referéncia ao shell script
dsLeilaoPontosFactPrc.sh <AAAAMM>;

Devem ser criados os seguintes sinénimos no capitulo 5.9
(sin6nimos e privilégios):

user@bd = DW_LEILOES@WCMAPROD

CREATE SYNONYM TB_LEILAO FOR VGNAB.TB_LEILAQ;
CREATE SYNONYM TB_LICITACAO FOR VGNAB.TB_LICITACAO;
CREATE SYNONYM TBLIC_ESTADO FOR VGNAB.TBLIC_ESTADO;

¢ Documentagio (checklist)

o]

Capitulo 6.2 (criagdo de directorias): deve ser indicado em que

maquina e user devem ser criadas as directorias;
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o Capitulo 6.3 (distribuigdo das fontes): deve ser indicado se os
itens sdo novos ou foram apenas alterados;

o Capitulo 6.6 (tablespaces): o nome dos tablespaces de dados e
indices da tabela FACT_LEILAO_PONTOS nio estio de acordo
com as normas do manual de desenvolvimento. Devem ser
corrigidos os nomes e alterados nos ficheiros .ddl e .idx da
tabela;

¢ Item LeiloesPontos.dsx (ficheiro datastage):

o No job datastage DS_FactPontosLicPrc a flag “Pre 4.2 User
Defined SQL Behavior” deve estar desligada no OCI
ORA_HIST_CARD de acordo com as normas do manual de
desenvolvimento;

» FACT_LEILAO_PONTOS.ddl (ficheiro Data Definition Language)

o Ndo existe nenhuma tabela de Referéncia com a descri¢io do
campo COD_PONTOS_LICITACAO. Sugere-se a alteragio do
nome deste campo para ID_PONTOS_LICITACAO;

* FACT_LEILAO_PONTOS.idx (ficheiro de cria¢io de indices)

o De acordo com o manual de desenvolvimento, deve ser

incluida a cldusula LOCAL na criagdo dos indices, visto que a

tabela FACT_LEILAO_PONTOS ¢ particionada (ao més).

O gestor de projecto da equipa de desenvolvimento procedeu entio ao demote
do desenvolvimento para que as alteragGes fossem efectuadas, regressando o
projecto ao estado de Integragdo. Feitas as correcgdes e promovido novamente
0 projecto para o estado de Testes, a equipa de testes procedeu as respectivas
validagées dos pontos referidos, bem como a execucdio dos casos de teste
anunciados no plano de testes. Dessas execug¢des, resultou a elaboragio do

seguinte relatdrio de testes:
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RELATORIO DE TESTES DE VERFICACAO

1. Sumario dos Testes:

Data de Inicio 2008-05-28
Data de Fim 2008-05-31
Executados 8
Namero de Testes: 8 Passados 8
Falhados ]

2. Casos de Teste:

TESTE 1 - Distribuigdo dos itens e preparacdo do ambiente de trabatho

Execugdo1

Data

2008-05-28

Resultados

Foi possivel criar e distribuir todos os pontos definidos pela checklist de
entrada em produgio

Aprovagio/Decisdo

Teste executado com sucesso

TESTE 2 - Execugiio do processo e verificagio dos logs

Execugdo1

Data

2008-05-29

Resultados

dsLeilaoPontosRefExt.sh.200805.log

Processo dsLeilaoPontosRefExt.sh 200805 iniciado. Thu May 29 14:16:47
WEST 2008

Passo 1: Definicao de variaveis. Thu May 29 14:16:47 WEST 2008

Passo 2: Preparacao da area de trabalho. Thu May 29 14:16:47 WEST 2008
Passo 3: Verificacoes de ficheiros. Thu May 29 14:16:47 WEST 2008

Passo 4: Obter o mes anterior. Thu May 29 14:16:47 WEST 2008

Passo 5: Obter o ultimo dia do mes anterior. Thu May 29 14216:47 WEST
2008

Passo 6: Compilacao dos jobs DataStage. Thu May 29 14:16:47 WEST 2008

Passo 7: Chamar o mapeamento de Processamento. Thu May 29 14:16:52
WEST 2008

Passo 8: Limpeza da Area de Trabalho. Thu May 29 14:17:01 WEST 2008

Processo dsLeilaoPontosRefExt.sh terminado com sucesso. Thu May 29
14:217:01 WEST 2008

(a titulo de exemplo, apenas foi apresentado um dos logs do processo)

Aprovagdo/Decisdo

Teste executado com sucesso
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TESTE 3 - Verificagéio do correcto preenchimento da tabela FACT_LEILAO_PONTOS

Execugdo 1

Data

2008-05-30

Resultados

Total de leiloes nas fontes:

SELECT COUNT(*) FROM (

SELECT * FROM (

SELECT a.ID FROM TB_LICITACAO A

WHERE a.LEILAO_ID_FK IN (

SELECT b.ID FROM TB_LEILAO b WHERE ESTADO=1
)

UNION ALL

SELECT * FROM (

SELECT a.ID FROM TB_LICITACAO A

WHERE a.LEILAO_ID_FK IN (

SELECT b.ID FROM TB_LEILAO b WHERE ESTADO <> 1
)

-- Result: 83 rows

Leiloes “activos” nas Fontes:

SELECT COUNT(*) FROM (

SELECT * FROM (

SELECT a.ID FROM TB_LICITACAO a

WHERE a.LEILAO_ID_FK IN (

SELECT b.ID FROM TB_LEILAO b WHERE ESTADO = 1)))

-- Result: 40 rows

Tabela FACT_LEILAO_PONTOS:
SELECT COUNT(*) FROM FACT_LEILAO_PONTOS
-- Result: 40 rows

Tal como era pretendido, foram carregados para a tabela
FACT_LEILAO_PONTOS os registos com estado =1

Aprovagdo/Decisio

Teste executado com sucesso
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TESTE 4 - Verificagio do correcto preenchimento das tabelas de Referéncia

Data

2008-05-30

Execugdo1
Resultados

Tabela REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO:

Carregamento efectuado correctamente da fonte TBLIC_ESTADO:
SELECT COUNT(*) FROM (

SELECT a.ID, a.NOME, a.DESCRICAO FROM TBLIC_ESTADO a)
-- Result: 8 rows

SELECT COUNT(*) FROM REF_LEILAO_PONTOS_ESTADO

-- Result: 8 rows

Tabela REF_LEILAO_PONTOS:
Carregamento efectuado correctamente da fonte TB_LEILAO:

SELECT ID FROM TB_LEILAO WHERE ESTADO = 1 AND
(DATA_MODIF_ESTADO < TO_DATE ('20080601', 'YYYYMMDD'))

--Result: 3,6, 5, 7, 10, 12

SELECT COUNT(*) FROM REF_LEILAO_PONTOS WHERE
COD_PONTOS_LEILAO IN (3, 6, 5, 7, 10, 12)

--Result: 6 rows
SELECT COUNT(*) FROM REF_LEILAO_PONTOS

--Result: 6 rows

Tabela REF_LEILAO_PONTOS_TIPO:

Carregamento efectuado correctamente do ficheiro
REF_PONTOS_TIPO_LEILAO.txt:

/directoria/filesystem> wc -1 REF_PONTOS_TIPO_LEILAO.txt
-- Resuit: 2

SELECT COUNT(*) FROM REF_LEILAO_PONTOS_TIPO

-- Result: 2 rows

Ap¢s andlise aos registos resultantes das queries foi possivel verificar o
correcto preenchimento das tabelas de Referéncia

Aprovagdo/Decisdo Teste executado com sucesso
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TESTE 5 - Integridade Referencial

Execugdo1

Data

2008-05-30

Resultados

SELECT COD_PONTOS_LEILAO FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_PONTOS_LEILAO FROM REF_LEILAO_PONTOS
--Resuit: 0 rows

SELECT COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO FROM
FACT_LEILAO_PONTOS

MINUS

SELECT COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO FROM
REF._LEILAO_PONTOS_ESTADO

--Result: 0 rows

SELECT COD_CARD FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_CARD FROM REF_CARD

--Resuit: 0 rows

SELECT COD_U_CARD FROM FACT_LEILAO_PONTOS
MINUS

SELECT COD_U_CARD FROM REF_UNIC_CARD
--Result: 0 rows

As queries usadas para teste retornaram zero registos como resultado,
demonstrando que todos os cédigos existentes na tabela Factual estio
presentes nas respectivas tabelas de Referéncia

Aprovagio/Decisio

Teste executado com sucesso

TESTE 6 - Contagem de duplicados apés carregamento inicial

Execugdo 1

Data

2008-05-30

Resultados

SELECT COUNT(*) FROM(

SELECT a.COD_PONTOS_LEILAO, a.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT,
a.DATA_MODIFICACAO

FROM FACT_LEILAO_PONTOS_CI 04 a

GROUP BY a.COD_PONTOS_LEILAO, A.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT,

a.DATA_MODIFICACAO
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HAVING COUNT(*) >1)
-- Result: 0 rows

A query usada para teste ndo retornou qualquer registo, demonstrando
assim a ndo existéncia de registos em duplicado na tabela
FACT_LEILAO_PONTOS apés um carregamento inicial

Aprovagdo/Decisio

Teste executado com sucesso

TESTE 7 - Reprocessamento

Execugdo 1

Data

2008-05-30

Resultados

Executou-se o processo de carregamento inicial para o més 200804.
Executou-se o processo de carregamento mensal para 0 més 200805,
Guardou-se um backup da tabela:

CREATE TABLE FACT_LEILAO_PONTOS_CM_05 AS
SELECT * FROM FACT_LEILAO_PONTOS

Executou-se o processo de reprocessamento para o més 200804.
Executou-se o processo de reprocessamento para 0 més 200805.
Guardou-se um backup da tabela:

CREATE TABLE FACT_LEILAO_PONTOS_RP_05 AS
SELECT * FROM FACT_LEILAO_PONTOS

Executou-se as seguintes queries:

SELECT * FROM FACT_LEILAO_PONTOS_RP_05

MINUS

SELECT * FROM FACT_LEILAO_PONTOS_CM_05
--Result: 0 rows

SELECT * FROM FACT_LEILAOC_PONTOS_CM_05

MINUS

SELECT * FROM FACT_LEILAO_PONTOS_RP_05

--Result: 0 rows

SELECT COUNT(*) FROM FACT_LEILAO_PONTOS_CM_05
-- Result: 40 rows

SELECT COUNT(*) FROM FACT_LEILAO_PONTOS_RP_05
-- Result: 40 rows

Os resultados obtidos demonstram que ap6s um reprocessamento os dados
obtidos nas tabelas estdo correctos

Aprovagdo/Decisdo

Teste executado com sucesso
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TESTE 8 — Contagem de duplicados apés Reprocessamento

Execugdo1

Data

2008-05-30

Resultados

SELECT COUNT(*) FROM (

SELECT a.COD_PONTOS_LEILAO, a.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT,
a.DATA_MODIFICACAO

FROM FACT_LEILAO_PONTOS _RP 05 a

GROUP BY a.COD_PONTOS_LEILAO, A.DATA_LICITACAO,
a.COD_PONTOS_ESTADO_LICITACAO, a.NUMT,
a.DATA_MODIFICACAO

HAVING COUNT(*) >1)

-- Result: 0 rows

E possivel verificar que apds o processo de reprocessamento os dados

obtidos na tabela Factual estio correctos

Aprovagao/Decisdo

Teste executado com sucesso

3. Decisdo:

Decisdo

O projecto esta pronto para entrada em Producio

Finalizado o relatério de testes, procedeu-se ao envio de um tltimo feedback
para a equipa de desenvolvimento, desta vez com a informagio de que o
projecto reunia todas as condi¢des para ser promovido. Assim sendo,
procedeu-se ao promote do mesmo para o nivel imediatamente acima (Espera),
ficando o projecto a aguardar a sua entrada em produgio. Desta feita, a equipa

de sistemas de produgdo procedeu posteriormente a instalagio do projecto no

- FIM DO DOCUMENTO -

ambiente de produgido sem que ocorresse qualquer tipo de problema.
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7.3 FERRAMENTAS UTILIZADAS

Algumas das ferramentas utilizadas para a aplicagdo deste caso pratico foram:

TOAD for Oracle - Aplicagio de software para desenvolvimentos em
SQL e administragdo de bases de dados. Utilizado principalmente para
a preparagdo do ambiente de testes e execugdo dos casos de teste.
FileZilla - Ferramenta de transferéncia de ficheiros por FTP (File
Transfer Protocol). Utilizada para preparagio do ambiente de testes.
UltraEdit - Ferramenta para criagio e edi¢do de ficheiros. Foi usada
principalmente para comparagdes entre diferentes versdes de itens.
Harvest - Ferramenta de controlo de versdes. Permite guardar o
histérico das versdes dos itens, bem como fazer o controlo do ciclo de
desenvolvimento dos projectos. Neste caso foi usada para associar os
itens ao projecto e para proceder a demotes e promotes do projecto
entre os vdrios estados.

Ascential DataStage - Ferramenta de ETL. E utilizada para
desenvolver processos de extracgdo, transformagdo e carregamento de
dados. E uma das mais conhecidas e utilizadas ferramentas de ETL do
mundo empresarial. Neste caso pratico, foi utilizada para importar
novos jobs e controlar o carregamento de dados para as tabelas.

7ZOC - Esta ferramenta é um cliente e emulador de terminal
Telnet/SSH. Foi utilizada para aceder as mdquinas destinadas para
testes, permitindo as execugoes dos processos.

PL/SQL - E uma extensdo da linguagem de programagdo SQL padrdo.
Foi utilizada para desenvolvimento de alguns dos itens do projecto bem
como para o desenvolvimento de muitas das acgSes de execugdo dos
casos de teste.

Shell Script - Esta linguagem de Scripting foi usada para
desenvolvimento de alguns dos itens do projecto.

AWK - Linguagem de programagdo utilizada para processamento de
dados baseados em texto. Foi usada conjuntamente com a linguagem

Shell Script em alguns dos itens do projecto.
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8.1

APRECIACAO CRITICA / AVALIACAO

A experiéncia de integragio numa equipa de testes de uma empresa de

telecomunica¢des permite que seja efectuada esta apreciagdo critica a todo o

processo de testes a sistemas de Data Warehouse:

Visto tratar-se de uma grande empresa, existem vdrias equipas a
trabalhar provenientes de outras empresas. Por vezes, o relacionamento
entre equipas pode ndo funcionar na perfeigdo, originando perdas de
tempo desnecessdrias e prejudiciais para o desenvolvimento dos
projectos. A boa interac¢do entre equipas ¢ fundamental, e deve ser
privilegiada para que se obtenha uma resposta mais rdpida as questdes
levantadas.

Teoricamente, na fase de planeamento/enquadramento, devem ser
feitas reunides entre equipas de desenvolvimento e equipas de testes
para esclarecimento de duvidas nas especificagbes técnicas do projecto.
Muitas vezes ndo sio feitas essas reunides, originando falta de
visibilidade e envolvimento nos processos de engenharia de requisitos.
No mercado altamente competitivo em que vivemos, as decisdes fazem-
se consoante a informagio disponivel (0 mais actualizada possivel) e
sio tanto mais eficazes quanto melhor for essa informag¢do. A
necessidade de urgéncia de entrada em produgdo dos projectos implica
que por vezes ndo sejam efectuados tantos testes quanto seriam
necessarios. Além disto, o engenheiro de testes muitas vezes nao tem
tempo para se integrar totalmente nos projectos. Sio diversos projectos
a testar (por vezes em simultineo), complexos e que exigem mais
tempo para integragdo do que o disponivel.

Algumas vezes, existe uma certa dificuldade em conseguir aplicar os
requisitos de teste aos requisitos do negécio, resultante também um
pouco da falta de visibilidade e envolvimento no projecto.

Aquando de um promote apés correcgdes efectuadas a um projecto,
muitas vezes a equipa de testes ndo ¢ correctamente notificada das reais
alteracdes que foram efectuadas. Esta situagdo poderd implicar ao erro,

ou até mesmo a um novo demote ao projecto. Além disso, muitas das
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alteragdes sio efectuadas sem ter em consideragio o impacto causado
nos testes.

* Na fase de preparagio do ambiente de testes é necessdrio solicitar s
equipas de sistemas de produgdo a replicagdo dos objectos necessarios
aos testes. Estas solicitagSes implicam mais perda de tempo. Algumas
acgbes (tais como, o export de ficheiros ou o export de tabelas)
poderiam ser feitas por vezes pela prépria equipa de testes, sem
comprometer o correcto funcionamento das bases de dados e filesystem
do ambiente de produgao (por exemplo através do fornecimento apenas
de permissdes de leitura a determinados users da base de dados).

* O perfil comportamental de um engenheiro de testes deve ser tio
importante como o conhecimento técnico necessirio. No mercado
actual ndo existem muitas pessoas com conhecimentos em testes e o
motivo principal é que os cursos de graduagdo nio possuem disciplinas
especificas de teste de software. Um novo elemento que integre uma
equipa de testes, pode no inicio implicar alguns problemas a equipa,
como por exemplo o atraso nas entradas em produgio de projectos, o
acumular de projectos no estado de Testes ou até a desmotivagio dos
restantes elementos da equipa de testes. Apesar disso, a longo prazo
este novo refor¢o ird compensar em muito. £ um facto que a
experiéncia em testes pode ser adquirida, sendo necessario apenas que

seja fornecida essa oportunidade.

8.2 PRINCIPAIS DESENVOLVIMENTOS

Os principais desenvolvimentos testados e validados no 4mbito deste estigio
curricular basearam-se no seguinte:

* Carregamento de ficheiros didrios com informacio de niveis de

cobranga provenientes de uma determinada maquina remota para

tabelas de Staging Area.
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Criagio de um novo modelo no Data Warehouse com informagdo
mensal de cartdes associados a uma determinada campanha (a
informacao era proveniente dos sistemas operacionais).

Criagdo de uma nova tabela de Staging Area para disponibilizar no
DataWarehouse um servi¢o para wi-fi e banda larga.

Disponibilizagio no Data Warehouse de novos tariférios associados a
um determinado servi¢o, sendo necessdria a criagdo de uma nova tabela
de Staging Area.

Alteracdo de estruturas de tabelas de Factos e de tabelas Agregadas para
passarem a incluir novos campos necessdrios & disponibiliza¢do de
novas informagdes importantes ao negocio.

Integragio de novos tipos de ficheiros no Data Warehouse garantindo a
sua correcta distribui¢do por diversos modelos.

Disponibilizagio de informa¢io relativa a utilizadores de um
determinado servico, bem como dos dados desse servigo.

Alteracio do processo de extracgdo de um determinado
desenvolvimento de forma a optimizar essa extrac¢io em termos de
tempo.

Carregamento de fontes relevantes dos sistemas operacionais (com base
em tabelas Informix) para a Staging Area, de forma a disponibilizar
informacdo acerca de um determinado servigo. Foi necesséria a criagao
de trés novas tabelas de Staging Area.

Disponibilizagio de novas tabelas de Factos (didrias, semanais e
mensais) com informac¢do de adesdes a campanhas e desactivagbes de
campanhas. Disponibilizagdo de novas tabelas Agregadas (também
didrias, semanais e mensais) de campanhas. Disponibilizagdo de novas
tabelas de Referéncia.

Enriquecimento de tabelas de Referéncia com a inclusio de novas

dimensdes com base num ficheiro de input actualizado.
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8.3

CONCLUSOES FINAIS

Na época em que vivemos, o cliente acede rapidamente 3 informagdo que
pretende tendo diversas possibilidades de escolha. Uma empresa tem que ter
conhecimento do comportamento e das necessidades dos seus clientes de
modo a puder antecipar situagdes de insatisfagdo. Isto para manter o cliente e

evitar o Churn.

Num futuro préximo, todas as grandes organizacdes terio o seu Data
Warehouse e um conjunto de aplicagdes e sistemas que acedem a esse
repositorio, lucrando da grande riqueza que existe na informagdo. J4 estamos
até na época do “Webhousing” (repositério com informagdo sobre o

comportamento do cliente na Internet).

Um Data Warehouse é caro e, como tal, quando se pensa em desenvolver um
projecto de Data Warehouse ha que definir bem a informagio que o sisterna
vai disponibilizar. Muitos projectos de Data Warehouse falham. Alguns porque
nunca chegam a entrar em produgdo ou entio apesar de entrarem, a
informag3o que produzem ndo era a essencial, ndo resolvendo as necessidades

da empresa.

Um projecto de Data Warehouse nunca pode ser dado como concluido dada a
necessidade de se adaptar continuamente s necessidades da empresa. Surgem
sempre novos requisitos de negécio e novas funcionalidades a serem
implementadas e s6 através desta evolugdo continua se pode trazer os

beneficios previstos a performance empresarial.

A aplicagio de metodologias de qualidade e testes assumem-se como
essenciais para a manutengao e optimizagio do processo de Data Warehouse.
Investir em testes ¢ investir na qualidade da informacao. Nas tltimas décadas a
qualidade de software tem vindo a ser uma 4rea cada vez mais importante e
dada a necessidade de melhorar esta qualidade, tem vindo a crescer a 4rea de
Testes de Software. O interesse pela actividade de testes aumenta a3 medida
que a falta destes testes influenciam directamente o custo final de um software

produzido. Dado isto, as exigéncias por software com maior qualidade tém
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motivado a definicio de novos métodos e técnicas para que Os

desenvolvimentos atinjam os elevados padrdes de qualidade exigidos.
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