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Resumo

Para melhor controlar tempo, custo e recursos em projetos de software as organizagdes necessitam uma forma
adequada de estimar o tamanho dos projetos antes mesmo de eles realmente iniciarem. Nesse contexto,
diferentes abordagens foram propostas para estimar o tamanho de um sistema. A maioria dessas abordagens tem
como objetivo medir o tamanho de qualquer tipo de sistema, ndo importando a tecnologia. Contudo, alguns
autores argumentam que cada tecnologia tem particularidades especificas e que essas devem ser levadas em
consideragio. Sistemas de Data Mart, por exemplo, tém particularidades diferentes dos sistemas tradicionais. E
importante, portanto, ter uma abordagem de estimativa que considere estas particularidades quando na medigio
de Data Mart. Este trabalho apresenta uma adaptagdo da abordagem de Analise por Pontos de Fungdo para
estimativa de tamanho de Data Mart. Sao apresentados, também, resultados da aplicagdo desta proposta em
projetos reais da inddstria.

Palavras Chaves: Métricas funcionais, Data Mart, estimativa de tamanho, Andlise por

pontos de Fungao.

Abstract

To better control the time, cost and resources assigned to software projects, organizations need a proper estimate
of their size even before the projects actually start. Accordingly, several approaches were proposed to estimate
the size of a software project. Most of these approaches aim at measuring the size of any type of software
system, whatever the technology. However some authors argue that each technology has specific particularities,
which must be taken into account. Data Mart systems, for instance, have particularities in their development that
are different from the traditional software systems. It is important, therefore, to have an estimation approach that
considers those particularities while measuring the Data Mart size. This work presents an adaptation of the
Function Points Analysis approach for Data Mart size estimation. It also presents and discusses results on Data
Mart projects developed in the industry.

Key words: Functional measurement, Data Mart, size estimation, Function Point Analysis.

1 Introducio

A medicdo na engenharia de software ¢ um dos fatores importantes para a geracdo de um
produto com qualidade. Segundo Fenton e Pfleeger [5], mensura-se para compreender,
controlar e aperfeigoar o processo de produgdo de software. Medidas permitem um melhor
controle dos projetos, proporcionam o aperfeigoamento continuo do processo e do produto de
software e o estabelecimento de bases de comparacdo para o desenvolvimento futuro.

A mensuragdo do tamanho do software na gestdo de projetos também estd vinculada a
necessidade de obter e/ou melhorar estimativas de prazo, custo e recursos gerando
expectativas mais realistas para o usuario [12]. Dessa forma, ¢ essencial que a mensuragdo de
tamanho seja o mais aproximada possivel da realidade, pois ela ¢ um fator de impacto nas
demais variaveis [3].



Varias abordagens1 tém sido propostas e aperfeicoadas, desde a década de 1960, com
0 objetivo de definir o tamanho de um software e a maior parte dessas propostas busca medir
o tamanho de qualquer tipo de software, independente da tecnologia. Sistemas de Data
Warehouse/Data Mart, no entanto, sdo um tipo especial de software, com caracteristicas
particulares como, por exemplo, o fato dos usudrios utilizarem o software somente para
consultas e ndo atualizagdo dos dados; o desenvolvimento baseado em dados existentes em
outros sistemas sem a geragdo de novos dados; a necessidade de um projeto de Extracdo,
Transformacdo e Carga (ETL) e a utilizagdo de uma modelagem multidimensional dos dados.

A estimativa em projetos de software envolve, na maioria das vezes, a previsdo de
quatro variaveis: tamanho (dimensao do software produzido ou a produzir), esfor¢o (trabalho
necessario para o desenvolvimento do software), prazo (tempo necessario para o
desenvolvimento do software) e qualidade (envolvendo fatores como manutenabilidade,
confiabilidade e outros)[1].

A primeira variavel a ser determinada ¢ sempre o tamanho do software, produzido ou
a produzir, pois ¢ a partir da definicdo da dimensdo que € possivel definir o esforco e o prazo
necessarios para o desenvolvimento do software.

Torna-se necessario adequar as abordagens de medi¢cdo de tamanho definidas para
sistemas tradicionais para que considerem as caracteristicas especificas de Data
Warehouse/Data Mart e com isso gerem estimativas mais reais.

2 Objetivos, metodologia e classificacdo da pesquisa

Esta dissertacdo tem por objetivo a definicdo de uma proposta de mensuragdo de tamanho
para Projetos de Data Mart.

Sao objetivos especificos: (i) Estudar as caracteristicas principais de sistemas de Data
Mart/Data Warehouse, identificando aspectos diferenciados em relagdo aos sistemas
transacionais; (ii) Estudar algumas abordagens de métricas de tamanho existentes, analisar sua
aplicabilidade a esse contexto e identificar a melhor alternativa para adequacdo a tecnologia
de Data Mart; (iii) Propor a adequacdo de uma das abordagens de métricas de tamanho para
projetos de Data Mart; (iv) Utilizar e avaliar a nova adequacdo em projetos de Data Mart; e,
(v) Comparar os resultados da aplicacdo dessa proposta de adequacdo com os resultados da
abordagem original escolhida como base para adequag@o.

O tipo de pesquisa utilizada classifica-se como pesquisa aplicada, uma vez que busca
a resolucdo de problema concreto, que ¢ a mensuracao de projetos de Data Mart.

Com relagdo aos meios de investigacdo, foram utilizados: a pesquisa bibliografica
baseada em material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, anais; estudo de
caso circunscrito aos projetos possiveis de serem mensurados em trés instituigdes
investigadas; investigacdo documental, apoiada em pesquisa documental dos sistemas a serem
pontuados; e, pesquisa de campo por meio da aplicacdo de entrevistas estruturadas com os
responsaveis pelos projetos de Data Mart nas trés instituigdes pesquisadas, a fim de obter
informagdes sobre os projetos.

Foram analisadas, por meio de pesquisa bibliografica, as caracteristicas diferenciadas
de um processo de desenvolvimento de um sistema de Data Mart, as deficiéncias que as
métricas possuem quando aplicadas a sistemas de Data Mart e as criticas existentes a estas
abordagens.

! Lines of code — LOC (1950/1960), a abordagem Halstead (1972), Function Point Analysis (FPA) ou Analise
por Pontos de Fungdo (APF) (1979), o MKII Function Point Analysis (1991) e o Full Function Points/COSMIC
Full Functions Points (1997)



Foi construida uma proposta de adequagdo de uma dessas métricas ao contexto de
Data Mart, com base na pesquisa bibliografica e aplicada nos projetos de Data Mart das trés
instituicdes investigadas. Foram comparados os resultados dessa proposta e da métrica
aplicada escolhida.

2.1 Coleta e analise de dados

Foram coletados dados em trés instituigdes governamentais federais instaladas em Brasilia,
Distrito Federal. Duas delas sdo bancarias ¢ uma delas ¢ uma empresa de desenvolvimento de
Sistemas.

Foram realizadas entrevistas estruturadas com os responsaveis pelos sistemas de Data
Mart, visando obter informagdes sobre os sistemas a serem medidos, sobre o tempo e sobre a
quantidade de recursos humanos utilizados para os projetos de Data Mart ja implantados.

Nas secoOes seguintes apresentamos, inicialmente, uma breve descricdo sobre Data
Warehouse/Data Mart, no que se refere a sua definicdo e processo de construgdo (segdo 3); e
sobre medicao e analise por pontos de fungdo, no que se refere a sua forma de medigdo (segdo
4). Na secdo 5, sera apresentada a adequacdo da APF para Data Mart. Na se¢do 6 mostramos
os resultados da aplicacdo desta adequacdo em alguns projetos. Finalmente, na segdo 7,
apresentamos a conclusdo e contribui¢des deste trabalho.

3  Caracteristicas de Data Warehouse/Data Mart
3.1 Definicao

Segundo Inmon [7], um “Data Warehouse é uma cole¢do de dados orientada por assuntos,
integrada, variante no tempo, e ndo volatil, que tem por objetivo dar suporte aos processos de
tomada de decisao”.

A tecnologia utilizada tanto no Data Warehouse como no Data Mart é a mesma,
sendo que as variagdes que ocorrem sdao minimas, mais voltadas para o volume de dados,
abrangéncia da arquitetura ¢ o foco [2]. Os Data Mart sdo voltados somente para uma
determinada area referenciando um escopo menor, a uma unidade de negocio, ja o Data
Warehouse € voltado para os assuntos de toda empresa. Este trabalho utilizara a nomenclatura
Data Warehouse/Data Mart indistintamente para designar esses sistemas que utilizam
depositos dimensionais de dados, atentando para o fato que Data Warehouse possui uma
arquitetura mais abrangente de foco mais amplo e que Data Mart representa um escopo
menor tanto de arquitetura como de foco, mas plenamente e coerentemente acoplado no
Framework maior do Data Warehouse corporativo.

Existem quatro componentes separados e distintos no ambiente de Data Warehouse
(Figura 1) [9]: sistemas operacionais de origem (sistemas que capturam as transacdes da
empresa), data stanging drea (area de armazenamento de dados e de conjunto de processos
que preparam os dados de origem para serem utilizados), area de apresentacao de dados (local
onde os dados ficam armazenados e disponiveis ao usudrio final) e ferramentas de acesso a
dados (ferramentas OLAP e de mineracdo de dados que permitem aos usudrios utilizar os
dados de uma maneira rapida e facil para executar analises mensuraveis).
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Figura 1 - Elementos basicos do Data Warehouse

Fonte: KIMBALL e ROSS [9]

3.2 Processo de Construcgio

As fases bdsicas para se criar e atualizar um Data Warehouse sdo [9]: (i) extragdo, (ii)
transformacao e (iii) carga dos dados (ETL — Extraction, Transformation, Load).

O processo de extragdo (i) envolve a leitura e compreensdo dos dados de origem e
copia destes dados na staging area para serem manipulados posteriormente. Normalmente,
cada sistema de origem ¢ uma aplicagdo independente e que possui pouco compartilhamento
de dados comuns como produto, cliente ¢ geografia com outros sistemas transacionais da
empresa. A integracdo destes dados ¢ uma das tarefas que geram mais esfor¢o no projeto de
um Data Warehouse. A quantidade de sistemas transacionais envolvidos, suas estruturas de
dados” e o nivel de documentagio (o Data Mart necessita apresentar todos os conceitos e as
origens dos dados) interferem diretamente na dimensao do sistema de Data Mart. O processo
de extragdo pode ser realizado de forma automatizada através de ferramenta de ETL. A
existéncia ou ndo desta ferramenta também impacta o tamanho do produto seja na geragdo de
um maior numero de funcionalidades para a extracdo destes dados ou na exigéncia de
conhecimento profundo, por parte dos desenvolvedores do Data Mart, das regras de negocio
dos sistemas transacionais e defini¢do de formas de extragdo.

Na fase de transformag¢do (ii) modifica-se a estrutura do armazenamento de dados.
Nesta fase ocorrem “transformagdes em potencial, como filtragem dos dados (corregdes de
erros de digitacdo, solugdo de conflitos de dominio, tratamento de elementos ausentes),
combinagdo de dados de varias origens, cancelamento de dados duplicados e atribui¢des de
chaves” [9]. Nesta fase também podem ser aplicados niveis de desnormalizagdo e
renormalizagdo’, combinagdo®, auditoria no conteudo de dados’ e agregacoes para melhorar o

? Definigdo da estrutura em que estdo os dados de origem: VSAM, Banco de Dados Relacional (DB2, Sybase,
Oracle, etc), Banco de dados hierarquico (IDMS), etc.
? Reunificagio das hierarquias de dados, separadas pela normalizagdo dentro de uma tabela desnormalizada.



desempenho das consultas para o usudrio (considerando a previsdo de volume de dados).
Toda esta transformag@o ocorre na staging area e também impacta no tamanho de um projeto
de Data Mart.

A fase de carga (iii) ¢ um processo interativo, pois o Data Warehouse tem que ser
povoado continuadamente e refletir de forma incremental as mudancas dos sistemas
operacionais. Manutengdes que possam ocorrer nas fontes de dados interferem diretamente na
dimensdo do projeto, pois além das transformagdes precisarem ser re-definidas e aplicadas, a
carga também ¢ alterada a cada modificagdo das fontes de dados das origens. A carga ¢
realizada no banco de dados do DW, na area de apresentagdo de dados.

Neste banco de dados (que pode ser desenvolvido em uma tecnologia de banco de
dados multidimensional ou relacional) os dados sdo armazenados em cubos. Um modelo
multidimensional possui trés elementos basicos: fatos, que sdo definidos como a colecdo de
itens de dados, composta de dados de medidas e de contexto, representando um item de
negocio, uma transacdo de negdcio ou um evento de negdcio; dimensdes que sdo 0s
elementos que participam de um fato e determinam o contexto de um assunto de negdcios e
medidas que sdo atributos numéricos que representam um fato.

4 Medicao de Software

Medigdo ¢ o processo através do qual numeros ou simbolos sdo atribuidos a entidades do
mundo real de forma a tornar possivel caracterizar cada entidade através de regras claramente
definidas [5], ou seja, é o processo de obten¢do de uma medida para uma entidade do mundo
real. Uma medida fornece uma indicagdo de quantidade, dimens&o, capacidade ou tamanho de
algum produto de software ou de um processo.

Para se chegar a uma medida de software, existem técnicas de estimativas que avaliam
as variaveis de tamanho, esfor¢o e prazo. Estas técnicas podem ser classificadas basicamente
em Analdgicas (baseada na experiéncia de quem faz estimativas), Modelos Algoritmos
(modelos matematicos, por exemplo, LOC que pontua o numero de instrucdes fontes) e
Analise de Funcionalidade (baseada nas funcionalidades do software, por ex. APF)[12].

Algumas das principais abordagens utilizadas para andlise de funcionalidade sdo a
Analise por Pontos de Fungdo, definida desde 1979 e que vem continuamente sendo utilizada
e melhorada desde entdo. A seguir serdo descritas as principais caracteristicas da APF por ser
essa a métrica adequada nesse trabalho.

4.1 Analise por Pontos de Funcio

A Analise por Pontos de Funcdo (APF) mede o tamanho do software pela quantificacdo de
suas funcionalidades, baseadas no projeto logico ou a partir do modelo de dados segundo a
visdo e os requisitos do usuario final [4]. Suas principais caracteristicas sdo: medir
independente da tecnologia, ser aplicavel desde o inicio do sistema, apoiar a analise de
produtividade e qualidade e estimar o tamanho do sofiware com uma unidade de medida
padrao.

O Quadro 1 apresenta os passos que devem ser observados para mensuracdo de
tamanho do software utilizando esta abordagem [4].

* Realizada quando fontes de dados possuem os mesmos valores de chaves representando registros iguais ou
complementares ou atributos de chaves ndo iguais, incluindo equivaléncia textual de codigos de sistemas de
legados distintos.

> O processo de transformagio deve realizar constantes verificagdes de somas, contagens de linhas e testes.



Quadro 1 — Passos para aplicacio da APF

Passos Observacoes
i) Estabelecer o objeto da contagem Se projetos de desenvolvimento, projetos de manuten¢do ou contagem de uma
aplicagdo

ii)Determinar a fronteira de medicao A fronteira de medi¢do deve ser sempre determinada sob o ponto de vista do
usuario

iii) Contar as fun¢des de dados e suas | Arquivos Logicos Internos (ALIs - que sdo grupos logicos de dados mantidos
complexidades® dentro da fronteira da aplicagdo) e Arquivos de Interface Externa (AIEs —
arquivos somente referenciados pela aplicagdo)

iv) Contar as funcdes transacionais e | Entradas Externas (EEs), Saidas Externas (SEs) e Consultas Externas (CEs)
suas complexidades

v) Determinar o Fator de Ajuste Conjunto de 14 caracteristicas que influenciardo a complexidade do sofiware.
Sdo elas: comunicagdo de dados, processamento distribuido, performance,
utilizagdo de equipamento, volume de transagdes, entrada de dados on-line,
eficiéncia do usuario final, atualizagdo on-line, processamento complexo,
reutilizagdo de codigo, facilidade de implantagdo, facilidade operacional,
multiplos locais, facilidade de mudangas)

vi) Determinar o tamanho do projeto Considera as fungdes de dados e transacionais e suas complexidades, fator de
ajuste e tipo de projeto

O resultado da contagem de fungdes de dados e transacionais e suas complexidades é
uma medida chamada de contagem ndo ajustada (NoPFndo ajustado). O ajuste na mensuracgao
¢ efetuado através do Fator de Ajuste determinado.

A determinacdo do Fator de Ajuste considera a avaliacdo de cada caracteristica numa
escala de 0 (nenhuma influéncia) a 5 (grande influéncia). A determinagdo deste fator de ajuste
(FA) ¢ baseada na equagao: FA = 0,65 + (0,01 x Soma das caracteristicas gerais do sistema).

Para determinar o tamanho do projeto consideram-se férmulas especificas como por
exemplo, para medir aplicacdo ou projetos de desenvolvimento, a seguinte: NoPFajustado =
NoPFnao ajustado x FA.

5 Mediciao de Tamanho de Data Mart

Existem diferengas substanciais entre a construgdo de um software transacional e a construg¢ao
de um produto de Data Warehouse/Data Mart. Além do processo ser bastante diferenciado, o
resultado, o tratamento dos dados, a visdo do usuario possuem caracteristicas muito
diferentes quando comparados a um sistema tradicional. Existem, no caso desta tecnologia,
funcionalidades que ndo sdo visualizadas pelo usudrio final e que impactam no tamanho do
sistema que esta sendo mensurado, como por exemplo todas as funcionalidades geradas para
tratar os dados na staging area.

A mensuragdo de um projeto de Data Warehouse com a abordagem APF fica
prejudicada considerando que este processo, na visdo do usuario, recebe dados ja
armazenados por outros sistemas e disponibiliza-os de forma que ferramentas adquiridas
possam ser utilizadas para minerar ou consultar historicamente estes dados. A métrica APF
examinada ndo trata exemplos especificos para contagem de tamanho de sistemas de Data
Warehouse/Data Mart.

Dessa forma ¢ necessario analisar cada um dos itens que sdo considerados na APF e
adequa-los as caracteristicas de Data Mart apresentadas na secdo 3. Apresentaremos, a seguir
como adaptamos a APF considerando os seis (6) passos de medicdo apresentados na secao
anterior.

% Cada fungo de dado ou transacional terd um peso diferente dependente de sua complexidade. Diversas tabelas
baseadas na quantidade de elementos de dados, de registros e de arquivos referenciados sao utilizadas para
determinar a complexidade de cada fungdo em Baixa, Média ou Alta. Ex. uma EE que possui 3 elementos de
dados ¢ considerada de baixa complexidade e corresponde a 3 PF.




No que se refere a (i) estabelecer o objeto da contagem ndo ¢ necessario nenhuma
adequacdo, pois identificar o objeto da contagem segue os mesmos padroes
(desenvolvimento, manutengdo, etc) de um sistema transacional.

Com relacdo a (ii) Determinar a fronteira de medicido do aplicativo é necessario
verificar se os dados de origem sdo fornecidos pelos sistemas de origem e neste caso a
fronteira de medicao fica restrita as tabelas internas do projeto de Data Mart. Se os dados de
origem ndo sdo fornecidos pelos sistemas de origem e cabe a equipe responsavel pelo sistema
de Data Mart gerar a extragdo, os arquivos dos sistemas de origens serdo pontuados como
AlE, tornando a fronteira de medi¢do do Data Mart mais ampla.

No que se refere a (iii) contar as funcoes de dados deve ser considerado que o
usuario possui a visdo das dimensdes e fatos que necessitara para suas pesquisas. Todos os
fatos e dimensdes devem ser pontuados como ALIs. Como AIE serdo pontuados os dados
corporativos utilizados no projeto.

O usuario também possui a visdo de que estes dados deverdo ser tratados, limpos,
agregados, sumarizados em uma area antes de serem disponibilizados para consulta. Com
base nesta visdo e considerando também a necessidade de se computar os dados da staging
drea, sugerimos que para todos os ALI computados inicialmente sejam também computados
ALI para a staging area. Os dados da staging drea sdo dados que permanecem e que sdo
utilizados constantemente para as novas cargas e atualizacgdes.

A definicdo da complexidade para cada fun¢do de dado serda aplicada conforme a
proposta da APF.

Para (iv) contar as func¢des transacionais deve-se para cada ALI considerar uma EE,
pois eles sdo atualizados a partir dos dados de sistemas transacionais ¢ funcionam como uma
EE. Na realidade o processo de carga é muito mais complexo e gera muito mais processos do
que apenas um como esta sendo sugerido, mas considerando a visdo do usuario sugerimos a
definicdo de uma EE para cada ALI. Com relagdo a SE ou CE sugere-se que sejam
computadas qualquer solicitacdo de relatorios/consultas para facilitar a consulta do usudrio
final, respeitando-se a distingdo entre SE e CE da proposta APF. A definicdo da
complexidade para cada funcao transacional serd aplicada conforme a proposta da APF.

O passo referente a (v) Determinar o Fator de ajuste implicou numa analise
cuidadosa das caracteristicas gerais propostas na APF no que se refere a Data Mart. Como
resultado dessa analise percebemos que das 14 caracteristicas gerais:

- 4 caracteristicas gerais sdo aplicaveis a este tipo de software: Processamento
distribuido de dados,_ Desempenho, Reusabilidade de Coédigo e Facilidade
Operacional.

- 2 caracteristicas gerais poderiam ser adaptadas para Data Warehouse/Data Mart, sdo
elas:

- Eficiéncia do usuario final’ que poderia ser adequado para considerando a
Quantidade de agregacdo® onde a defini¢io dos niveis de agregacao
necessarios tem como objetivo proporcionar eficiéncia para o usudrio final.

- Processamento complexo’ que poderia ser adequado para Qualidade dos
dados' onde a quantidade de tratamento (de dados e das excegdes) necessario
ao projeto pode ser comparada como um nivel de complexidade do processo.

7 Aspectos relacionados com a eficiéncia do aplicativo na interagdo com o usuério.

® Defini¢do dos niveis de agregagdo necessarios de forma a melhorar o desempenho das consultas do usuario
final.

K Aspectos relacionados com a complexidade do processamento.

' Descreve o grau previsto para tratamento de excecdes identificadas inicialmente com relagio a qualidade de
dados, dados rejeitados, erro de contetdo, etc.



As demais caracteristicas gerais (no total de 8) estdo intrinsecamente relacionadas a
sistemas transacionais o que implica em quando analisados no contexto da Data Warehouse/
Data Mart sempre receberiam o valor 0 (nenhuma influéncia).

Baseados nessa analise resolvemos considerar as 4 caracteristicas realmente
aplicaveis, substituir as 2 caracteristicas possiveis de adequar por nomes mais pertinentes, €
propor novas caracteristicas que representem o escopo de Data Mart.

Segundo Lokan e Abran [10], as caracteristicas gerais do software, propostas pela
APF, identificam varios aspectos funcionais e ndo-funcionais do software que sdo utilizados
na mensuragdo de tamanho funcional.

Para embasar a substituicdo e¢ a definicdo de novas caracteristicas foi realizada
pesquisa bibliografica e identificados os principais aspectos funcionais e nao-funcionais que
influenciam na construc¢do de sistemas de Data Warehouse/Data Mart. Para cada uma das
caracteristicas, foram definidos os niveis de influéncia numa escala de 0-5 conforme proposto
na APF. A proposta final de caracteristicas gerais para Data Mart pode ser visualizada na
Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas gerais propostas para sistemas de Data Mart

Caracteristicas gerais Niveis de influéncia
1 Processamento distribuido de | 0. O aplicativo ndo auxilia na transferéncia de dados ou fungdes entre os
dados processadores envolvidos;
Aspectos relacionados com 1. O aplicativo prepara dados para que o usudrio final os utilize em outro processador
processamento e fungdes (planilhas de calculo, por exemplo);
distribuidas. 2. O aplicativo prepara dados e os transfere para que outros equipamentos 0s
Comentarios: utilizem;
Leitura via client ou via Internet oul 3. O processamento ¢ distribuido e a transferéncia de dados acontece de forma on-
ntranet pode receber o valor 2 a 4. line apenas em uma direcéo;

4. O processamento ¢ distribuido e a transferéncia de dados acontece de forma on-
line em ambas as diregoes;

5. As fungdes de processamento sdo dinamicamente executadas no equipamento
mais apropriado.

2 Desempenho/Performance 0. Nenhum requerimento especial de performance foi solicitado pelo usuario;
Aspectos relacionados a 1. Requerimentos de performance foram estabelecidos e revistos, mas nenhuma agao
pardmetros  estabelecidos especial foi requerida;
pelo usuario quanto a 2. Tempo de resposta e volume de processamento sao itens criticos durante horarios
tempos de resposta. de pico de processamento. Porém, nenhuma determinagao especial foi estabelecida

quanto a utilizagdo do processador. A data limite para a disponibilidade do
processamento ¢ sempre o proximo dia til;

3. Tempo de resposta e volume de processamento sdo itens criticos durante todo o
horario comercial. Nao ha determinagéo especial para a utilizagdo do processador.
A data limite para a comunica¢do com outros aplicativos ¢ um item importante e
deve ser considerado.

4. quando, além do descrito no item 3, os requisitos de performance estabelecidos
requerem tarefas de analise de performance na fase de analise e desenho do
aplicativo.

5. quando, além do descrito no item 4, ferramentas de analise de performance
precisam ser usadas nas fases de desenho, desenvolvimento ou mesmo na fase de
implementacdo para que os requisitos do usudrio sejam atendidos plenamente.

3 Utilizacdo de ferramenta 0. quando ¢ utilizada ferramenta para 100% do processo de
apropriada para extracio e extragdo/transformagdo/carga;

carga 1. quando ¢ utilizada ferramenta para até¢ 80% do processo de
Indica o nivel de automatizagao e extragao/transformagdo/carga

complexidade do processo de 2. quando ¢ utilizada ferramenta para até 60% do processo de
|Data Mart extragdo/transformagao/carga;

3. quando ¢ utilizada ferramenta para até 40% do processo de
extragdo/transformagdo/carga;

4. quando ¢ utilizada ferramenta para até¢ 20% do processo de
extragao/transformagao/carga;

5. quando nenhuma ferramenta ¢ utilizada para extragao/transformagéo/carga dos
dados transacionais




Quadro 2 (cont.) — Caracteristicas gerais propostas para sistemas de Data Mart

Caracteristicas gerais

Niveis de influéncia

4 Quantidade de sistemas 0. Nao se aplica
transacionais envolvidos no 1. quando o projeto envolve 1 sistema transacional;
projeto 2. quando o projeto envolve de 2 a 3 sistemas transacionais;
[Descreve o0 grau em que a 3. quando o projeto envolve de 4 a 5 sistemas transacionais
quantidade de interfaces com 4. quando o projeto envolve de 6 a 7 sistemas transacionais;
outros sistemas influenciara o 5. quando o projeto envolve mais de 8 sistemas transacionais.
desenvolvimento da aplicagéo.
Quando a quantidade de
sistemas transacionais € alto,
influencia o projeto,
desenvolvimento, implantagdo e
suporte da aplicag@o.
5 Documentacio dos sistemas 0. quando todos os sistemas de origem possuem metadados;
transacionais de origem 1. quando acima de 90% dos sistemas de origem possuem meta dados;
(Existéncia de Metadados dos 2. quando acima de 70% dos sistemas de origem possuem metadados;
sistemas de origem) 3. quando acima de 50% dos sistemas de origem possuem metadados;
INivel de documentagdo dos 4. quando acima de 30% dos sistemas de origem possuem metadados;
sistemas de origem, de forma a 5. quando nenhum dos sistemas de origem possui metadados;
identificar a existéncia de
Imetadados dos dados de origem.
6 Quantidade de agregacio 0. nenhum nivel de agregacao identificado;
substituindo  Eficiéncia  do 1. Um nivel de agregagdo identificado;
usuario final 2. De dois a trés quantidades de agregacdo identificadas;
Definicdo dos niveis de agregacdol 3. De quatro a cinco quantidades de agregacdo identificadas;
necessarios de forma a melhorar o] 4. Seis ou sete quantidades de agregacao identificadas;
desempenho das consultas do| 5. Oito ou mais quantidades de agregacao identificadas.
usuario final
7 Freqiiéncia de atualizacio 0. quando houver previsdo de 0% a 10% de atualizagdes dos arq. de extragdo /carga;
das fontes de dados 1. quando houver atualizagdes de 10% a 20% dos arq. de extragdo /carga;
Descreve o grau em que os 2. quando houver atualizagdes de 20% a 30% dos arq. de extragdo /carga;
sistemas transacionais sdo 3. quando houver atualizagdes de 30% a 40% arq. de extragdo /carga;
alterados implicando em 4. quando houver atualiza¢des de 40% a 50% dos arq. de extragéo /carga;
constantes alteragdes nas 5. quando houver atualizagdes de mais de 50% arq. de extragdo /carga.

aplicacdes de extragdo e carga.

8 Qualidade dos dados em
substituicdo ao Processamento
complexo

[Descreve o grau previsto para
tratamento de excegoes
identificadas inicialmente com
relagdo a qualidade de dados,
dados rejeitados, erro de
contetdo, etc.

Ao considerar as caracteristicas da aplicagdo verificar a necessidade de aplicabilidade
dos seguintes itens:

Integragdo — envolve a geragdo de chaves substitutas para cada registro, de modo a
evitar a dependéncia de chaves definidas no sistema legado;

Limpeza — corre¢do de codigos e caracteres especiais, resolvendo problemas de
dominios, tratando dados perdidos e corrigindo valores duplicados ou errados;
Eliminagao — eliminar campos e dados provenientes dos sistemas legados que ndo
serdo uteis ao Data Mart.

Combinagdo — realizada quando fontes de dados possuem os mesmos valores de
chaves representando registros iguais ou complementares ou atributos de chaves
ndo iguais, incluindo equivaléncia textual de codigos de sistemas legados distintos;
Verificagdo de integridade referencial — significa verificar se os dados de uma
tabela sdo iguais aos dados correspondentes em outra tabela

Desnormalizagdo e renormalizagdo — consiste em reunificar as hierarquias de
dados, separadas pela normalizag@o dentro de uma tabela desnormalizada;
Conversdo de tipo de dados — envolve transformagdo de baixo nivel de forma a
converter um tipo de dado em outro formato

Calculos, derivacdo e alocag@o - sdo transformacgdes a serem aplicadas sobre as
regras de negécio identificadas durante o processo de levantamento de requisitos;
Auditoria no conteudo dos dados — o processo de transformagdo deve realizar
constantes verificagdes de somas, contagem de linhas e testes. Tem-se:

0. quando ndo ocorrer nenhuma das caracteristicas acima;

. quando ocorrer de uma a duas das caracteristicas acima;

. quando ocorrer de trés a quatro das caracteristicas acima;

. quando ocorrer cinco a seis das caracteristicas acima;

. quando ocorrer sete a oito das caracteristicas acima;

. quando ocorrer todas as caracteristicas acima;

[ N N S




Quadro 2(cont.) — Caracteristicas gerais propostas para sistemas de Data Mart

Caracteristicas gerais Niveis de influéncia
9 Reusabilidade de cédigo 0. Nenhuma preocupagio com reutilizagdo de codigo.
IAspectos relacionados a reutilizagdo| 1. Reutilizagdo de codigo apenas no aplicativo.
do codigo do aplicativo. 2. Menos de 10% do codigo do aplicativo foi projetado para ser utilizado em outros
aplicativos.
3. 10% ou mais do codigo do aplicativo foi escrito para ser utilizado em outros
aplicativos.

4. O codigo do aplicativo foi projetado para ser utilizado em outros aplicativos. A
customizagdo deve ser realizada em nivel de codigo-fonte.

5. O cddigo do aplicativo pode ser reutilizado em outros aplicativos com alto grau de
parametrizagio. E apenas necessario que o usudrio altere determinados
parametros.

10 Estrutura dos dados de origem

Definigdo da estrutura em que| 0. Nao se aplica;

estdo os dados de origem, VSAM,| 1. quando existir uma unica estrutura dos dados de origem;
Relacional(DB2, Sybase, Oracle),| 2. quando existir duas estruturas dos dados de origem;
Hierarquico — IDMS). 3. quando existir trés estruturas dos dados de origem;

4. quando existir quatro estruturas dos dados de origem;

5. quando existir mais de quatro estruturas.
11 Facilidade operacional 0 Nenhuma consideragdo especial de operagdo além do processo normal de
[Aspectos  relacionados com g salvamento de dados;
facilidade de operagdo do aplicativo.| 1 a 4: quando um ou todos os itens seguintes se aplicarem (selecionar todos os que se
[Avalia procedimentos operacionais| aplicam; cada item soma um ponto):
automaticos e mecanismos de[ = Foram desenvolvidos procedimentos de iniciagdo, salvamento e recuperagdo,
iniciagdo, salvamento e recuperagdo mas a interveng@o do operador é necessaria;
de dados. . Foram desenvolvidos procedimentos de iniciagdo, salvamento e recuperacio,

sem a necessidade de intervengdo do operador (vale dois itens);
. O aplicativo minimiza a necessidade de montagem de fita magnética;

. O aplicativo minimiza a necessidade de manuseio de papel,;

5 O aplicativo foi desenhado para trabalhar sem operador. Nenhuma intervengdo do
operador ¢ necessaria além de iniciar e encerrar o aplicativo porque este ja contém
rotinas automaticas de recuperagdo de erros.

12 Volume de dados
[Previsio do volume de dados do| 1 Baixo (até 500 gigabytes)

projeto 3. Médio (de 500 gigabytes a 1 terabyte)

O volume de dados interfere no 5. Alto (acima de 1 terabyte)

tamanho e deve ser previsto visando|

garantir performance

13. Nivel de conhecimento exigido

pela equipe de Data Mart da base 1 Pouco conhecimento da equipe de Data Mart das regras de negocio dos sistemas
de dados/regras de negécio dos transacionais

sistemas transacionais de origem 3 Meédio conhecimento da equipe de Data Mart das regras de negocio dos sistemas
(Vinculada a  existéncia  de transacionais

ferramenta ETL, pois a existéncial 5 Alto conhecimento da equipe de Data Mart das regras de negocio dos sistemas
obriga a equipe de Data Mart a| transacionais

conhecer todas as regras de negdcio
transacional e definir outras formas|
de extracdo).

Finalmente para (vi) determinar o tamanho do projeto adequamos a formula
proposta na APF.

As caracteristicas gerais do software definidas na proposta inicial da APF eram 10 e
possuiam uma variacdo de mais ou menos 25% ([10], [14]). Posteriormente foram
modificadas para 14 e passaram a incrementar ou diminuir em até¢ 35% do valor de pontos
brutos computados. Analisando a abordagem inicial e atual das caracteristicas gerais da APF,
identifica-se que para cada caracteristica geral de sistema foi atribuido o valor de 2,5.

Com a proposta voltada para o contexto de Data Mart, as caracteristicas gerais de
sistema foram reduzidas de 14 para 13. Foi necessario entdo adequar o valor da féormula para
um ajuste de mais ou menos 32,5 %. Para isto foi utilizada uma regra de trés simples com
relagdo a proposta atual. A formula de calculo foi adequada para:



FA =0,63 + (0,01 x Soma das caracteristicas gerais de sistema).
6 Medicio de Tamanho em Projetos Reais

Nesta secdo serda apresentada a aplicacdo dessa proposta em projetos reais da industria,
iniciando com o planejamento do estudo, a efetiva aplicacdo e concluindo com a analise dos
resultados.

6.1 Planejamento

Visando utilizar e validar a proposta de adequacdo da APF para a tecnologia de Data Mart,
esta foi aplicada em projetos de trés instituicdes federais. A proposta foi aplicada em 6
projetos da primeira instituicdo, em 1 projeto da segunda e em 3 projetos da terceira
instituicdo. Dessa forma foram avaliados ao todo 10 projetos de Data Mart objetivando
efetuar uma comparacdo entre as duas abordagens (a APF tradicional e a proposta de
adequacdo). Para isso foi considerado, o tempo estimado obtido de cada uma das propostas e
o tempo real gasto para o desenvolvimento, verificando qual das duas abordagens se
aproximava mais do tempo real.

Para cada institui¢do foram definidos os seguintes critérios para permitir a analise dos
dados: quantidade de dias por més (22 dias), carga horaria didria (8 horas), quantidade de
recursos alocados para construgdo do sistema (obtidos através de entrevistas dirigidas) e um
fator de produtividade por pontos de fungdo a ser utilizado. O fator de produtividade adotado
para a primeira instituicdo (que ja trabalhava com APF) foi de 16 horas por PF (qtd de horas
que a empresa utiliza para programacao na linguagem utilizada) e para as demais institui¢des
em 8 horas e 6,8 horas por PF, respectivamente (baseado em dados de mercado (base ISBSG
[8]'")) pois, estas empresas ndo possuiam base historica de produtividade).

6.2 Aplicacao

Foram aplicadas a APF e a Proposta nos 10 projetos de Data Mart que estdo em fase de
producdo. Apdés a aplicacdo da métrica APF e da proposta foi necessario efetuar as
comparagdes entre os resultados obtidos com relacdo ao tempo real dos projetos. Para isto
foram utilizados os fatores de produtividade definidos na se¢do 6.1. Foi utilizada a quantidade
de recursos efetivamente alocada nas equipes durante o tempo real de desenvolvimento.

A Figura 2 demonstra, de forma grafica, a comparagdo entre a quantidade de pontos de
funcdo obtidos com a aplicacdo das duas abordagens: APF e proposta. Conforme pode ser
observado, a proposta de medi¢do voltada para esse contexto esta definindo tamanhos maiores
que a APF em todos os sistemas de Data Mart mensurados. Na Figura 3, pode ser analisada a
comparagdo entre o tempo real de desenvolvimento, o tempo estimado da APF e da proposta
elaborada.

A produtividade adotada foi baseada na analise dos dados do banco de dados do International Sofiware
Benchmarking Standards Group (ISBG, 2002). O foco desse grupo ¢ coletar, validar e publicar um repositorio
historico de produtividade em projetos de softwares.
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Conforme pode ser observado na Figura 3 a estimativa de tempo entre a abordagem
proposta € o tempo real de desenvolvimento dos projetos de Data Mart ficou bem
aproximada. Em contraste todas as estimativas efetuadas pela métrica APF para Data Mart
ficaram abaixo do tempo real do sistema, o que demonstra, nesse escopo, uma mensuracao
ndo totalmente adequada de tamanho.

6.3 Analise dos resultados

Para realizar a analise dos resultados foi necessario verificar os tempos estimados (com a APF
e com a Proposta) com o propdsito de verificar o tempo mais aproximado ao tempo real no
contexto de Sistemas de Data Mart.

A analise estatistica foi realizada considerando:

. o tempo real utilizado para construcdo de Data Mart;
o o tempo estimado apods a aplicacdo da APF; e,
o o tempo estimado apds a aplicacdo da Proposta.

Foram definidos e aplicados os seguintes testes estatisticos: ANOVA e teste de Tukey.
Para realizar a analise estatistica foi utilizado o pacote estatistico SPSS'*.

6.3.1 Analise de Varidncia - ANOVA (Analysis Of Variance)

Como sdo considerados trés tratamentos (tempo real, tempo estimado APF e tempo estimado
proposta) com o mesmo objetivo, mas obtidos de maneira diferente, pode se aplicar a
ANOVA - Analise de Varidncia'’® para verificar se as amostras, que tém varidncias
homogéneas, tém médias iguais ou diferentes, claro que, observadas as premissas estatisticas
da normalidade e independéncia entre populagdes que participarao do teste.

ANOVA ¢ conhecida como a técnica estatistica mais empregada para interpretagdo de
dados experimentais. Em geral, a finalidade da ANOVA ¢ testar diferentes significancias
entre médias [11]. Wohlin et al. [15] também sugerem o uso de ANOVA quando existe trés
tratamentos a serem analisados para verificar uma hipotese.

Dessa forma, foram formuladas as hipdteses descritas no Quadro 3 :

12 . . . r a0
Software comercial que possui um conjunto de ferramentas estatisticas

13 A e, 1 . . . .
Variancia ¢ uma média aritmética calculada a partir dos quadrados dos desvios obtidos entre os elementos da
série e a sua média.



Quadro 3 — Hipoéteses inicial e alternativa

Hipétese inicial Hipétese alternativa

Hipétese nula': HO: M1=M2=M3" HI1: Mi # Mj para algum iz’

A hipétese inicial prevé a igualdade das médias dos trés tratamentos (tempo real,
tempo estimado APF e tempo estimado proposta), enquanto que a hipotese alternativa afirma
que pelo menos uma das médias dos trés tratamentos € diferente.

Primeiro foi definido o nivel de signiﬁca”mcia17 a ser aplicado. Segundo Vieira [13] a
escolha do nivel de significancia ¢ arbitraria e quando se escolhe o nivel de significancia 5%,
¢ usual afirmar que o resultado ¢ significante. Foi definido, entdo, nesta analise, o nivel de
significancia de 5%.

Para se comparar mais de duas médias ¢ necessario aplicar o p-valor '8¢ nesta analise
foi utilizado o calculo do p-valor para rejeitar a Hipodtese inicial em favor da Hipodtese
alternativa.

O teste p-valor ¢ fornecido por programas estatisticos de computador e toda a vez que
o p-valor for menor que o nivel de significancia estabelecido (neste estudo 0,05), rejeita-se a
hipotese de que as médias sdo iguais.

O p-valor obtido foi de 0,017 , logo, existe pelo menos uma média estatisticamente
diferente.

Uma ANOVA permite estabelecer se as médias das populagdes em estudo sdo, ou ndo
sdo, estatisticamente iguais. No entanto, esse tipo de andlise ndo permite detectar quais sdo as
meédias estatisticamente diferentes das demais. A ANOVA mostrou que as médias das
populacdes ndo sdo iguais, mas ndo permite concluir qual €, ou quais sdo as médias diferentes
das demais.

6.3.2 Teste Tukey HSD (Honestly Significant difference)

O teste de Tukey permite estabelecer a diferenca minima significante, ou seja, a menor
diferenca de médias de amostras que deve ser tomada como estatisticamente significante, em
determinado nivel.

O teste de Tukey é realizado considerando: o quadrado médio do residuo da analise da
variancia, o numero de repeti¢cdes de cada tratamento e um valor dado em tabela. O valor de
Tukey foi calculado pelo programa estatistico utilizado e foi obtido o valor da menor
diferenca significante(Tukey) de 3,2325.

De acordo com o teste de Tukey, duas médias sdo estatisticamente diferentes toda a
vez que o valor absoluto da diferenca entre elas for igual ou maior ao valor da menor
diferenca significante (Tukey).

A diferenca absoluta entre o Tempo real ¢ Tempo APF (4,3664) ¢ o Tempo Proposta e
Tempo APF (3,8715) sdo superiores ao valor de Tukey (3,2325), ou seja, sdo estatisticamente
diferentes, considerando o nivel de significancia de 0,05.

A hipdtese nula € a negacdo da hipotese alternativa.
15 Onde M1 = média do tempo real; M2 = média do tempo estimado apds a aplicagao da APF;e, M3 = média do
tempo estimado apos a aplicagdo da proposta.

Onde M = média e i e j podendo assumir os valores de 1 a 3 (inclusive)
'7 Nivel de significncia ¢ definido como a probabilidade de cometer o erro de tipo I, ou seja, rejeitar a hipotese
nula (HO), quando ela ¢ verdadeira.
'8 A estatistica de p-valor avalia dados com relagdo a média de cada grupo, varidncia de cada grupo e varidncia
ponderada, isto tudo implementado com uma distribuigao teorica.




Em contrapartida, a média da estimativa de Tempo proposta ¢ igual estatisticamente
ao Tempo real, o que leva a concluir que a melhor ferramenta de medic¢do para Sistemas de
Data Mart é o Tempo Proposta calculado com base na proposta elaborada neste trabalho.

7 Conclusao e contribuicoes do trabalho

Uma das maiores dificuldades encontradas pela gestdo de projetos é estimar o porte do que
estd sendo construido. Existem muitas abordagens para mensurar o tamanho de um software e
ndo existe uma abordagem que seja melhor que outra, sob todos os aspectos, em qualquer
situacdo. A abordagem de mensuracdo de tamanho deve ser escolhida e/ou adequada
dependendo das caracteristicas particulares do sistema que se pretenda desenvolver [3].

Sistemas de Data Warehouse/Data Mart propdem uma nova visdo no processo de
desenvolvimento. Diferentemente dos sistemas transacionais, o processo de construgdo ¢ mais
complexo, especializado e com caracteristicas especificas desse tipo de software. Isso requer
que outros processos, como os processos de medicao (atualmente voltados para sistemas
transacionais), que interagem com o processo de constru¢do de forma a viabilizar um melhor
gerenciamento do processo de construcdo de um software, sejam adaptados de forma a
garantir o gerenciamento adequado de recursos, custos e tempo.

Com essa motivacdo em mente, esta dissertacdo teve por objetivo a defini¢do de uma
proposta de mensuracdo de tamanho para Projetos de Data Mart e os seguintes objetivos
especificos foram elaborados: (i) Estudar as caracteristicas principais de sistemas de Data
Mart/Data  Warehouse, identificando aspectos diferenciados em relagdo aos sistemas
transacionais; (ii) Estudar algumas abordagens de métricas de tamanho existentes, analisar sua
aplicabilidade a este contexto e identificar a melhor alternativa para adequagdo a tecnologia
de Data Mart; (iii) Propor a adequacdo de uma das abordagens de métricas de tamanho para
projetos de Data Mart; (iv) Utilizar e avaliar a nova adequagdo em projetos de Data Mart; e,
(v) Comparar os resultados da aplicagdo desta proposta de adequag@o com os resultados da
abordagem escolhida.

Foram estudadas as principais caracteristicas da tecnologia Data Mart/Data
Warehouse e identificadas as principais diferencas com relagdo aos sistemas transacionais.
Foram estudadas algumas abordagens de métricas de tamanho existentes, seus pontos fortes e
as criticas existentes. Dessa forma atende-se aos objetivos (i) e (ii).

Para o objetivo (iii), foi definida a APF como a mais indicada a ser adequada para o
contexto de Data Mart. A abordagem APF possui maior maturidade tanto no meio académico
como na industria, pois ¢ uma das abordagens mais utilizadas e estudadas atualmente [6].
Apesar das criticas quanto a sua adequabilidade a diversos tipos de software, existem bases de
produtividade histérica de mercado, o que facilita a sua aplicabilidade em organizagdes que
ndo possuem uma base historica de produtividade. Na proposta de adequagdo, os mesmos
passos de contagem foram mantidos mas, foram indicadas novas formas de pontuar as
funcdes de dados e transagdes e foram criadas novas caracteristicas gerais de sistemas.

Para atender aos objetivos (iv) e (v), a proposta de adequacdo foi aplicada em alguns
projetos de trés instituicdes. Foram efetuadas andlises para verificar a adequabilidade da
proposta a esse contexto. Ao longo do estudo de casos reais, foi demonstrado que nossa
proposta aplicada a projetos de Data Mart garantiu uma melhor representacdo do tamanho do
sistema, o que da indicios de sua melhor adequacgdo para este contexto.

Além desse beneficio, foram identificadas outras contribui¢des desta dissertacao:

¢ aadequagdo de uma métrica existente para o contexto de Data Mart,

e aaplicagdo e avaliagdo de uma métrica existente (APF) considerando o contexto de

Data Mart em projetos reais em trés instituicoes estudadas.



Contudo, a utilizagdo pratica no contexto dessas trés instituicdes em que os projetos de
Data Mart foram avaliados, permitiu identificar alguns pontos que poder@o ser alvos de
trabalhos futuros:
e Investigar outras tecnologias e dominios que necessitam ser mensurados e verificar
a adequabilidade das métricas existentes para esses dominios e tecnologias;
e Aplicar esta abordagem em um numero maior de projetos de Data Mart; e,
e Expandir a aplicagdo das métricas para as demais categorias de projetos envolvendo
a area de BI (Bussiness Intelligence) como um todo, ou seja, abordar os aspectos da
construcao de Data Warehouse corporativo e as variagdes no conceito do Data
Warehouse, como Active Data Warehouse, Real-time Data Warehouse, entre
outros.
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