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RESUMO

Aplicagdes Business Intelligence (Bl) e Data Analytics efetivas
dependem de um Data Warehouse (DW), um repositorio histérico
de dados projetado para dar suporte a processos de tomada de
decisdo. Sem um DW eficiente, as organizagbes ndo podem
extrair, em um tempo aceitavel, os dados que viabilizam acbes
estratégicas, taticas e operacionais mais eficazes. Este artigo
apresenta uma abordagem e uma ferramenta de desenvolvimento
répido de aplicactes (RAD) para aumentar a eficiénciae a eficicia
do desenvolvimento e manutencdo de programas ETL (Extract,
Transform and Load). Além disto, também é descrito um
experimento controlado feito na indistria para andisar a
eficiéncia e eficacia da ferramenta na manutencdo de
procedimentos ETL. Os resultados do experimento especifico aqui
apresentado indicam que a nossa abordagem pode de fato ser
usada como método para acelerar e melhorar a manutengdo do
processo de ETL.
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ABSTRACT

Business Intelligence (Bl) and Data Analytics applications depend
on an effective ETL (Extract, Transform and Load) process . This
paper presents an approach and a Rapid Application Devel opment
(RAD) tool to increase efficiency and effectiveness of ETL
programs development and maintenance. Furthermore, it is also
described a controlled experiment conducted in industry to
carefully evaluated the efficiency and effectiveness of the tool.
The results indicate that our approach can indeed be used as
method aimed at improving and speed up ETL process
maintenance.
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Categories and Subject Descriptors

D.2.3 [Softwar e Engineering]: Coding Tools and Techniques —
Sandards.

D.2.9 [Software Engineering]: Management— Productivity,
Time estimation.

H.2.7 [Database M anagement]: Database Administration — Data
Warehouse and repository, Security, integrity, and protection.
H.6.3 [Management Of Computing And I nformation Systems]:
Software Management - Softwar e devel opment.

General Terms
Experimentation, Management and Standardization.

Keywords
Experimental Software Engineering, RAD, Data Warehouse, ETL,
Data Analytics, Data Warehouse, Maintenance.

1. INTRODUCAO

A importancia de um ambiente de andlise de dados esta
diretamente relacionada com a qualidade dos dados que so
armazenados no seu banco de dados histérico, também chamado
de Data Warehouse (DW). Desse modo, identificar e solucionar
problemas com validade, consisténcia e integridade dos dados
representam preocupagoes constantes das empresas no processo
de utilizag@o de ambientes de Data Analytics [1].

Os problemas com qualidade de dados podem surgir em vérias
fases do processo de carga de dados dos Sistemas Transacionais
para o DW, conhecido como ETL (Extract, Transform and Load),
especialmente no estagio de povoamento [2]. Uma das
dternativas usadas para o0 povoamento de dimensdest
(perspectivas de andlise de um negdcio) [3] é a criagdo de rotinas
codificadas manuamente em linguagens procedurais que
estendem a SQL [2, 3]. O objetivo é capturar os tratamentos

1 S3p tabelas que qualificam os indicadores de desempenho,
formadas por atributos de negécio, em sua maioria descritivos,
que servem como titulos das colunas em relatorios gerenciais [3].



XII Brazilian Symposium on Information Systems, Florianépolis, SC, May 17-20, 2016

especificos que devem ser dados a esses artefatos e usufruir de
procedimentos executando dentro do banco. Essa codificagdo
manual, assim como 0s erros nas estratégias de implementacdo do
tratamento de histérico, sdo apontadas, dentre outras, como
principais causas para a ma qualidade de dados gerados em um
Data Warehouse [1].

O objetivo deste artigo é apresentar um dos resultados da
construcdo e experimentagdo de uma ferramenta de
Desenvolvimento Rapido de Aplicages (RAD) para manutencdo
e geracdo automética de codigo ETL, avaliando a relagdo
existente entre sua utilizagdo e a qualidade dos dados que sdo
movidos, gerados e atualizados durante o processo de
povoamento de um Data Warehouse. Este € um ambiente impar
gue necessita de maior integracdo e interdisciplinaridade entre as
areas de Engenharia de Software (ES) e Banco de Dados. Neste
tipo de ambiente, os dados fontes j& estéo claramente definidos e
0 objetivo principal é documentar como extrair e disponibilizar
esses dados dos diversos sistemas legados para os usuarios finais
(4.

Em trabalhos anteriores, foi realizada uma revisdo, com
abordagens sistemdticas, sobre as caracteristicas dos
procedimentos de povoamento de dimensdes em um ambiente de
Data Warehouse. A partir do levantamento dessas caracteristicas,
foi idealizado um esquema de dados que pudesse capturar a
semantica necessaria para geragdo de rotinas de forma automética
[5]. Em seguida, foi construida a ferramenta, nomeada FGCod,
para manutengdo e geragdo automdtica de codigo em extensOes
SQL.

A feramenta é um framework que pretende fornecer
caracteristicas de RAD para seus usudrios programadores de
processos ETL, gerando procedimentos para o SQL Server ou
Oracle. Estes dois Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBDs) sdo duas extensdes implementadas e liberadas para uso,
ou sega, € possivel estender o framework para geragdo de
procedimentos para outros bancos. A orquestracdo da execucdo
dos procedimentos é tarefa de outro madulo da ferramenta, ndo
abordado neste artigo. Os resultados indicaram que a FGCod pode
aumentar a efetividade do processo de manutencao.

O restante do trabalho esta estruturado como segue. A se¢do 2
apresenta a metodologia. A secdo 3 aferramenta FGCod e a breve
descricdo da mesma. Na secdo 4, encontra-se a definicdo e o
plangjamento do experimento. Na Secdo 5, é apresentada a
operagcdo do experimento. A Segdo 6 contém os resultados do
experimento. Na Secdo 7, sfo apresentados os trabalhos
relacionados. Por fim, a Secdo 8 apresenta a conclusdo e os
trabal hos futuros.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o trabalho em questdo consiste, em
termos de classificagdo, de uma pesquisa exploratéria [21], de
laboratdrio e experimental. Exploratéria, porque foi realizada uma
revisdo de literatura, revendo contelidos necessarios para
definicdo da abordagem. Apos esta revisdo, foram definidos os
metadados necessarios para capturar a semantica necessaria para o
povoamento de cada subsistema. Definidos os metadados, foi
desenvolvido 0 médulo de manutengdo da ferramenta, de forma
iterativa e incremental.

Também foi classificada como de laboratério e experimental
devido a execugdo de um experimento controlado, apdés o
desenvolvimento do médulo, para realizagdo da pesquisa e coleta
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de dados, seguindo as diretrizes de Wohlin [6], afim de analisar a
comparacdo da codificagdo na manutencdo manual e automética
em ambientes de apoio a decisao.

Sumarizando, o experimento foi executado em 6 etapas: Criacdo
do ambiente de Data Warehouse; Definicdo dos Casos de Uso
para as rotinas de povoamento; Revisdo de conceitos basicos
sobre rotinas de povoamento para o grupo de programadores,
Treinamento da ferramenta de geracdo automética de codigo;
Solicitagdo de manuten¢do nos Casos de Uso de forma manual;
Solicitagdo de manutencdo nos Casos de Uso de forma
automética.

Ao término do experimento, foram analisadas as métricas que
serviram de base para avaliar as hipdteses. Neste momento, foram
analisadas duas métricas: a) tempo de desenvolvimento — verificar
0 tempo gasto para a codificagdo de manutencdo de cada
procedimento; b) nimero de erros de codificagdo — nimero de
erros de codificacdo encontrados na fase de manutencdo dos
procedimentos. O experimento em questdo estd4 detalhado nas
seces 4, 5 e 6.

3. FERRAMENTA FGCOD

A FGCod é uma ferramenta de RAD para aumentar a efetividade
do desenvolvimento e manuteng&o de programas ETL. A mesma
foi desenvolvida na linguagem Java, de forma iterativa e
incremental. Ela estd disponivel para download em
<http://fgcod.wordpress.com/>. Neste link, também se encontra o
tutorial e pacote experimental para replicagdo. Extensdes da
ferramenta podem gerar codigos para outros SGBDs.

Ainda neste link, estdo a definicdo dos metadados e a descrigdo
detalhada de como usar a Ferramenta FGCod. Estas definicbes
podem ser (teis para nortear abordagens semelhantes que
pretendam automatizar e melhorar a geragéo de codigo, bem como
para Sistemas de Informacdo que fazem uso de procedimentos
armazenados em Bancos de Dados.

3.1 Funcionalidadesda FGCod
Segue, abaixo, descricdo das principais funcionalidades da
FGCod.

Gerenclar Tabelas

Gerenciar Procedimento

1 o= 3

Gerenciar Tabela Auxiar

0 Gerenciar Procedimento da Dimensio

4

" Gerar Codigo do Procedimento da Dimensio

2 Gerenciar Dimensdo

Configuragdes

5

o
2 4

Manutengio

‘ Selecionar Tabelas do Banco

6 m Manter Procedimentos

e Configuragdes do Banco

Figura 1: Telainicia daFGCod
A Figura 1 ilustra a parte principal datelainicia da FGCod. Em
(1), pode ser redlizado o gerenciamento das tabelas auxiliares
(tabelas intermediarias que recebem dados dos sistemas
transacionais), ou sgja, sdo configurados 0 nome e esquema da
tabela, assim como os atributos que a compdem, suas
caracteristicas e comportamentos. Em (2), acontece o
gerenciamento das tabelas de dimensdo, onde sdo configurados os
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metadados que compdem uma dimensdo e seus tratamentos para
histérico de dados. No gerenciamento do procedimento,
localizado em (3), deve ser informada a tabela auxiliar e a
dimensdo que ird compor o procedimento, aém de criar o
relacionamento entre os atributos dessas tabelas. Para findizar,
em (4), o usuério gera codigo SQL para o procedimento definido
em (3).

Em (5) sfo feitas as configuragdes de conexdo com o banco de
dados e também a selecdo das bases de dados, que possuem as
tabelas necessérias para captura dos metadados que auxiliardo na
criacdo do procedimento. A opgao (6) é responsavel por manter os
procedimentos j& criados anteriormente, entdo, nesta opgdo sera
possivel selecionar um procedimento acrescentar algum dado para
0 mesmo, excluir ou até mesmo alterar.

4. DEFINICAO E PLANEJAMENTO DO
EXPERIMENTO

Nesta e nas duas proximas se¢fes, nosso trabalho é apresentado
como um processo experimental. O mesmo segue as diretrizes de
Wohlin et al. em [6]. Esta segdo ira focar na definicdo do objetivo
e no plangiamento do experimento.

4.1 Definicdo do Objetivo

O objetivo deste experimento é avdiar, por meio de um
experimento controlado, 0 uso da geracdo automética de cédigo
na manutencdo de rotinas de povoamento em um ambiente de
Data Warehouse, através de uma ferramenta de Desenvolvimento
Répido de Aplicacdes (RAD), a FGCod.

O experimento tera como alvo programadores de processos ETL
para ambientes de Business Intelligence, com alguma experiéncia
no mercado. O objetivo foi formalizado utilizando o modelo
GQM proposto por Basili [7]: Analisar o uso de uma ferramenta
de geragdo de codigo automdtico, na manutencdo de
procedimentos SQL, para povoar um ambiente DW, com a
finalidade de avaliar se a utilizagdo de uma ferramenta de geracdo
automatica de codigo pode substituir a codificagdo da manutengéo
manual, com respeito a eficiéncia e eficacia do processo de
geragdo automatica de codigo, do ponto de vista de
programadores e gestores de suporte a decisdo, no contexto de
programadores de uma empresa de BI.

4.2 Plangamento

4.2.1 Formulacéo de Hipodteses

As questdes de pesquisa para 0 experimento que precisam ser
respondidas sdo as seguintes: 1% A geracdo automética de codigo
pode reduzir o tempo dos programadores no processo de
manutencdo de procedimentos para povoamento de um DW?; 29
A geragdo automdtica de codigo pode reduzir ou eliminar erros na
codificagdo para manutencdo de procedimentos e nos dados
povoados em um DW?

Para avaliar estas questes, seréo utilizadas duas métricas como
varidveis dependentes: 13 Média de tempo, para Codificagdo da
manutencdo Manual e para Codificagdo da manutencdo
Automética; 29 Média de grau de criticidade de erros de
povoamento, calculada considerando: (a) Registros carregados
incorretamente parao DW: (1) Erro e falta de tratamento histérico
para atributos das dimensdes; (2) Registros duplicados; (3) Ndo
atualizacdo dos dados; (b) Utilizagdo de matriz GUT (sigla para

Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) [9] para gerenciamento de
problemas, através dos erros citados no item (&), bem como
cdculo do grau de criticidade.

Tendo os objetivos e métricas definidas, serdo consideradas as

hip6teses:

HIPOTESE 1

e Hoempo: A codificacdo para manutencdo automética e
manual tem a mesma eficiéncia (LuempoCodificacioManua =
HtempoCodificagoAutométi ca) .

e Hiempo: A codificacio para manutengdo automatica é

mais  €ficiente que a codificagdo manual.
(HtempoCodifica;éoManual > HtempoCodifica;éoAutomética)-
HIPOTESE 2

e Hoeross A codificagdo para manutencdo automética e
manual tem a mesma eficacia (UgauErosCodificagioManud =
HgrauErrosCodificagoAutométi ca) .

¢ Hiaros: A codificagdo para manutengdo automéatica é mais
eficaz que a codificagcdio manual. (UgaEroscaificagioManua >
HgrauErrosCodificagioAutométi ca) .

Variaveis Independentes. As varidveis independentes do
experimento sd0 a descri¢do dos Casos de Uso e Processos ETL
para carga de dados histéricos. Para os Casos de Uso, serdo
consideradas as situagdes da prética e os tipos de tratamento
historico dos dados efetivamente usados pelos programadores
selecionados, relatados como os utilizados no mercado. S8 os
tipos 1 e 2. O tipo 1 é a abordagem de reescrita, sem salvaguardar
os dados passados. No tipo 2, cria-se um novo registro para dado
dterado e o registro antigo é mantido como histérico.

4.2.2 Descricéo de Casos de Uso Utilizados no
Experimento

4.2.2.1 UCO1 - Manter Clientes

O objetivo, neste Caso de Uso, é dar manutengdo em um
procedimento que realiza carga de uma tabela de Clientes, para
uma Dimensdo do DW, nomeada DIM_Cliente. Inicialmente o
procedimento sb trata de atributos que ndo armazenam histérico,
ou sgja, do Tipo 1. Apés manutengdo, o procedimento atendera ao
armazenamento de histérico Tipo 2, para alguns atributos. Alguns
atributos da dimensdo ndo armazenardo histérico, ou sgja, seréo
do tipo 1, outros atributos armazenardo histérico de acordo com
0s critérios apresentados no armazenamento de histérico do tipo
2.

O Quadro 1 ilustra qua o tipo de armazenamento de histérico de
cada atributo antes da manutencdo e apds manutencdo. As
especificages do que sera feito na manutengdo estdo descritas no
Quadro 2.

4.2.2.2 UC02 — Manter Produtos

O objetivo, neste Caso de Uso, € dar manutengdo em um
procedimento que realiza carga da tabela de Produtos, para uma
Dimensdo do DW, nomeada Dim Produto. A dimensdo tera
armazenamento histérico, Tipo 2, para alguns atributos. Os
demais atributos serdo do Tipo 1.

Quadro 1: Caracteristicada dimensdo dw.DIM_Cliente e seus
atributos quanto ao armazenamento de histérico.

Nome da dimensao: dw.DIM_Cliente

Caracteristicas antes da | Caracteristicas apds |
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manutengio manutengao tanto na “staging.TB_Aux_Cliente” como na
Atributos Tipo de Atributos Tipo de Papel do “dw.DIM_Cliente” era “estado”.
data_carga Historico data_carga Historico ;\: tr;bu?e Quadro 3_. Caracteristica da dimenséo dw.DI MTPr’OFjuto e seus
Carrega- atributos quanto ao armazenamento de historico.
mento Nome da dimensdo: dw.DIM_Produto
cod_cliente cod_cliente Chave Caracteristicas antes da Caracteristicas apos
natural manuteng¢ao manuteng¢ao
Cpf 1 Cpf 1 Atributos Tipo de Atributos Tipo de Papel do
nome_cliente 1 nome_cliente 1 Histérico Histérico Atributo
data_nascimento 1 data_nascimento 1 id_produto id_produto Surrogate
Endereco 1 Endereco 2 Key
Bairro 1 Bairro 2 codigo_produto codigo_produto Chave
Cidade 1 Cidade 2 Natural
Estado 1 Telefone 1 codigo_barra 1 codigo_barra 1
dt_inicio dt_inicio Data Descricao 2 Descricao 2
Inicial Linha 2 Linha 1
dt_fim dt_fim Data Valor 2 Valor 2
Final Composicao 2 Fornecedor 2
fl_corrente fl_corrente Flag dt_inicio dt_inicio Data Inicial
Corrente dt_fim dt_fim Data Final
Quadro 2. Especificacdo do Caso de Uso 01 — Manter Clientes fl_corrente fl_corrente ?srgr TE

[UC 01] Manter Atributos Cliente

Quadro 4. Especificacdo do Caso de Uso 02 — Manter Produtos.

[UC 02] Manter Atributos Produto

Descricao: Alteragdo e Inclusdo de Atributos no procedimento
“CarregaCliente”.
Ator: DBA (Administrador de banco de dados) e
Programadores
Prioridade: Essencial
Entradas e Pré- | Ter o Procedimento j& criado para carregar dados dos
condigdes: Clientes da &rea de Saging parao DW.
Saidas e pos- | - Atributos referentes & Endereco (enderego, bairro e
condicdes: cidade) alterados o Tipo de histérico, no procedimento.
- Atributo referente a Telefone Incluso no procedimento.
- Atributo referente & Estado Excluido do procedimento.
Fluxo bésico: 1. O procedimento “CarregaCliente” necessita
de manutencao, para suprir necessidades de Negdcio.
2. Serd necess&rio  executar 0s seguintes
Subfluxos:
a Subfluxo Alterar
b. Subfluxo Incluir
C. Subfluxo Excluir
Subfluxo Alterar | 1 Ao ser feita carga de dados da &ea de

Staging (tabela auxiliar) para a Dimensdo Cliente
(dw.DIM_Cliente) seré necessario armazenar histérico
do enderego do Cliente.

2. O Tipo de histérico necessario é o Tipo 2.

3. Os Seguintes atributos devem ser aterados
para armazenamento do Tipo 2:

- “endereco”

- “bairro”

- “cidade”

Descricao: Alteracdo, Inclusdo e Exclusdo de Atributos no
procedimento “CarregaProduto”.
Ator: DBA (Administrador de banco de dados) e
Programadores
Prioridade: Essencial
Entradas e Pré- | Ter o Procedimento ja criado para carregar dados dos
condicoes: Produtos da &rea de Staging parao DW.
Saidas e pos | - Atributo referente a Linha do Produto alterado o Tipo
condicoes: de histérico.
- Atributo referente & Fornecedor Incluso.
- Atributo referente 8 Composicdo do Produto Excluido.
Fluxo basico: O procedimento “CarregaProduto” necessita de
manutencao, para suprir necessidades de Negaécio.
Serd necessario executar os seguintes Subfluxos:
Subfluxo Alterar
Subfluxo Incluir
Subfluxo Excluir
Subfluxo Ao ser feita carga de dados da &ea de Staging
Alterar (staging. TB_Aux_Produto) para a Dimensdo Produto

(dw.DIM_Produto) nd serda mas necessirio
armazenar histérico para a Linha do Produto.

O Tipo de histérico necesséario €0 Tipo 1.

O Seguinte atributo deve ser aterado
armazenamento do Tipo 1:

- “linha”.

para

Subfluxo Incluir

1. Uma nova Coluna foi
Clientes.

2. A inclusdo de um Atributo para armazenar
telefone, foi incluso na Tabela de
“staging. TB_Aux_Cliente” e “dw.DIM_Cliente”.

3. O atributo referente ao telefone, tanto na
“staging. TB_Aux_Cliente” como na
“dw.DIM_Cliente” ¢ “telefone”.

4, (0] Atributo “telefone” nao
armazenamento de histérico, ou sgja, édo Tipo 1.

adicionada para

tem

Subfluxo I ncluir

Uma nova Colunafoi adicionada para Produtos.

A inclusdo de um Atributo para armazenar Fornecedor
do Produto, foi incluido na Tabea de
“staging. TB_Aux_ Produto” e “dw.DIM_ Produto”.
O atributo referente a0 Fornecedor, tanto na
“staging. TB_Aux_Produto” como na
“dw.DIM_Produto” ¢ “fornecedor”.

O Atributo “fornecedor” tera armazenamento de
histérico, Tipo 2.

Subfluxo Excluir

1. Umanova Colunafoi excluida para Clientes.
2. A exclusdo do Atributo para armazenar o
Estado do Cliente, foi excluido da Tabela de
“staging. TB_Aux_Cliente” e “dw.DIM_Cliente”.

3. O atributo referente a Estado do Cliente,

Subfluxo
Excluir

Uma nova Coluna foi excluida para Produtos.

A excluso do Atributo para armazenar a Composi¢ao
do Produto, foi excluido da Tabela de
“staging. TB_Aux_Produto” e “dw.DIM_Produto”.

O atributo referente & Composicéo do Produto, tanto na
“staging. TB_Aux_Produto” como na
“dw.DIM_Produto” era “composicao”.
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O Quadro 3 ilustra qual o tipo de armazenamento de histérico de
cada atributo antes da manutencdo e apds manutencdo. As
especificagbes do que sera feito na manutencéo estdo descritas no
Quadro 4.

Os processos ETL, utilizados neste trabalho, possuem dois tipos
de tratamentos para a realizagdo do experimento: Codificacdo
Manual e Automatica (utilizando a FGCaod).

4.2.3 Selecdo de Participantes

O processo de sdegdo dos participantes ocorrerd  por
conveniéncia. O colaborador escolhido serda a Quaycred
(www.qualycred.com), uma empresa que fornece consultoria em
solugdes de Business Intelligence para Indlstria A mesma
fornecerd 8 programadores com quatro anos de experiéncia em
outras &reas e dois anos de experiéncia, atuando especificamente
com ETL paraDW, no SGBD SQL SERVER.

4.2.4 Projeto do Experimento

Projetou-se 0 experimento num contexto pareado, em que um
grupo avdiard ambas as abordagens. Codificagdo para
manutencdo Manual e Automéica. Para entendimento da
manutencdo a ser feita, seréo modificados Casos de Uso, 0s quais
serdo apresentados de forma bem detalhada aos programadores. O
experimento serd separado em dois momentos, sorteando metade
da quantidade de programadores para iniciar com a op¢éo 1 e 0s
restantes com a opgdo 2, seguida da inversdo das opcoes entre 0s
grupos, na sequéncia. As duas opgdes sdo: 1°) Codificagdo da
manuten¢do feita para as regras alteradas no primeiro Caso de
Uso, com a Geragdo do Codigo Manua e, logo apds, a Geragdo
do Cdodigo Automético para o segundo Caso de Uso, ambas
seguidas da execugdo do procedimento produzido; 29)
Codificag8o feita para regras alteradas no segundo Caso de Uso,
com a Geragdo do Cadigo Manual e, logo apos, a Geragdo do
Cadigo Automédtico para o primeiro Caso de Uso, ambas seguidas
da execugdo do procedimento. Desta forma, serd favorecida a
aleatoriedade, ndo priorizando o aprendizado manua ou
automético. Os programadores poderdo copiar e colar seus
codigos ja escritos naindistria.

4.2.5 Instrumentacéo

Foi utilizado um ambiente com as mesmas condic¢des de trabalho
dos programadores, perfazendo uma infraestrutura de DW ja
conhecida por todos.

Ferramentas. As ferramentas a serem utilizadas séo 0 SQL Server
2008 e a FGCod, descrita na secdo 2 deste trabalho. Sera
utilizado o moédulo de manutengdo. A versdo, devido aos
participantes, gera cddigos SQL, na linguagem T-SQL
(Transact-SQL), envolvendo comportamentos do Tipo 1, 2, para
o tratamento de histérico em dimensdes.

5. OPERACAO DO EXPERIMENTO
5.1 Preparacao

A seguir, s80 enumeradas as etapas de preparagdo para a
execucdo do experimento.

1. Alocagdo de programadores a Casos de Uso: foi
apresentado, a cada programador, um documento
impresso, contendo uma descricdo detalhada dos Casos
de Uso que seriam utilizados por eles, em caso de
eventuais dividas,
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2. Revisio de conceitos basicos sobre rotinas de
povoamento para 0 grupo de programadores. nessa
fase, foi realizada uma revisdo sobre as rotinas de

povoamento para ambientes de DW, com os
programadores sel ecionados;
3. Treinamento da ferramenta FGCod - mAdulo

manutencdo: pela facilidade de uso, foi realizado um
treinamento de 30 minutos com o0s programadores,
ministrado por uma pessoa hdo envolvida com o
experimento, a fim de que eles pudessem se familiarizar
com a ferramenta de manutencg&o autométi ca de cadigo.

5.2 Execucao

Ao fina das etapas anteriores, deu-se inicio ao experimento, com
a redizagdo do sorteio dos dois grupos e posterior execugao,
seguindo o que foi definido no plangjamento.

A avaliagdo da ferramenta, ao final do experimento, por parte dos
profissionais, foi positiva, visto que 0s mesmos comentaram que a
usabilidade da ferramenta contribui para a reducdo do tempo na
manutencdo dos procedi mentos.

5.2.1 Coleta de Dados

Foi calculado o tempo gasto por cada programador, com uso de
um crondmetro, para manutencdo manual e para manutencdo
automética, de cada Caso de Uso, levando em consideracéo o
tempo para manutencdo e execucdo. Ao término de todo o
experimento, foram armazenados os procedimentos manuais e
autométicos para analise de erros.

Os procedimentos mantidos pelos programadores foram avaliados
individualmente, comparando-os a um procedimento padréo,
considerados como um “modelo” a ser seguido, o qual ja possui
uma estrutura bem testada e aprovada por empresas. Para
execucdo de cada procedimento, foi anaisada a qualidade dos
dados carregados para 0 DW, por um profissional conhecedor do
negdcio, identificando possiveis inconsisténcias existentes. Apos
a deteccdo de inconsisténcias, foram atribuidos pesos as mesmas,
a depender do grau de criticidade apresentado. Os resultados
desses dados coletados seréo apresentados na segéo 6.

5.3 Validacdo dos Dados

Foram computadas as médias do tempo de manutengdo e médias
de grau de criticidade de erros encontrados nos dados povoados
no DW, apds execugdo dos procedimentos.

Como auxilio para andlise, interpretagdo e validagdo, foram
utilizados trés tipos de testes estatisticos, Teste Shapiro-Wilk,
Teste T e Teste de Wilcoxon. O Teste Shapiro-Wilk foi utilizado
para verificar normalidade das amostras. O Teste T foi utilizado
para comparar a média de duas amostras pareadas [6] €, por fim, 0
Teste de Wilcoxon para comparar as medias das amostras
pareadas que ndo obtiveram normalidade nos dados, verificando a
magnitude da diferenca [6].

Todos os testes estatisticos foram feitos utilizando a Ferramenta
SPSS - IBM [8].

6. RESULTADOS

6.1 Andliseelnterpretacio de Dados

Para responder as questfes, foram andisadas as seguintes
varidvels dependentes: a) o tempo para manutencdo de cada
procedimento €; b) os erros encontrados no povoamento.
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6.1.1 Tempo de Manuten¢édo dos Procedimentos

Para responder a Questdo de Pesguisa 01, os resultados
relacionados ao tempo de manutencdo dos procedimentos por
cada participante sdo apresentados na Tabela 1.

Para 0 Caso de Uso 01 (UCO1), os resultados mostram que a
média de tempo dos programadores para realizarem manutencdo
no procedimento de forma manual foi de 52,38 minutos e de
forma automatica 10,38 minutos. No Caso de Uso 02 (UC02),
para manutencdo manual, os programadores obtiveram uma média
de 11,5 minutos e, de forma automética, 5,38 minutos.

Tabela 1: Tempos de manutengdes individuais por

programador
uco1 uco2
Manual Automética | Manual | Automética
(minutos) (minutos) (minutos) | (minutos)
Programador 1 82 13 12 6
Programador 2 59 17 6 5
Programador 3 88 21 10 9
Programador 4 34 5) 22 3
Programador 5 16 3 9 3
Programador 6 22 6 10 8
Programador 7 66 8 13 4
Programador 8 52 10 12 5

Esses resultados sugerem que a manutengéo de procedimentos de
forma automatica possui, em média, menor tempo de
implementagdo, quando comparada com a manutencdo dos
mesmos procedimentos de forma manual por programadores com
experiéncia na area. Todavia, ndo é possivel fazer tal afirmagdo
sem evidéncias estatisticas suficientemente conclusivas.

Para isto, primeiramente, definimos um nivel de significancia de
0.05 em todo o experimento e foi aplicado o Teste de Shapiro-
Wilk, para andlise da distribui¢do normal das amostras. O valor da
varidvel Sig., leia-se p-value, para manuten¢do manual, foi 0.683,
€0.657, na manutencdo automatica. Estes valores sdo maiores que
o nivel de significancia adotado. Assume-se que a distribuicdo dos
dados, para ambas as implementacdes, é normal.

Sendo assim, o0 Teste de hipdtese aplicado neste contexto serd o
Teste T, caracterizado como paramétrico, para amostras
emparelhadas. Para isso, verificou-se um Sig. de 0.001,
fortemente menor que o nivel de significancia adotado. Desta
forma, confirmou-se a evidéncia de diferenca entre as médias de
42,0, parao UCO1.

Posteriormente, foi aplicado o Teste de Shapiro-Wilk, paraandise
da distribuicBo norma das amostras, no UC02. O valor da
variavel Sig., para manutencdo manual, foi 0.091, e 0.378, na
manuten¢do automética. Estes valores s8o maiores que o nivel de
significancia adotado. Assume-se que a distribuicdo dos dados,
para ambas as implementaces, € normal.

Desta forma, no UC02, também foi utilizado o Teste T, para o
Teste de hipétese com amostras emparelhadas. Para isso,
verificou-se um Sig. de 0.018 , menor que o nivel de significancia
de 0.05. Com isso, confirmou-se a evidéncia de diferenca entre as
médias, para o UCO02.

Diante do apresentado, confirmou-se a evidéncia de diferenca
entre as médias, para 0 UCO01 e UC02. O tempo médio de
manutengdo € significativamente diferente, ou sgja, a hipotese
(Ho), de que a manutencdo automética e manual tém a mesma
eficiénciafoi rejeitada para ambos Casos de Uso.
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6.1.2 Erros de Povoamento dos Dados

Para responder a Questéo de Pesquisa 02, foram comparados os
erros, contabilizados levando em conta o esforgo através da matriz
GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) [9] (Tabela 2),
encontrados ap6s execucgdo dos Procedimentos SQL, para os dois
Casos de Uso diferentes. Os resultados relacionados ao grau de
criticidade de erros dos procedimentos por cada participante sdo
apresentados na

Tabela 3. Estes erros foram encontrados com abordagem blind,
com o auxilio de um usuério de negécio com conhecimento do
sistema OLTP, o qual ndo estava a par do experimento.

Na matriz GUT, Tabela 2, so definidos os problemas que foram
encontrados nos procedimentos gerados, a partir da manutencg&o.
Além disso, € estabelecido o valor para os indices de gravidade,
urgéncia e tendéncia de erros para povoamento de dados em um
DW.

O primeiro problema detectado, Tabela 2, foi a presenca de
codigo no script sem estar sendo utilizado, como, por exemplo, a
declaracdo de uma varidavel sem futura utilizagdo. 1sso acarreta na
poluicdo do cddigo, dificultando ainda mais o entendimento e
manutengdo do mesmo.

No segundo caso, linha 2 da Tabela 2, éidentificado o erro para o
tratamento de histérico do atributo de data final, com
comportamento tipo 2 (armazenamento de historico). Esse erro
infringe a regra de atualizag8o e armazenamento correto da data
finad para os registros que ndo sdo mais correntes ou validos
atualmente. O pior caso envolve o problema 3. A ndo atualizagdo
de dados, com o tratamento correto de histérico na dimensdo, é
uma falta grave e deve ser diagnosticada o quanto antes no
processo de povoamento. Por fim, a duplicacdo de dados,
problema 4, esté atrelado & inconsisténcia e redundancia em um
ambiente de DW. Esta redundéncia leva a atos custos de
armazenamento e acesso aos dados.

Para 0 Caso de Uso 01 (UCO01), os resultados mostram que a
média de grau de criticidade de erros dos programadores, para
implementarem o procedimento de forma manual, foi 57,75, e, de
forma automética, O (zero), ou sgja, a0 serem executados 0s
procedimentos mantidos por cada programador através da
ferramenta FGCod, ndo foram encontrados erros. No Caso de Uso
02 (UC02), para manutencdo manual, foi obtida uma média de
grau de criticidade de erros de 40,75. Para manutencdo
automética, a média também foi O (zero).

Pela constancia da auséncia de erros na manutencao automética e
consequente ndo normalidade dos dados, ja que as diferencas
destes erros ndo se distribuem normalmente, foi aplicado o Teste
de Wilcoxon como Teste de Hip6tese. Esse se caracteriza como
ndo paramétrico, para amostras emparelhadas, levando em
consideragdo que a amostra tem um comportamento continuo e
simétrico. O teste, além de comparar a diferenca das amostras,
também verifica a magnitude dessa diferenca.

Tabela2: Matriz GUT

Problemas G|U|T Grau
Critico
1 | Cddigo desnecessério no Script 211]2 4
2 | Erro na atudizacdo do atributo que
representa a data finad para uma | 3 | 2 | 2 12
dimenséo tipo 2.
3 | Ndo atualizagdo de dados. 5[5]5 125
4 | Duplicag8o de dados. 41414 64
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Tabela 3: Grau de criticidade de erros contabilizados par a cada programador

UCO01 - Clientes UCO02 — Produtos
Total de Grau Critico Total de Grau Critico
Problemas Manual Automaético Problemas Manual Altoméatico
Programador 1 - 0 0 - 0 0
Programador 2 - 0 0 2 12 0
Programador 3 - 0 0 2,34 173 0
Programador 4 1 27 0 2,3 48 0
Programador 5 2 36 0 3 12 0
Programador 6 1 27 0 2,3, 4 173 0
Programador 7 - 0 0 2,34 173 0
Programador 8 4 125 0 3,5 76 0
Com aplicagdo do Teste de Wilcoxon, para o UCO01, verificou-se experiéncia com processos do mercado, ha
gue o Sig., com valor 0.017, € menor que o nivel de significancia uma exponencial dificuldade em conseguir

de 0.05, ou sgja, confirmou-se a evidéncia de diferenca entre as
médias de grau de criticidade de erros, para o UCOL.

Diante dos resultados, confirmam-se evidéncias de que os erros de
implementagdo de forma manua e automdica sdo
significativamente diferentes. Ou sgja, a hipétese (Ho), de que a
manutencdo automética e manua tém a mesma eficacia também
foi rejeitada.

6.2 Ameacasa Validade

Embora os resultados do experimento tenham se mostrado
satisfatorios, 0 mesmo apresenta ameacas a sua validade que ndo
podem ser desconsideradas.

Ameacas a validade interna Como ha coincidéncias nas
declaragdes e funcionalidades dos procedimentos a serem criados
para os dois casos de uso, o codigo produzido no UC01 pode ter
sido utilizado como base para criagdo manual do procedimento no
UCO2 e vice-versa. 1sso pode ter gjudado a diminuir o tempo de
construgdo e erros para 0 UC02, mais complexo. No entanto, a
ferramenta mostrou-se mais eficaz também para este caso. De fato,
s80 casos como este que pretendemos beneficiar, dado que na
prética, conforme relatado pela empresa colaboradora, sdo os
casos que apresentam mais problemas.

Ainda que os participantes tenham sido treinados a utilizarem a
ferramenta, os mesmos ndo a utilizam diariamente. Essa falta de
contato constante com a mesma pode ter afetado os resultados, os
guais poderiam ser ainda melhores, pré-ferramenta. O treinamento
da ferramenta foi realizado logo no inicio do experimento,
considerando um fendmeno estudado pela psicol ogia denominado
Demand Characterization, o qual considera que um artefato
experimental pode ter uma interpretacdo, pelos participantes, do
propoésito do experimento. Isto pode levar a mudanca de
comportamento inconsciente, para se adaptar a esta interpretacdo
[10]. De acordo com este conceito, este treinamento poderia ter
prejudicado o andamento do experimento, mas, para mitigar este
fator, pode-se dizer que foram utilizadas pelo menos duas
abordagens diferentes: The More The Merrier e Unobtrusive
Manipulations and Measures [10]. Respectivamente, na primeira,
para evitar o viés, com um Unico experimentador, o experimento
contou com mais um pesquisador para conduzir 0 experimento e
um instrutor para a ferramenta, ndo envolvido com a pesquisa. A
segunda nos norteou a ndo informar quais fatores e métricas
seriam avaliados, de modo que os participantes ndo tivessem
pistas sobre a hipétese de pesquisa.

Ameacas a validade externa: 0 baixo nimero de participantes é
uma ameaca, Visto que pode influenciar osresultados do
experimento. Mas, em Engenharia de Software, pelo custo de
experimentos controladoscom  programadores  que possuem
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disponibilidade empresarial para liberagdo destes profissionais.
Para este experimento, foi proposta a utilizag8o, privilegiada e
cobicada pela comunidade cientifica de Engenharia de
Software, de pessoasdo mercado, mitigando esta ameacacom
uma cota estratificada de programadores com experiéncia na area
de ETL para BI. Assim, assume-se
que houve umarazoavel representatividade perante  a populagéo
de desenvolvedores de procedimentos ETL.

Ameacas a validade de construgéo: As EspecificagBes dos Casos
de Uso podem néo ter ficado muito claras ao entendimento de
algum programador. Esta ameaga foi mitigada com aleitura prévia
e andlise do entendimento de 3 programadores ETL.

7. TRABALHOSRELACIONADOS

Existem, atualmente, muitas ferramentas de ETL open source que
usam um interpretador para procedimentos em XML. O Pentaho
Data Integration (Kettle) [11], por exemplo, € uma ferramenta
gréficaa qual salva seus procedimentos em XML. Alguns de seus
componentes sdo exclusivos para cada tipo de banco de dados,
dificultando aguns tratamentos de histérico. O Talend [12] é
outra ferramenta muito utilizada, a qual gera cddigo Java ou Perl.
O CloverETL Data Integration [13] também tem seus recursos
baseados e armazenados em XML. Além das ferramentas citadas
anteriormente, existem véarias outras que também utilizam o XML,
como por exemplo, DataCleaner [14], RedHat [15] e Apatar
[16].

Algumas ferramentas proprietarias também utilizam XML, é o
exemplo da IBM Information Server (Data Stage) [17] e do
Oracle Warehouse Builder (OWB) [18]. Ambas usam XML com
suporte OLAP (On-line Analytical Processing) para criar o
workspace analitico e os metadados necessérios nos catélogos de
banco de dados.

Em [19], é apresentada uma abordagem dirigida a modelos para a
geracdo automética de processos ETL. Essa abordagem difere da
nossa, uma vez gque o objetivo é gerar processos baseados em
modelos de arquitetura de ferramentas ETL ja existentes. Nesse
sentido, o tratamento dado a dimensdes é limitado as ferramentas
que seintegram ao framework.

Em [20], é apresentado um framework para programacdo de
rotinas ETL. Para avaliagdo, os participantes do estudo foram os
préprios autores, invalidando o experimento. A falta de definicéo
de metadados também é uma fragueza em relagdo a nossa
abordagem. Os metadados que definem a extragdo e povoamento
s30 utilizados diretamente no cadigo, dificultando a reutilizacao.

Em [22], é apresentado um experimento controlado, para verificar
a efetividade da automatizagdo de geragdo de codigo ETL.
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Em resumo, aé o momento, ndo foram encontrados trabahos
fortemente relacionados com a manutencéo do tipo de carga aqui
apresentado. Uma vez que, diferente das abordagens anteriores,
nossa ferramenta gera efetivamente cddigo em uma extensdo da
linguagem SQL, a fim de dar suporte as empresas que optam por
fazer carga de dados para o DW, utilizando procedimentos em

SQL.

Existem motivos pelos quais empresas optam por este tipo de
carga, pois ha diversos beneficios em utilizar Sored Procedures
neste contexto, pois aém de melhorar a performance e criar
mecanismos de seguranca entre a manipulagdo dos dados, pode
reduzir o tréfego na rede, visto que os comandos sd0 executados
diretamente no servidor, que é isolado e dedicado somente para
execucdo dos procedimentos. Ha criticas, em sites sem
embasamento cientifico, quanto ao uso de stored procedures para
extragdes e cargas, contudo, as criticas ndo se aplicam ao estado
da arte em SGBDs e a0 contexto de cargas para um DW aqui
apresentado, no qual as cargas acontecem utilizando dados ja
presentes no banco, o que favorece a execugao de procedimentos
diretamente no SGBD.

8. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

Este trabalho apresentou importantes contribui¢des para redugdo
do tempo de desenvolvimento e qualidade na ES para carga de
DWs, bem como fomenta a experimentagdo em ambiente
industrial. A ferramenta passou a ser usada pelas empresas
atendidas pelo parceiro escolhido, considerando experimentacéo e
andlise dos resultados realizadas, bem como perfazendo uma
inovagdo para quem adota esta abordagem.

Vale ressaltar que a execugdo segura e eficiente de procedimentos
em SQL diretamente no Banco de Dados € uma opgdo
considerada por grande parte da indUstria, necessitando de
ferramentas de apoio a este tipo de abordagem em Engenharia de
Software.

Dado este contexto e a inovagdo da ferramenta, a apresentacdo
deste experimento, embasara a adogdo da mesma ou a criagéo de
uma abordagem similar por empresas que utilizam este tipo de
estratégia.

Na andlise dos resultados, apesar de terem sido usados
programadores acostumados a escrever processos de carga, houve
evidencias da reducdo do tempo e eliminagdo dos erros de
codificagdo. Isto denota um beneficio ainda maior para
programadores iniciantesem ETL.

Por fim, como trabalhos futuros, pretende-se estender a
abordagem para diversos idiomas SQL, ja que os experimentos
realizados até o momento foram somente para o T-SQL.
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