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RESUMO

Durante o ciclo de vida de uma aplicacdo, vérias falhas sao
encontradas. Algumas falhas sao encontradas durante atividades de
testes, outras sao identificadas pelos usuarios finais da ferramenta
(apbs a ferramenta entrar em producdo). As falhas encontradas sao
uma preciosa fonte de informacao para empresas de
desenvolvimento de software, uma vez que através da andlise das
falhas encontradas podem ser realizadas melhorias no produto e no
processo de desenvolvimento. Neste trabalho apresentamos duas
ferramentas que foram construidas com o objetivo de auxiliar
gerentes e engenheiros de software na analise de falhas (i)
encontradas durante atividades de testes exploratérios (registradas
pelas equipes de controle de qualidade) e (ii) reportadas pelos
usuarios apds o sistema entrar em producao (registradas pela equipe
de suporte ao usuario de uma corporacao). A primeira ferramenta foi
desenvolvida com tecnologia Java para Web e foi integrada ao iProject
- um sistema de gestdao de projetos da Superintendéncia de
Informatica da UFRN (SINFO). A segunda ferramenta foi desenvolvida
utilizando a plataforma Open Source Pentaho de Business Intelligence
e prové um cubo OLAP interativo para que os gestores possam
navegar na informacao. Neste trabalho, também foi realizada uma
breve comparacao do custo de desenvolvimento e das
funcionalidades providas por cada ferramenta.



Palavras-chave: Business Intelligence, Data Warehouse,
Falhas, ETL, Modelagem Dimensional, OLAP, Pentaho. Testes de
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Viewing Failures reported in SIGs/UFRN using
IProject and Pentaho Suite

ABSTRACT

During the lifecycle of an application, several faults are found. Some
faults are found during the testing activities, others are identified by
end-users of the tool (when the tool goes to the production
environment). The faults found are a valuable source of information
for software development teams, once through the analysis of such
faults the development team can improve the product and the
process. In this work we present two tools that have been built with
the objective of helping managers and software engineers in fault
analysis (i) found during exploratory testing activities (recorded by
quality control team) and (ii) reported by user after the system goes
into production ( recorded by the user support team of a corporation).
The first tool was developed with Java technologies for web-
development and has been integrated into iProject - a project
management system of UFRN's Superintendency of Informatics
(SINFO). The sesond tool was developed using the Pentaho Open
Source Business Intelligence platform and provides an interactive
OLAP cube so that managers can navigate the information. In this
work, a brief comparison of the cost of development and the
functionality provided by each tool was also performed.

Palavras-chave: Business Intelligence, Data Warehouse,
Faults, ETL, Dimensional Modeling, OLAP, Pentaho. Software Testing,
Exploratory testing.
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1 Introducao

Este Capitulo é destinado a introduzir o trabalho. A Secao 1.1
discorre sobre as motivacdes que levaram o desenvolvimento do
trabalho. A Secao 1.2 apresenta quais sao os objetivos do trabalho.

Por fim, a Secao 1.3 mostra como o documento esta organizado.

1.1 Contexto e Motivacao

A tomada de decisdes é uma importante atividade na vida das
empresas e na carreira de profissionais executivos. A tecnologia da
informacao oferece diversas ferramentas para facilitar o processo
decisério, permitindo que os profissionais da drea tenham acesso a
dados e analises cada vez mais elaboradas.

No contexto da engenharia de software, a responsabilidade dos
sistemas em grandes organizacdes crescem cada vez mais,
consequentemente, a qualidade do software se torna um fator
essencial. A presenca de falhas no sistema nao sé gera insatisfacao
do usudrio, como aumenta o custo do projeto devido a manutencao
corretiva. E necessario que o engenheiro de software disponha de
uma visao adequada sobre as falhas que ocorrem para que possa

tomar as decisdes mais eficientes para sanar o problema.

7

Para que estas decisdes sejam tomadas, € importante que as
falhas do sistema sejam catalogadas e organizadas de modo que 0s
dados possam se tornar informacdes Uteis. Tais falhas podem ser
registradas durante a fase de testes, antes do software entrar em
producdo. Assim como, através de feedbacks recolhidos pelo suporte
ao usuario, quando o software ja estd no ambiente de producao. Uma
vez que os dados estejam sendo catalogados, é preciso que eles



sejam exibidos de forma que gerem conhecimento de negdcio. Para
isso €& possivel codificar manualmente relatérios ou utilizar
ferramentas especializadas em analise negocial, como plataformas de

Business Intelligence.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo propor e implementar
ferramentas que possibilitemm a anadlise de falhas ocorridas em
softwares e registradas no processo de controle de qualidade ou
suporte ao usudario. As ferramentas desenvolvidas possuem como
meta principal gerar analises capazes de auxiliar o processo de
tomada de decisbes dos gestores do sistema SIG (Sistemas
Integrados de Gestao), os sistemas corporativos da UFRN. Os
objetivos especificos do projeto sao:

1. Estudar técnicas, mecanismos e ferramentas existentes na

area de Business Intelligence.

2. Propor uma ferramenta Java Web e uma ferramenta de
Business Intelligence, que possam capturar os dados sobre as

falhas ocorridas no sistema e exibi-las ao usuario.

3. Projetar e implementar tais ferramentas. A primeira utilizando
a arquitetura padrao dos sistemas SIG. A segunda utilizando
uma plataforma moderna de Business Intelligence.

4. Fazer uma analise comparativa de ambas as ferramentas,
analisando os aspectos positivos e negativos da

implementacao e funcionalidades de cada uma.



1.3 Organizacao do Documento

Este documento esta organizado em mais 6 Capitulos, além
desse introdutdrio.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica investigada
para o desenvolvimento do trabalho, introduz os conceitos basicos de
teste de software e apresenta a teoria por tras de aplicativos de
Business Intelligence. O Capitulo 3 apresenta as principais
ferramentas utilizadas no desenvolvimento da aplicacao Bl. O
Capitulo 4 descreve sucintamente os sistemas institucionais da UFRN.
O Capitulo 5 mostra detalhadamente a ferramenta Web para
visualizacao de falhas, discorrendo sobre o contexto, a arquitetura e a
implementacao. O Capitulo 6 apresenta a ferramenta Bl descrevendo
o modelo dimensional desenvolvido, o processo de ETL e o cubo
OLAP, mostra algumas métricas que foram obtidas através da
ferramenta Bl e faz uma breve discussao sobre as ferramentas
desenvolvidas. Finalmente, o Capitulo 7 apresenta consideracdes
finais, descrevendo as contribuicbes do trabalho, assim como

possiveis trabalhos futuros.



2 Fundamentacao Teodrica

Neste Capitulo serao apresentados os fundamentos tedricos das
areas abordadas nesse trabalho. A Secao 2.1 apresenta os conceitos
basicos relacionados a é4rea de Teste de Software. A Secdo 2.2
apresenta brevemente os principais conceitos de testes exploratérios.
A Secdo 2.3 descreve de modo geral a area de Business Intelligence
(BI). A Secao 2.4 discorre sobre Data Warehouses e modelagem
dimensional. A Secao 2.5 apresenta o processo de ETL (do inglés:
Extract, Transform and Load) realizado na construcao de um Data
Warehouse. A Secao 2.6 discorre sobre os principais conceitos de
ferramentas OLAP. Por fim, a Secao 2.7 faz as consideracdes finais
sobre o Capitulo.

2.1 Conceitos Basicos

Durante o processo de desenvolvimento de software, mesmo se
forem utilizados os melhores métodos, as melhores ferramentas e os
melhores profissionais, o produto ainda esta sujeito a falhas, visto que

a insercao de um defeito no software é um ato humano.

Para promover a melhor compreensao e estudo dos conceitos
relacionados a erros de software a |IEEE faz varios esforcos para
padronizar a terminologia. O padrao IEEE nimero 610.12-1990 define

0s seguintes termos:

« Defeito (fault): Passo, processo ou definicao de dados
incorretos, por exemplo: uma instrucao ou comandos errados.
Na linguagem comum, os termos “bug” ou “erro” sao utilizados

para expressar um defeito.



e Engano (mistake): Acao humana que produz um resultado
incorreto, como exemplo, a insercao de um trecho de cédigo

inconsistente. A manifestacao de um “engano” é um “defeito”.

e Erro (Error): A diferenca entre o valor ou condicao obtida e o
valor ou condicao verdadeira, esperada ou teoricamente
correta. Ou seja, qualquer estado intermediario incorreto ou

resultado inesperado durante a execucao do programa.

« Falha (Failure): A incapacidade do software de realizar
determinadas funcbes em relacao a especificacdao. Ou seja,
comportamento diferente do esperado pelo usuario.

Processamento incormreto e

Instrucéo ou comando Desvioda comportamento inconsistente
incometo especificacio

Figura 1: Defeito x Erro x Falha Fonte: (Dias Arilo 2009)

A Figura 1 delimita as fronteiras dos conceitos. O defeito é uma
inconsisténcia na aplicacao propriamente dita e sao inseridos
inconscientemente por pessoas. Os defeitos podem gerar erros, ou
seja, comportamentos diferentes do que foi especificado. Por fim, os
erros geram falhas que sao comportamentos inesperados que afetam
o usuario final do sistema [Dias Neto 2009].

Segundo Dias Neto [Dias Neto 2009], no processo de
desenvolvimento de software, o tamanho do projeto e o nimero de
profissionais envolvidos na atividade sao dois possiveis fatores que

aumentam a complexidade da tarefa, consequentemente também



aumentam a probabilidade da ocorréncia de defeitos. Por esta razao,

o surgimento de falhas é inevitavel.

Apesar de todos os esforcos feitos para reduzir o nUmero de

erros, os defeitos surgem ao longo de todo ciclo de desenvolvimento

do software gerando falhas para o usuario final. Abaixo segue um lista

de exemplos da relacao defeito-falha nos diversos ciclos de

desenvolvimento.

1.

2.2

Especificacao errada ou incompleta pode gerar funcionalidades

diferentes das esperadas pelo usuario, ou até mesmo ausentes.

. Requisitos impossiveis de serem implementados devido a

limitacdes de hardware e software podem impedir que

determinados critérios de qualidade sejam satisfeitos.

. Um projeto mal construido, como uma base de dados

desorganizada, podem dificultar a evolucao do software.

Codificacao mal feita, podem adicionar defeitos no algoritmo

capazes de ocasionar falhas de execucao.

Testes Exploratodrios

Nesta Secao serao apresentados os fundamentos de testes

exploratérios. A Subsecao 2.2.1 ira discorrer sobre os conceitos

basicos de testes exploratérios. A Subsecao 2.2.2 ird apresentar os

testes exploratorios baseados em sessao que sao utilizados pela
equipe de controle de qualidade da SINFO/UFRN.

2.2.1 Conceitos Basicos



O teste exploratério é uma técnica de testes que enfatiza as
habilidades do testador em tomar decisdes sobre o que esta sendo
testado durante a execucao do teste ao invés de seguir um roteiro
planejado [Caetano, 2012]. Em uma definicdo mais basica, o teste
exploratério é a criacao e a execucao ao mesmo tempo de um teste.
O testador nao possui informacdes detalhadas sobre o que vai testar
e utiliza de seu conhecimento e experiéncia para a realizacao do
teste, de tal maneira que a intuicao, a criatividade e a habilidade do
testador sao indispensaveis para garantir a eficiéncia do teste
[Caetano, 2006]. De acordo com o Software Engineering Body of
Knowledge [SWebOKO04], testes explanatérios é a técnica de teste

mais utilizada.

As principais caracteristicas dos testes exploratérios sao
[Bolton, 2008]:

e« A criacao, a execucao, a interpretacao e o aprendizado sao

feitos pelas mesmas pessoas.

e A criacao, a execucao, a interpretacao e o aprendizado
acontecem juntos, ao invés de serem executados em diferentes

momentos no tempo.

« O testador faz suas préprias escolhas sobre o que sera testado,

guando testar e como testar, ao invés de seguir um roteiro.

« Tudo que foi aprendido durante o teste, serve de subsidio para

realizacao de um novo teste.

e O testador foca em revelar novas informacdes sobre o produto,

no lugar de confirmar as informacdes ja conhecidas.

« O testador pode variar os seus testes, ao invés de repeti-los

continuamente.

Segundo Caetano, [Caetano, 2006], é possivel destacar as
seguintes razdes para a elaboracao de testes exploratérios:



« Nao existéncia de requisitos.

e Pouco tempo disponivel.

« Nao se conhece o aplicativo a ser testado.
 Ambientes poucos testados por testes convencionais.
« Tentativa de reproduzir defeito aleatério.

« Diagnostico de comportamentos inesperados.

* Investigacao de efeitos colaterais.

* Investigacao de defeitos semelhantes.

 Medicao de riscos.

« Determinacdo de defeitos criticos rapidamente.

2.2.2 Testes Exploratdrios Baseados em Sessoes

Testes exploratérios baseados em sessdes é uma estratégia
utilizada para tornar testes exploratérios mais efetivos e com
objetivos mais claros [Caetano, 2006]. Testes exploratdrios baseados
em sessdes permitem quantificar: (i) quanto trabalho foi feito; (ii)
quais partes do software foram testadas; (iii) quanto tempo foi gasto
durante o teste [Quinn, 2013].

Nesta abordagem, o teste exploratério é realizado em sessdes
de cerca de 60 minutos, podendo variar de 45 a 90 minutos. A idéia
principal da sessao é garantir que durante esse periodo de tempo o
testador permaneca totalmente focado no teste e nao seja
interrompido [Caetano, 2006].

Uma vez que o teste esteja completo, deve-se reportar os
aspectos do trabalho para o gerente. Deve ser reportado as falhas



encontradas e um resumo do teste feito para que as informacdes
sejam utilizadas para criar métricas da sessao [Quinn, 2013].

2.3 Business Intelligence

O termo Business Intelligence como é utilizado atualmente
surgiu em 1989 criado pelo Gartner Group [Buchanan et al., n.d.]. O
conceito descreve as habilidades de acesso, exploracdo, analise e
manipulacao de dados através de um vasto conjunto de aplicacoes,
com o objetivo de transformar grandes quantidades de informacdes

em conhecimento util.

Numa pequena sintese, Business Intelligence possui como
principais fundamentos o acesso a dados confidveis, 0 aumento e a
transparéncia e da compreensdo do negdcio e o suporte de tomada
de decisoes.

Um sistema de Bl é enquadrado na parte de infra-estrutura de
um sistema de informacao. Essencialmente, o sistema Bl nao existe
sozinho e precisa estar ligado a fonte de dados para coletar
informacbdes afim de gerar conhecimento. Tal conhecimento é
produzido através de vérias ferramentas e interfaces de visualizacao

que agem sobre as informacdes coletadas [Sezdes et al., 2006].
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Figura 2: Arquitetura de um Sistema de BI Fonte: (Sezdes, et al. 2006)
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A arquitetura padrao de um sistema BI, ilustrada na Figura 2 é
composta pelas seguintes partes:

e Modulo ETL (Extract, Transfer and Load): Componente
responsavel pela extracdo, pelo carregamento e pela
transformacao de dados. Se dedica a recolher informacdes nas
mais diversas fontes (sistemas ERP, arquivos TXT ou ficheiros
Excel);

e Data Warehouse / Data Marts: Locais ondem ficam
armazenados os dados extraidos de diferentes sistemas. A
vantagem desses repositérios é a possibilidade de armazenar
as informacdes histéricas e operacionais, facilitando operacdes

de anadlises visando a tomada de decisodes.

« Front End: E a interface final com o usuéario. Se constitui desde
relatérios padronizados, analise OLAP, dashboards, data mining,
etc.
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2.4 Banco de Dados, Data Warehouse e

modelagem de dados

Nesta Secao serao apresentados os conceitos fundamentais de
Data Warehouses, uma importante parte da arquitetura de sistemas
de Business Intelligence. Na Subsecao 2.4.1 serd mostrado o contexto
histérico que levou a criacdao dos Data Warehouses. Na Subsecao
2.4.2 é definido o que Data Warehouses. Na Subsecdo 2.4.3 sao
mostradas as diferencas entre um banco de dados relacional e um
Data Warehouse. A Subsecao 2.4.4 discorre sobre a modelagem
dimensional. Por fim, a Subsecao 2.4.5 descreva o esquema estrela,

uma forma popular de modelagem dimensional.

2.4.1 Contexto Histodrico

Com o aumento dos sistemas de apoio tomadas de decisdes na
década de 80, foi necessario a criagcao de uma nova tecnologia para
melhor administracao de dados, visto que os sistemas transacionais
desenvolvidos originalmente para satisfazer = necessidades
operacionais sofriam de dificuldade para gerenciar informacoes.

Segundo Inmon [Inmon 2005], a extracao de dados de sistemas
OLTP (on-line transaction processing) era dificultada por 3 fatores: a
credibilidade dos dados, a baixa produtividade e a dificuldade de
transformar dados em informacdes. Inmon aponta 5 causas para

estes problemas:

1. Dados nao baseados no tempo: As aplicacdées nao haviam
sido construidas com a intencao de manter dados
histéricos para andlise negocial.

11



. Diferenca entre algoritmos: A aplicacao de diferentes

algoritmos trazia resultados diferentes capazes de
surpreender os usuarios, de modo que a credibilidade no

sistema fosse afetada.

. Diferentes niveis de extracao de dados: Ocorre quando é

feito uma extracao de dados de uma outra extracao feita
anteriormente, fazendo com que os problemas acima

sejam acentuados.

. Dados externos: Quando dados externos sao trazidos para

aplicacao, a origem dos dados nao sao capturadas,
fazendo com que eles se tornem dados genéricos de

fontes nao identificadas.

. Diferentes bases de dados: Com a ocorréncia de

diferentes bases de dados, se a analise for feitas nas
bases separadas, corre o risco de resultados divergentes.
Por outro lado, localizar e escrever programas para

unificar os dados é custoso.

E neste contexto que surgem os Date Warehouses.

2.4.2 Definicao de Date Warehouse

A definicao mais comum da literatura define Data Warehouse

como uma colecao de dados que sao [Mundin, 2009]:

Integrados: O Data Warehouse nao necessita acender a varias
fontes de dados. Os dados deverao ser carregados no Data

Warehouse e convertidos para uma Unica codificacao.

Organizados por assunto: Dados que sao utilizados em
aplicacbes operacionais possuem detalhes que podem ser

irrelevantes para a analise de negécio. Os dados dos Data

12



Warehouse sao compartimentados nos principais assuntos e

negdcios dos utilizadores. [Inmon, 2005]

e Variam no tempo: Data Warehouses possuem o histérico da
informacao, eles devem manter algum elemento de registro

temporal que permita a analise da evolucao histérica.

« Nao sao volateis: Um vez que os dados sejam adicionados no
Data Warehouse eles nao sao alterados ou removidos, de forma

a fornecer registros histéricos corretos e crediveis.

e Acessiveis: A funcao primaria do Data Warehouse é fornecer

acesso a registros de forma rapido e facil [Sezdes et al., 2006].

Os Data Warehouses, agrupam uma vasta gama de
informacdes, que podem ser divididas em conjuntos menores de
dados, agrupados de forma ldgica. Essas unidades menores sao
chamadas de Data Marts [Sezobes et al., 2006].

2.4.3 Diferenca entre Data Warehouses e Banco de

Dados Transacionais

Segundo Comem, [Comem, 2001], Date Warehouses diferem

dos bancos de dados transacionais em diversos niveis.

Os dados do bancos de dados transacionais sao fisicamente
diferentes dos dados utilizados nos Data Warehouses. Enquanto os
dados do banco de dados sao utilizados para operacoes do dia a dia,
os dados do Data Warehouse sao utilizados para atender
necessidades informacionais. A modelagem dos dados utilizados nos
bancos de dados transacionais também diferem da modelagem
adotada por Data Warehouses. Bancos de dados transacionais
utilizam a modelagem entidade/relacionamento, os Data Warehouses

utilizam modelagem dimensional.
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Além disso, o processamento que é realizado em cima dos
dados também diferem. As operacdes realizadas nos bancos de dados
sao procedimentos repetitivos que permitem atualizar e remover
dados. As operacdes realizadas nos Data Warehouses costumam ser
algoritmos heuristicos, programas nao repetitivos e procedimentos.
Os dados dos Data Warehouses podem ser recalculados, no entanto,

nao podem ser atualizados diretamente.

Por fim, as comunidades de usuarios que serao atendidas por
banco de dados transacionais é diferente da atendida por Data
Warehouse, visto que a utilizacdo do primeiro é feita pela
comunidade operacional, enquanto a do segundo é feita pela

comunidade gerencial.

A Figura 3 ilustra as diferencas entre um banco de dados
transacional (Sistema Operacional) e um Data Warehouse (Sistema

Informacional).

Caracteristica Sistema Operacional Sistema Informacional
Tipo de dados Detalhados Detalhados e sumariados
Organizagao dos dados Por aplicacio Por assunto
Estabilidade dos dados Dindmico Estatico
Qualidade dos dados Na entrada No processo (ETL")
Estrutura dos dados Otimizados para transagoes Otimizados para pesquisas complexas
Dados por transa¢do Poucos (dezenas) Muitos (milhares)
Freqiiéncia de acesso Alta Média para baixa
Volume de dados Megabytes - Gigabytes Gigabytes — Terabytes
Tipo de Informagio Atual e volatil Historica e nio volatil
Operagao Atualizacdo Leitura e analise
Processamento Dirigido a transagdo (OLTPB) Dirigido a andlise (OLAPQ)
Uso Operacional, repetitivo e estruturado | Informativo, analitico e ndo estruturado
C . . Funcional, com necessidades Gerencial, com necessidades gerenciais.
omunidade atendida . oo . : . .
cotidianas. Decisoes do dia-a-dia Decisoes estratégicas. longo-prazo
Redundancia Nio ocorre (normalizado) Ocorre (desnormalizado)
Objetivo Manutengdo do negécio Andlise do negocio
Interagio Pré-definida Pré-definida e ad hoc
Historico Baixo (até 3 meses) Alto (até 10 anos)
Tempo de resposta Até 2-3 segundos De segundos a minutos
Atualizagao Atualizado em tempo real Atualizado periodicamente (Batch)
Disponibilidade Alta Atenuada
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Figura 3: Diferenca entre um sistema operacional e um sistema informacional Fonte: (Come,
2001)

2.4.4 Modelagem Dimensional

De acordo com Kimball, [Kimball, 2002], a modelagem
dimensional é uma técnica utilizada para tornar o banco de dados
mais simples e entendiveis e possui como objetivo da suporte ao

usudrio final.

A principal diferenca entre o modelo entidade/relacionamento é
o grau de normalizacao. Modelos normalizados sao Uteis para
operacOes transacionais de insercao e atualizacao. No entanto,
possuem baixa performance na consulta de grande volumes de
dados. O modelo dimensional compensa o desempenho com a

redundancia planejada dos dados [Ramos, 2012].

Kimball, [Kimball, 2002], metaforiza o0 modelo dimensional como
uma abstracao de um cubo, com as arestas rotuladas de tempo, loja
e produto. Desta maneira se torna simples fatiar o cubo e se
aprofundar em suas dimensbdes para extrair mais detalhes do

processamento interno.

A Figura 4 ilustra a abstracao de um cubo.
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Figura 4: Abstracdao do Modelo Dimensional Fonte: (Moreira, 2006)

2.4.5 Esquema Estrela

O esquema estrela é talvez uma das maneiras mais populares
de se construir uma estrutura de dados para Data Warehouses
[Sezbes et al.,, 2006]. Seu conceito supbe a criacao de tabelas
dimensionais que ficam ligadas entre si através de uma tabela fato.
As tabelas dimensionais contém as definicdes das caracteristicas dos
eventos, enquanto as tabelas fatos, armazenam os fatos decorridos e
as chaves estrangeiras para as caracteristicas que se encontram das
tabelas dimensionais [Sezbes et al., 2006].

Segundo Kimball, [Kimball, 2002], a tabela fato é a principal
tabela do modelo dimensional, onde as medicdes numeéricas do
negécio estao armazenadas. Um registro da tabela fato possui um
conjunto de colunas que correspondem as chaves primarias de cada
uma das tabelas dimensionais no esquema estrela. Além disso, as
colunas fatos contém também, colunas que descrevem volume,
frequéncia, valor, ou qualquer outras medidas numéricas que possam
ser agregadas (através de somas, contagens e médias) num query de
SQL [Sezdes et al., 2006].

As tabelas dimensionais sao compostas por atributos que
contém a descricao do negdcio [Ramos, 2012], por exemplo, 0 nome
do produto, o preco do produto, etc. Em geral, a quantidade de
registros nas tabelas dimensionais é esmagadoramente menor do que
a quantidade de registros nas tabelas fatos. A Figura 5 ilustra um
esquema estrela onde a tabela fato é sales fact 1998 e as demais
tabelas sao tabelas dimensionais.
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Figura 5: Esquema Estrela Fonte: (Sezdes, et al. 2006)

A simplicidade do modelo, favorece o desempenho, visto que os
otimizadores dos bancos de dados podem processar esquemas
simples mais eficientemente com poucos joins e podem realizar fortes

previsdes sobre tabelas com indices apropriados [Kimball, 2002].

2.5 Médulo ETL

Nesta Secao serao apresentados o0s principais conceitos de um
sistema ETL. Na Subsecao 2.5.1 sera definido o que é um sistema ETL. Na
Subsecao 2.5.2 serao mostrados os principais componentes de um sistema
ETL.

2.5.1 Definicao de Sistemas ETL
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Para Kimball, [Kimball, 2004], os sistemas ETL (do inglés:
extract - transform - load) sao o alicerce de Data Warehouses. Um
sistema ETL deve: (i) extrair dados de diferentes fontes; (ii) assegurar
a qualidade e a consisténcia dos dados, de modo que dados extraidos
de fontes separadas possam ser utilizados juntos; (iii) e por fim,
entregar os dados no formato pronto para apresentacao, para que
desenvolvedores possam construir aplicacdes e o usuario final possa
tomar decisdes. Embora o sistema ETL nado seja visivel para o usuario
final, eles consomem facilmente 70% dos recursos da implementacao

e manutencao de um Data Warehouse [Kimball, 2004].

2.5.2 Componentes de Sistemas ETL

Segundo Kimball, [Kimball, 2004] e [Kimball, 2008], Os sistemas
ETL sao formados por 4 principais componentes: a extracao dos
dados, a limpeza e consolidacao dos dados (transformacao), a
entrega dos dados e o gerenciamentos dos dados.

A etapa inicial do processo de ETL é entender as diferentes
fontes de dados e transferir os dados para o ambiente do Data
Warehouse, onde o moébdulo ETL pode operar independente de
sistemas operacionais. Em alguns casos, os dados capturados nesta
etapa sao descartados apdés o processo de limpeza. Em outros, eles
sao mantidos como backups de longo-prazo. A segunda etapa sao
0s processos de limpeza e consolidacdo de dados, também chamados
de transformacao. O processo de limpeza é custoso e envolve muitos
passos para garantir a qualidade dos dados. Durante este processo é
feito a validacao de valores, a remocao de dados duplicados e até a
verificacao de regras de negdécio complexas. O processo de limpeza
pode exigir a intervencao humana para julgar os dados. Ao final da
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limpeza os dados sao salvos semi-permanentemente, visto que o

processo é dificil e irreversivel.

A consolidacao de dados é mais simples do que o processo de
limpeza. Durante a consolidacao, os dados de diferentes fontes sao
unidos no Data Warehouses. As operacdes mais comuns na fase de
consolidacao sdao a mudanca de rétulos dos dados para que eles
possam ser unidos numa base comum, além de operacdes

matematicas com o objetivo de racionalizar diferentes proporcdes.

A etapa de entrega consiste em preparar os dados para a
entrega. Durante esta etapa, os dados sao fisicamente estruturados
em um conjunto de esquemas, normalmente seguindo o modelo

dimensional.

A etapa de gerenciamento é composta por servicos auxiliares
como gerenciamentos de jobs, planos de backup, verificacbes de

seguranga, etc.

2.6 Analise OLAP

Nesta Secao serao mostrados os principais conceitos por tras
das aplicacdes OLAP. A Subsecao 2.6.1 discorre sobre a definicao e a
utilidade das aplicacdes OLAP. A Subsecao 2.6.2 mostra as principais
diferencas entre sistemas OLTP e sistemas OLAP. A Subsecao 2.6.3
descreve o cubo OLAP e suas principais operacdes. A Subsecao 2.6.4
mostra as diferentes arquiteturas de aplicacdes OLAP.

2.6.1 Definicao de OLAP
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Segundo Sezdes, [Sezles, et al. 2006], OLAP (do inglés: online
analytical processing) é um conceito que se refere a aplicacles
capazes de efetuar de forma rapida e partilhada, a andlise de

informacao multidimensional, originaria de diversas fontes de dados.

Aplicacbes OLAP sao complementares a Data Warehouses.
Enquanto os Data Warehouses armazenam e gerenciam os dados, as
aplicacdes OLAP transformam esses dados em informacao estratégica
permitindo a analistas, gestores e executivos o acesso rapido,
consistente e interativo de uma grande variedade de visdes [OLAP
Council, 1997].

Em adicao, a utilidade de aplicacbes OLAP sao justificadas visto
gue se a principal fonte de dados presentes numa corporacao sao
relatérios gerados pelo sistema, toda vez que uma analise necessite
ser feita novos relatérios terao que ser produzidos. Estes relatérios
precisam de tempo para serem produzidos pela equipe de TI. Além
disso, eles apresentam os seguintes pontos negativos: sao estaticos e
o acumulo de diferentes relatérios geram problemas de manutencao
e credibilidade [Teixeira et al., 2007].

2.6.2 Diferencas entre OLTP e OLAP

Sistemas de banco de dados relacionais, também conhecido
como sistemas transacionais ou ainda sistemas OLTP (do inglés:
online transactional processing) possuem o desempenho e o0s

requisitos funcionais diferentes dos sistemas OLAP.

Primeiramente, os sistemas OLTP sao orientados para a
comunidade de usuarios operacionais e utilizados para transacoes e
processamento de querys. Enquanto os sistemas OLAP sao orientados
para a comunidade de usuario gerenciais e utilizados para analise de
dados [Reddy et al., 2010].
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Os sistemas OLTP gerenciam os dados atuais com alto nivel de
detalhamento. Os sistemas OLAP gerenciam uma grande quantidade
de dados histéricos e oferecem facilidades para agregacao e
sumarizacao. Além disso, as informacdes sao armazenadas em
diferentes niveis de granularidade, tornando mais facil a utilizacao
destas informacdes para o apoio a tomada de decisdes [Reddy et al.,
2010].

Sistemas OLTP adotam uma modelagem
entidade/relacionamento, enquanto os sistemas OLAP adotam a
utilizacao do esquema estrela ou do esquema floco de neve e uma

base de dados orientada a assuntos [Reddy et al., 2010].

Em relacao a visao, sistemas OLTP focam principalmente na
exibicao dos dados atuais, sem se preocupar com os dados histéricos.
Os sistemas OLAP sao capazes de expandir diversas versdes de um
esquema, mostrando o processo evolutivo de uma organizacao
[Reddy et al., 2010].

Pro fim, os sistemas OLTP sao caracterizados principalmente
por processar um grande volume de transacdes atomicas, tendo que
implementar mecanismo de concorréncia, controle e recuperacao de
dados. Enquanto, a maioria das operacdes dos sistemas OLAP sao
read-only [Reddy et al., 2010].

2.6.3 Cubo OLAP

No OLAP, as informacbes sao abstraidas em cubos
multidimensionais, criados a partir de um esquema estrela, os cubos
contém valores quantitativos e medidas, permitindo a visualizacao de
diversos angulos. Essas medidas sao organizadas em categorias
descritivas denominadas dimensodes que formam assim a estrutura do

cubo.
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As aplicacdes OLAP devem efetuar diversas operacdes sobre o

cubo, as mais comuns sao [Teixeira et al., 2007]:

e Drill Across: Ocorre quando um usuario pula um nivel
intermedidrio dentro de uma mesma dimensao. Por exemplo:
Em uma dimensao de tempo composta por ano, semestre,
trimestre e més. A operacao Drill Across ocorre quando o

usuario passa de ano direto para semestre ou més .

e Drill Down: Ocorre quando o usudrio aumenta o nivel de

detalhamento da informacao, diminuindo a granularidade.

e Drill Up: Contrario do Drill Down, o usudrio aumenta a

granularidade.

e Drill Throught: Ocorre quando o usudrio passa de uma
informacao contida numa dimensao para outra. Por exemplo,
inicia na dimensao tempo e no proximo passo, analisa a

informacao por regiao.

e« Slice and Dice: A operacao de slice seleciona uma
determinada dimensao no cubo, enquanto a operacao de dice

define um subcubo selecionando uma ou mais dimensoes.

e Pivot: Realiza a rotacao dos dados, afim de exibir uma

apresentacao alternativa.
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Figura 6: Cubo OLAP Fonte: (Sezdes, et al. 2006)

A Figura 6 ilustra algumas operacdes que podem ser realizadas
num cubo OLAP. (i) A perspectiva X1 exibe o cubo completo; (ii) a
perspectiva X2 exibe uma fatia do cubo apds uma operacao de slice;
(iii) a perspectiva X3 exibe uma nova fatia do cubo apds uma
operacao de slice e uma operacao de drill down, para aumentar o
nivel de granularidade; (iv) a perspectiva X4 mostra uma visao
alternativa dos dados devido a uma operacao de pivot; (v) a
perspectiva X5 os dados apds novas operacoes de slice e pivot, onde
o cubo foi cortado e rotacionado; (vi) e (vii) mostram operacdes de
drill up e drill down em diferentes dimensdes.
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2.6.4 Arquitetura OLAP

As aplicacdes OLAP se distinguem entre si através de sua
arquitetura. Os principais tipos de arquitetura OLAPs sao: ROLAP (do
inglés: Relational Online Analytical Processing), MOLAP (do inglés:
Multidimensional Online Analytical Processing) e o HOLAP (do inglés:
Hybrid Online Analytical Processing).

O ROLAP é caracterizado por manter os dados nas tabelas
relacionais originais, enquanto gera outras tabelas para armazenar
valores agregados. Estes dados agregados sao somas com um baixo
nivel de detalhes derivadas dos dados. Esta funcionalidade de
agregacao permite aumentar significativamente o desempenho, no
entanto, o ROLAP ainda é a solucdao mais lenta comparada com as
outras opcodes [Sezles, et al. 2006].

O MOLAP armazena as informacdes numa estrutura de dados
multidimensionais. Ele mapeia as visdes multidimensionais em cubos
de dados formados por uma estrutura de arrays. A vantagem de
utilizar esta tecnologia é que ela permite rapida indexacao para
dados sumarizados pré-computados. O MOLAP é extremamente
rapido, no entanto, apresenta desvantagens em relacao a
escalabilidade e o tempo dedicado a sua criacao [Han, 2000].

Por fim, o HOLAP é o meio-termo entra as duas tecnologias
anteriores, deixando os dados originais numa tabela relacional e
armazenando as agregacdes numa estrutura multidimensional
[Sezbes, et al. 2006].

2.7 Consideracoes Finais
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Neste Capitulo foram apresentados os principais conceitos
relacionados as areas de Teste de Software e Testes Exploratoérios.
Em adicao, foi dada atencao especial a area de Business Intelligence,
onde foi apresentada a teoria por tras do processo de criacdo de uma
aplicacao Bl. Os conceitos apresentados neste Capitulo serao de
suma importancia para o bom entendimento deste documento a

partir do proximo Capitulo.
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3 Ferramentas de Business Intelligence

Este Capitulo ira apresentar as ferramentas utilizadas no
desenvolvimento desse trabalho. A Secao 3.1 apresenta o SQL Power
Architect [http://www.sqglpower.ca/page/architect], uma ferramenta
para modelagem de dados criada para apoiar projetistas de Data
Warehouses. A Secao 3.2 mostra de modo geral a plataforma de
Business Intelligence chamada Pentaho também utilizada nesse
trabalho. A Subsecao 3.2.1 apresenta a ferramenta Schema
Workbench para construcao de cubos OLAP. A Subsecao 3.2.2
apresenta a ferramenta Pentaho Data Integration para processos ETL.
A Subsecao 3.2,2 discorre sobre o sistema OLAP Mondrian, também
conhecido como Pentaho Analyzer. Por fim, a Secao 3.3 faz as

consideragoes finais sobre o Capitulo.

3.1 SQL Power Architect

SQL Power Architect é uma ferramenta de cédigo aberto para
modelacao de dados criada para desenvolvedores de Data
Warehouses. Ela permite que os usuarios facam data-profiling,
engenharia reversa no banco de dados, além de gerar
automaticamente metadados para processos ETL [SQL Power n.d.].

As principais funcionalidades oferecidas pelo SQL Power
Architect utilizadas neste trabalho foram: o acesso a banco de dados
via JDBC, a comparacao de modelos e estruturas de dados para
identificar discrepancias, a capacidade drag and drop para criacao de
tabelas e colunas e a funcionalidade de modelagem de esquemas

OLAP, como cubos, métricas, dimensdes, niveis e hierarquias.

26



3.2 Plataforma Pentaho

Pentaho é uma suite Open Source desenvolvida em Java que
fornece solucdes de Business Intelligence através de componentes
capazes de realizar o acesso, integracao, visualizacao, exploracao e
andlise preditiva de dados [Pentaho Corporation n.d.].

As principais funcionalidades do Pentaho sao a integracao de
dados, a geracao de relatdérios e de dashboards e a andlise de dados
através de exploracao de cubos OLAP e de técnicas de mineracao.

Os componentes por tras dessas funcionalidades sao:

« Pentaho Data Integration (Kettle): E uma ferramenta flexivel e
robusta para integracao de dados. O componente é responsavel
pelo suporte de técnicas de ETL possuindo uma biblioteca de
transformacao com mais de 100 objetos de mapeamento, além
de também oferecer suporte de armazenamento de dados para
dimensdes [Vieira, 2013]. O PDI também oferece um oferece
um ambiente grafico drag-and-drop para minimizar a criacdo de
cédigo para o preparo dos dados [Pentaho Corporation n.d.].

« Pentaho Analyzer (Mondrian): E um motor OLAP baseado na
arquitetura HOLAP capaz de |é dados de instrucdes SQL ou
outras fontes e agrega-los em memdria cache aumentando a
velocidade de consultas complexas [Sidemar, 2010]. A
ferramenta permite ao usuario construir cubos e navegar pela
informacao através de uma interface drag-and-drop, realizando
operacoes de drill up, drill down, drill across, drill throught e
slice and dice. Além disso o componente também permite a

geracao de relatdrios e graficos [Pentaho Corporation n.d.].

e« Pentaho Reporting: Ferramenta principal para geracao de
relatérios. Da suporte aos formatos HTML, PDF, CSV e excel.

Possui interface drag-and-drop para construcao do relatério,
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armazena dados em cache para agilizar as consulta e oferece
opcoes de templates e de conFiguracao como tamanho do
relatdrio, renomeacao das colunas, fonte da letra, etc [Pentaho
Corporation n.d.].

e« Pentaho Dashboard: Ferramente que permite a criacao de
painéis de controle capaz de reunir na mesma tela tabelas de
dados (através da integracao com o Modrian), relatérios
(através da integracao com o Pentaho Reporting), graficos,
arquivos e paginas Web, oferecendo a opcao de parametrizar
estas informacdes. Também oferece interface drag-and-drop
para criacao dos dashboards [Pentaho Corporation n.d.].

« Pentaho Data Mining (Weka): Componente mais antigo da suite,
oferece um ambiente grafico para Data Mining e consiste num
conjunto de algoritmos de aprendizado de maquina que buscam
padrdes nos dados com o objetivo de predizer o futuro e apoiar
a tomada de decisao [Pentaho Corporation n.d.].

A Figura 7 ilustra os principais médulos da plataforma Pentaho.
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itaho BI Suite Enterprise E

Process
~ Reporting Analysis Dashboards Management

Figura 7: Diagrama da Plataforma Pentaho Fonte: (www.ambientelivre.com.br - Tutoriais)

3.2.1 Pentaho Schema Workbench

O Schema Workbench é a principal ferramenta para desenhar,
editar e publicar esquemas OLAP no Pentaho. Tais esquemas sao
modelos de metadados estruturados no formato XML que sao
utilizados pelo engine do Modrian. Esses modelos podem ser
considerados cubos OLAP e sao mapeados em tabelas fato e tabelas
dimensao encontradas no banco de dados. A criacao de um modelo
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de metadados dispensa a construcao e a manutencao de um cubo

fisico [Pentaho Corporation n.d.].

A ferramenta prové uma interface grafica que permite desenhar
cubos e dimensdes facilmente e associa-los as suas respectivas
tabelas do banco de dados. Os cubos criados sao descritos num
arquivo XML e armazenado em disco, para posteriormente serem

exportados para o Pentaho. [Ferreira, et al., n.d.].

3.2.2 Pentaho Data Integration

O Pentaho Data Integration (PDI), também conhecido como
Kettle, € um ambiente grafico com suporte drag and drop para
operacoes de ETL que utiliza uma abordagem dirigida a metadados. O
PDI é uma ferramenta bastante flexivel pode ser utilizada na:
populacao de Data Warehouses, migracao de dados entre diferentes
bases e aplicacdes, extracao de grande quantidade de dados, limpeza
e integralizacao de dados, rapida prototipacao de esquemas ROLAP,
etc [Pentaho Corporation n.d.].

O PDI foi construido em linguagem java e consiste em 4
aplicacdes distintas [Bouman, 2006]:

e Spoon: O spoon é uma ferramenta grafica orientada ao usuario
final. O spoon é responsavel por modelar o fluxo de dados,
partindo do input, passando pelas transformacbes, até o

output.

e Pan: Pan é uma ferramenta de linha de comando que executa

as transformacdes modeladas pelo spoon.

« Chef: Chef é uma ferramenta grafica orientada ao usuario final
utilizada para modelar jobs. Jobs consistem num conjunto de
transformacdes ou steps de jobs.
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e Kitchen: Kitchen é uma ferramenta de linha de comando

utilizada para executar os jobs criados pelo chef.

Para a boa utilizacdo da ferramenta é necessario o
conhecimento de dois conceitos referentes ao fluxo de dados

[Ferreira, et al., n.d.]:

e Step: O step é a unidade minima do processo de transformacao.
Ele representa uma acao realizada por um dado, como um

input, um output ou uma transformacao.

e Hop: Hop é a representacao grafica da concatenacao entre dois
steps, com a origem e o destino. Um hop sé possui uma origem
e um destino, porém mais de hop podem sair ou chegar no

mesmo step.

3.2.3 Mondrian

O Mondrian, também conhecido como Pentaho Analyzer, € uma
ferramenta de analise interativa que permite usuario de negécio nao
técnicos criarem relatérios ou graficos atrativos e interativos de
maneira facil e rapida. O Mondrian € um servidor OLAP de cédigo
aberto escrito em Java, capaz de executar querys construidas em
linguagem MDX. Ele |é dados de um banco de dados relacional,
agrega o resultado em memoria cache e apresenta ao usuario de
forma multidimensional [Pentaho Corporation n.d.].

O sistema OLAP do Mondrian é formado por 4 camadas. A
primeira camada é a camada de apresentacao que determina o que o
usuario pode ver ou interagir. A segunda camada é a camada
dimensional, ela analisa, valida e executa querys MDX. Por eficiéncia,
a camada dimensional envia requisicoes para as células da membdria,

onde os dados estao agregados. A terceira camada, é a camada

31



estrela responsavel por gerenciar a agregacao do cache. Uma
agregacao €é um conjunto de valores mensurdveis (células)
armazenados em memoria. A camada estrela envia requisicoes para
as células. Se as células nao estiverem em cache ou ndao poderem ser
derivadas de outras agregacoes, o gerenciador de agregacdes manda
uma requisicao para a camada de armazenamento. A camada de
armazenamento é um SGDB relacional responsavel por trazer dados

para as agregacoes [Pentaho Corporation n.d.].

A estratégia do Mondrian consiste em armazenar dados fatos no
banco de dados relacionais e armazenar agregacdes de dados em
memoria cache para serem consultados por grupos de querys. Desta
forma o Mondrian pode ser definido como tendo uma arquitetura
HOLAP. O armazenamento multidimensional dos dados pode reduzir
as entradas e saidas e tornar as operacdes mais rapidas em algumas
circunstancias, no entanto, a complexidade do estagio de modelagem
dimensional pode nao compensar esses beneficios [Pentaho

Corporation n.d.].

3.3 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram apresentados as principais ferramentas
utilizada na implementacao da parte pratica deste trabalho. As
ferramentas apresentadas neste Capitulo serdao importantes para o
bom entendimento dos préximos Capitulos, onde serdao apresentadas
o desenvolvimento da ferramenta de visualizacao de falhas integrada
ao Pentaho.
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4 Sistemas Institucionais da UFRN

Neste Capitulo serdao apresentados os sistemas institucionais da
UFRN. A Secao 4.1 apresenta a visao geral dos sistemas. A Secao 4.2
apresenta a arquitetura dos sistemas, onde estara inserida a
ferramenta Web de visualizacao de falhas. Por fim, a Secao 4.3
apresenta as consideracgoes finais do Capitulo.

4.1 Visao Geral

Os sistemas institucionais da UFRN (também conhecidos por
Sistemas SIG) foram desenvolvidos com intencao de serem utilizados
no auxilio da execucao das atividades académicas e administrativas
[SINFO/UFRN, 2012al.

Inicialmente a instituicao utilizava varios sistemas académicos
e administrativos. Mas pelo fato destes sistemas nao serem
integrados, surgiam diversas dificuldades, entre elas [SINFO/UFRN,
2012al:

* O usuario necessitava criar mais de um login e senha para se

autenticar nos diversos sistemas;

* A manutencao e desenvolvimento de alguns desses sistemas

era feita através da contratacao de software de terceiros;

* Equipes distintas de desenvolvedores de software envolvidas

na informatizacao da instituicao;

* A idéia de acrescentar novas funcionalidades a alguns
sistemas dependia de informacdes alimentadas em outros sistemas e

0S Mesmos nao eram integrados.
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Devido a necessidade de integracao surgiu a ideia de criar os
sistemas institucionais onde todas as atividades académicas e

administrativas fossem centralizadas.

Os sistemas institucionais € composto por varios sistemas, mas
existem trés principais [SINFO/UFRN, 2012al]:

* SIGAA (Sistema Integrado de Gestao de Atividades
Académicas): utilizado para a execucao das atividades da area fim da
UFRN, a area académica. Com operacdes relacionadas ao ensino
infantil, médio, técnico, graduacao, pds-graduacao, pesquisa,

extensao, monitoria, etc.

* SIPAC (Sistema Integrado de Patriménio, Administracao e
Contratos): utilizado para a execucao das atividades administrativas,
como, solicitacbes de material, diarias, passagens, material
informacional, suprimento de fundos, controle e execugao
orcamentaria, controle de almoxarifado e patrimbnio, controle das
compras e licitacdes, tramitacao de processos e documentos
protocolados, execucao de obras, contratos, convénios, liquidacao de

despesas, etc.

* SIGRH (Sistema Integrado de Gestao e Recursos Humanos):
utilizado para auxiliar a gestao e gerenciar as informacdes dos
recursos humanos. Controle de dados pessoais e funcionais dos
servidores, das férias e frequéncias, realizacao de avaliacoes
funcionais, controle de informacdes sobre capacitacao, concursos,
aposentadoria, etc.

Cada sistema é composto por Subsistemas (também chamados
de moédulos). O SIGAA, por exemplo, possui os subsistemas de
Graduacao, Stricto-sensu, Extensao, Pesquisa etc.

Além destes, sao desenvolvidos outros sistemas, como:
SIGAdmin (para administracao dos demais sistemas), SIGED (para

armazenamento de documentos), SIGPP (para gestao de
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planejamento e projetos), iProject (para geréncia de desenvolvimento
dos sistemas), dentre outros. Abaixo segue a Figura 8 do SIGAA e
seus moédulos. (Os mddulos em cinza estao desabilitados devido a
restricbes de permissao).

Infantil e “Medio Tecnico Formacao Graduacao 'Portal do Docente | Portal do Discente | Portal Coord.
Fundamental Complementa

Lato

sensu

~ Partal Coord. Portal Coord. | Portal Coord. Paln
Stricto Sensu Graduacao

Pnr’fa\ do Tutor | Portal ¢ dn Tutor do CPDF
IMD
Producao Intelectua Biblioteca Diplomas ‘Convénios de “Residéncias em Portal da Reitoria | 'Hefatnnns de "ﬁ Ido :
Estagio Saude Gestao Concedente de

s | A ']
@ B : © &8
Vestibular Infraestrutura Fisica : | ) 0 Portal Coord. Portal do Familiar
Ensino Rede

Prog. de Atual. Relacdes Instituto Metrapole | Ensino em Rede
Pedagogica Internacionais Digital

Acoes Academmas “Ensino a Ellsﬁ!ﬂ(ra ASS\ST:PI’TF[E a0 Ouwd’nrra ' Ambientes Virtuais
Integradas Estudante
& (2

OQUTROS SISTEMAS

Administrativo | Recursos Humanos | Planejamente | SIGAdmin
(SIPAC) (SIGRH) (SIGPF)

Figura 8: Médulos do Sistema Sigaa

4.2 Arquitetura

Os sistemas SIG foram desenvolvidos utilizando a tecnologia
Java Enterprise Edition (JavaEE). Outras tecnologias utilizadas foram:
Hibernate 3.2, Java-Server Faces, RichFaces, Struts, EJB, Spring,
Javascript, JQuery e o servidor de aplicacao JBoss. O Eclipse foi
adotado como IDE para desenvolvimento.

A nivel de cédigo, a arquitetura é composta por cinco projetos
que fornecem toda infraestrutura para implementacao dos demais
sistemas (SIGAA, SIPAC, SIGRH, etc).
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Estes projetos da arquitetura estao dispostos da seguinte forma
[Dias, 2012]:

» Arquitetura - Framework: Contém as classes do nucleo do
framework utilizado no desenvolvimento dos projetos, como as
classes envolvidas no desenvolvimento das camadas (controllers,
DAOs genéricos, etc.) e algumas classes de dominio mais importantes
e estruturantes, como UsuarioGeral, UnidadeGeral e PessoaGeral.
Possui ainda as classes responsaveis pela auditoria, classes
envolvidas com a seguranca dos sistemas e classes utilitarias e

auxiliares.

* EntidadesComuns: Esse projeto contém as classes de dominio
que sao comuns a todos os sistemas, como Unidade, Responsavel,
PerfilPessoa, etc. Além disso, contém outras classes que sao
utilizadas em todos os sistemas mas que nao fazem parte do
framework, como alguns DAOs, servilets para consultas, classes para

implementacao de componentes do tipo Autocomplete, etc.

» ServicosIintegrados: No projeto Servicoslintegrados ficam as
interfaces dos servicos remotos dos sistemas, bem como os Data
Transfer Objects (DTOs) utilizados para troca de informacdes nesses
servicos. Possui ainda um contexto /servicos com a definicao de
diversos servicos disponibilizados pela arquitetura, como servico de
identificacao biométrica, servico de conversao de documentos para
PDF, servico de OCR (do inglés: Optical Character Recognition) e
alguns outros servicos utilizados por aplicacdes desktop, como
servicos para autenticacdao de usudrios e para a criagcao de tokens de

autenticacao.

* SharedResources: Nao possui classes, contém recursos
estaticos que precisam ser disponibilizados para uso dos demais

projetos. Entre esses recursos, podemos citar imagens, arquivos de
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estilo (CSS) e arquivos Javascript. Define um contexto chamado

/shared, através do qual esses recursos podem ser acessados.

» LIBS: O objetivo deste projeto é agrupar todas as bibliotecas
utilizadas pelos sistemas. Todos os arquivos JAR utilizados pelos
sistemas ficam nesse projeto, que nao contém nenhuma classe.

A organizacao dos projetos podem ser visualizados na Figura 9
abaixo:

_l Frojeto onde ficara as
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LIBsS - - - lversées dos jars de arq,

EntidadesComuns &

Senvidorintegrados.

o
]
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_ . = ====""lo padrio de
Arquitetura desenvolvimento
Contém os DTOs &
- Interfaces dos servigos
: T N S integrados. Val evoluir a
! .\—L _ {medida que os senigos
i -==="" Horem atualizados
i : Senvicosintegrados
” : '
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" A e Local onde ficara o
= ; - contexto Ishared/
| ' Lo independents do projeto
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oo==---] Setemes 0 _____ . ~| SharedResources

T
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Classes de dominio &
managed-beans que
devem ser conhecidos
palos sistemas, mas,
que ndo represantam
samvigos da infra-
estruutra do framework

Figura 9: Pacotes da Arquitetura Fonte: (Dias, 2012)

4.3 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi apresentado uma visao geral dos sistemas
SIG, assim como foi mostrado o framework da arquitetura do projeto.

Tal conhecimento é importante para o bom entendimento do Capitulo
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que descreve a ferramenta de visualizacao de falhas integrada no

iProject.
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5 Visualizador de Falhas SINFO/UFRN -
Versao Integrada no iProject

Este Capitulo ird apresentar a ferramenta Web para visualizacao
de falhas detectadas durante a fase de testes e reportadas pela
equipe de Suporte da SINFO/UFRN. A Secao 5.1 apresenta o contexto
em que a ferramenta esta inserida. A Secao 5.2 descreve os
requisitos funcionais da ferramenta. A Secao 5.3 apresenta a
arquitetura da ferramenta. A Secao 5.4 discorre sobre os detalhes de
cada componente da ferramenta. A Secao 5.5 mostra uma visao geral
da ferramenta. Por fim, a Secao 5.6 apresenta as consideracodes finais
do Capitulo.

5.1 Contexto

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema para visualizar
falhas reportadas pelas equipes de Controle de Qualidade e Suporte
da SINFO/UFRN. Este sistema foi adicionado ao iProject, o sistema de
gestdo de projetos da SINFO (superintendéncia de informatica da
UFRN), como mostrado ao longo do Capitulo. O principal objetivo do
iProject é a geréncia do processo de trabalho através do fluxo de
tarefas. As tarefas sao utilizadas para organizar o trabalho das
equipes de requisitos, suporte ao usuario, desenvolvimento e controle
de qualidade interagem entre si através de logs, que sao registrados
nas tarefas. Existem dois principais tipos de fluxos: O fluxo quando
uma tarefa reflete um novo caso de uso ou um aprimoramento e o
fluxo quando a tarefa reflete uma manutencao ou correcao de falha
no sistema em producao. A ferramenta desenvolvida nesse trabalho
atua nesses dois fluxos que serao detalhados a seguir:
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Quando o fluxo representa um novo caso de uso ou um
aprimoramento, a equipe de requisitos faz o levantamento dos
requisitos (Passo 1), modela o caso de uso (Passo 2) e repassa para
os gestores homologarem (Passo 3). Os gestores enviam a tarefa para
a equipe de desenvolvimento implementar a nova funcionalidade
(Passo 4), ele repassa a tarefa para equipe de controle de qualidade
realizar os testes (Passo 5). Sempre que um testador encontra falhas,
ele registra um /og identificando o tipo de falha com uma hashtag
especifica e retorna a tarefa para o desenvolvedor (Passo 6). Apds a
tarefa ter sido validada pelo controle de qualidade (Passo 7), o
desenvolvedor solicita validacao técnica (Passo 8). Apds a tarefa ter
sido validada pelos gestores, o desenvolvedor solicita atualizacao
(Passo 9 e 10), para depois validar novamente a tarefa no ambiente
de homologacao (Passo 11), posteriormente a tarefa é validada pelo
integrador (Passo 12). Por fim, a tarefa é integrada no ambiente de
producao (Passo 13).

A Figura 10 ilustra o fluxo de uma tarefa que representa um

novo caso de uso.
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Passo 1 Passn? Passo 3

Validagioda

Modslagem
[Chefia)

Levantamento
dos Requisitos

Modelagem do

Casode Uso

Desenvelvimento
do Casode Uso

Passo8 Passo7 Passn 5 l

Selicitagdo de

Tareta Validada
(Equipe Testes)

Validagdodo Caso

de Usa [Chefia)

Passo 9 1 \ Passo 10

Solicitacio de Sollgitagdo de
Atualizactes Atualizagtos
de Banco. para Producio.

\ l’ Passo 11

Lofregatde Erros

Desenvolvedor

Passﬂ 12 PESSD 13

Valldada DBA
e Integrador

Figura 10: Fluxo de Tarefas de Aprimoramento dos Sistemas SIG Fonte: (Wiki dos Sistemas SIG)

Quando a tarefa corresponde a uma manutencao ou correcao
de falha no sistema em producao o fluxo é basicamente o mesmo,

com a unica diferenca que nestes casos a tarefa é criada pela a

equipe de suporte ao usuario.

A Figura 11 ilustra o fluxo de uma tarefa que corresponde a

manutencao ou correcao de uma falha no sistema.
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Validada DBA
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Figura 11: Fluxo de Tarefas de Erros dos Sistemas SIG Fonte: (Wiki dos Sistemas SIG)

Tanto os analistas de suporte, tanto os testadores, quando
criam uma tarefa ou registram um /og para reportar uma ou mais
falhas, ele registra na descricao da tarefa o tipo de falha através de
uma hashtag especifica. Foram definidas juntamente com os gerentes
de Suporte e Controle de Qualidade 5 hashtags para identificar os
tipos de falhas:

e #BD: Indica que a falha foi ocasionada por problemas no banco
de dados, por exemplo, uma tabela nao populada no ambiente

de testes.

e #ClI: Indica que a falha foi um comportamento inesperado, um

defeito inserido no cédigo, como um Nullpointer.
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e #Navegacao: Indica que a falha consiste no redirecionamento
incorreto entre duas paginas. Um exemplo seria o botao voltar

retornando para uma pagina indevida.

« #Negdcio: Indica falha na implementacdao das regras de
negdcio, como exemplo, um célculo que estd retornando um

valor diferente do esperado.

e #Visual: Indica falhas no estilo e na formatacao da pagina,
como uma tabela mal formada ou um estilo fora do padrao do

sistema.

A Figura 12 ilustra um exemplo de um /og onde sao registradas
hashtags.

a 07/08/2013 15:31 TESTE REALIZADD

# @ = Observacao
# % = Falha persistente constatada em teste anterior (Reincidéncia)
# § = Falha justificada (Descartada)

# Objetivo:
# Login{s) Utilizado(s): majo
# Navegador(es) Utilizado(s): Firefox, IE7, IEB (em Modo de Compatibilidade), Safari e Chrome

SIGAA -> Portal do Docente -> Turma Virtual -> Configuragoes -= Configurar Turma

#ERRO1#Visual: Quando a turma esta blogueada é o discente tenta acessar o menu “Caixa Postal” que fica n
#ERRO2#Negocio: A turma abaixo foi blogueada durante & min porém foi possivel os discentes mandarem mel
Docente: josejosemar .

Turma: ECT1303 - COMPUTACAO NUMERICA (2013 .1- T01)

discente: acacioborges

#ERRO3#Negocio: A inten;ao da tarefa € bloguear a comunicagdo durante as avaliagdes, mas € possivel haw
REVISAO DE CODIGO

PMD
CHECKSTYLE

Figura 12: Exemplo de log de teste Fonte: (iproject)
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O visualizador Web de falhas tem a funcao de varrer os logs de
testes e descricdes de tarefas criadas pelo suporte em busca das
hashtags de erro para poder gerar um relatério de falhas do sistema,

juntamente com graficos para ajudar a visualizacao.

5.2 Requisitos Funcionais

A ferramenta de implementada tem como objetivo exibir
diferentes visbes e dados sobre as falhas que ocorrem no sistema e
foram registradas pela equipe de controle de qualidade e suporte ao
usuario. O fluxo do caso de uso é dividido em varias telas, onde cada
uma oferece diferentes informacdes e niveis de detalhamento. Nesta
Secao serd mostrado os principais requisitos funcionais da ferramenta

de visualizacao de interesses:

* RFO1 - Exibir quantidade de falhas por tipo de erro e
sistema: E exibido um relatério com a quantidade de falhas e
seus respectivos tipos por sistema. As informacdes sao
consultadas por periodo e opcionalmente por sistema,
colaborador e tipo de erro.

* RF02 - Exibir grafico de barras da quantidade de falhas
do sistema: Utiliza as informacdes listadas na RFO1l e
apresenta os dados em formato de um grafico de barras.

* RF03 - Exibir grafico de pizza da quantidade de falhas
do sistema: Utiliza as informacdes listadas na RFOl e
apresenta os dados em formato de um grafico de pizza.

* RF04 - Exibir listagem de tarefas com falha no sistema:
Ao clicar na quantidade de falhas de algum sistema listado na
RFO01, serd exibida a listagem com todas as tarefas que
possuem falhas do sistema.
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* RFO5 - Exibir detalhes das tarefas: Ao clicar no numero
ou no icone “Detalhes da Tarefa” exibidos na listagem da RF04
sera apresentada todos os detalhes das tarefas, inclusive, todos

os logs registrados nela.

» RF06 - Gerar CSV de fatos: E gerado um arquivo CSV com
dados a serem exportados para a ferramenta Bl. E possivel
selecionar a geracao de dados para a tabela fato, neste caso,
cada linha do CSV terd as seguintes informacdes: O tipo de
erro, o sistema, o niumero da tarefa, o responsavel, a data e a
gquantidade de falhas. Ou a geracao de dados para a tabela
dimensional tarefa. Neste caso, cada linhas do CSV tera as

seqguintes informacdes, o numero da tarefa e seu titulo.

5.3 Arquitetura

A ferramenta foi construida dentro do pacote iProject e utiliza a
arquitetura compartilhada dos demais pacotes institucionais da UFRN.
Por esta razao foi possivel utilizar toda a infraestrutura compartilhada,
sendo necessario criar apenas os artefatos referentes ao caso de uso.

Abaixo segue a Figura 13 que ilustra a arquitetura da

ferramenta integrada ao iProject.
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AbstractController cinterfacesm
GenericDAO
‘T Arguitetura SIGs
AbstractControllerCadastro —
GenericDaolmpl
N
P
iProjectabstractController Arquitetura iProject ProjectGenericDao
AN iy

FatosErros TestesMBean TesteDao

‘isualizador de Falhas

AgregacaoErros

[ ]

GraficoQuantitativoExcecoes GraficoPizzaErros

Figura 13: Arquitetura geral da ferramenta

No primeiro nivel, se encontra a arquitetura dos sistemas SIG
gue é utilizada como base para os demais sistemas da instituicao. As
principais classes da arquitetura utilizada para compor o visualizador
de falhas foram: o AbstractController, o controlador genérico do
padrao MVC; o AbstractControllerCadastro, classe abstrata que
estende o AbstractController e possui métodos e varidveis comuns
para auxiliar a construcao de controllers de cadastro; o GenericDAO é
uma interface que contém as assinaturas dos métodos de
persisténcia que devem ser implementados por todos os DAOs dos
projetos da instituicao; o GenericDaolmpl é a implementacao dos

métodos comuns do GenericDAO, como o save, update e delete.

No nivel intermediario se encontra a arquitetura do iproject. As

principais classes desta arquitetura utilizadas na construcao da
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ferramenta foram o iProjectAbstractController e o ProjectGenericDao
que estendem respectivamente as classes da arquitetura
AbstractControllerCadastro e GenericDaolmpl e fornecem um
conjunto de métodos auxiliares para construcao de controladores e

DAOs referentes apenas ao projeto iproject.

Por fim, na Ultima camada se encontram as classes da

ferramenta desenvolvida que serao detalhadas na proxima Secao.

Para a construcao da ferramenta foi utilizada a IDE eclipse com
o plugin SVN para a conexao com o repositério que contém os
cédigos fontes do sistema. A ferramenta foi implementada utilizando
a linguagem Java com o framework JavaServer Faces (JSF). Para
construcao dos graficos foi utilizada a API JavaFreeChart mais a

biblioteca Cewolf 1.0. O servidor que executa a aplicacao é o JBoss.

5.4 Projeto Detalhado

Esta Secao possui o objetivo de apresentar com mais detalhes
os componentes do visualizador de falhas de falhas, descritos no
diagrama da Secao anterior.

5.4.1 TestesMBean

TestesMBean é um controlador responsavel por fazer a
intermediacao entre a camada de visualizacao e a camada de modelo
da aplicacao. A classe possui a responsabilidade de chamar a
camada de persisténcia (DAOs), enviar os dados para a camada
l6gica processar o resultado e por fim repassar os dados para serem
exibidos pela camada de apresentacao (JSPs).
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TestesMBean estende do controlador padrao do iProject, o
iProjectAbstractControllerMBean e possui relacao de dependéncias
com as classes: TesteDao, FatosErros, AgregacaokErros,

GraficoQuantitativoExcecoes e GraficoPizzaErros.

Abaixo, a Figura 14 exibe o0s diagramas de classe de

TestesMBean.

TestesMHBaean

-inicio : Date

- fimm : Date

- sistemaSelecionado : Sistema

- colaborador : Usuario

-tipoErro @ String

-Csw e int

- formatoRelatorio : boolean

- logsTarefas : Collection=LogTarefa=
-tarefas : Collection=Tarefa=

- gqtdErros : List=fgregacaoErros=

- graficaSistema : DatasetFProducer

- graficoPizzaSistema : DatasetProducer

entrarQuantitativoErrosTeste() 1 String
entrarQuantitativoErrosSupaorte(l : String
quantitativoDeErrosPorTipo{) : String
gerarGraficoSistemas) : DatasetProducer
gerarGraficoPizzal) : DatasetProducer
gerarZsSWwii) : String

SRR

Figura 14: Classe TestesMBean

Abaixo segue a descricao dos principais atributos e métodos da
classe TestesMBean. Os demais atributos e métodos que foram

omitidos possuem apenas o objetivo de auxiliar tais funcdes.

e Atributos:

- inicio: Data inicio do formulario. Esse atributo é utilizado
para filtrar as informacdes. Apenas erros que ocorreram

nesta data ou posterior a ela serao retornados no formulario.

- Fim: Data fim do formulario. Esse atributo é utilizado para
filtrar as informacdes. Apenas erros gue ocorreram nesta

data ou anterior a ela serao retornados para o formulario.
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sistemaSelecionado: Sistema selecionado para filtrar as
informacdes. Apenas erros do sistema selecionado serao
retornados no formuldrio, se nenhum sistema for

selecionado, serao retornados os erros de todos os sistemas.

colaborador: Usuario da equipe de controle de qualidade ou
suporte que registrou o erro. Apenas erros do colaborador
selecionado serdao retornados no formuldrio, se nenhum
colaborador for selecionado, serao retornados os erros de
toda equipe.

tipoErro: Tipo de erro utilizado para filtrar informacdes.
Apenas erros do tipo selecionado serao retornados no
formulario, se nenhum tipo de erro for selecionado, serao

retornados todos os tipos de erros.

csv: CSV contendo os fatos sobre as informacdes
selecionadas para filtragem. Utilizado para auxiliar o

processo de ETL da ferramenta BI.

formatoRelatdrio: Indica se o formulario deve ser exibido no

formato de relatério para impressao.

logsTarefas: Armazena os logs das tarefas que possuem
registro de erros e que estao de acordo com as opcodes de
filtros selecionados.

tarefas: Armazena as tarefas que possuem registros de erros

e gue estao de acordo com as opcoes de filtros selecionados.

gtdErros: Armazena o resultado a ser exibido apés o
processamentos dos logs das tarefas e das tarefas pela
camada ldgica.

graficoSistema: Armazena o grafico do resultado em formato
de barras.
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- graficoPizzaSistema: Armazena o grafico do resultado em

formato de pizza.
Métodos:

- entrarQuantitativoErrosTeste: Responsavel por iniciar os
objetos referentes ao formuldrio de falhas encontradas pelo
controle de qualidade.

- entrarQuantitativoErrosSuporte: Responsavel por iniciar os
objetos referentes ao formuldrio de falhas encontradas pelo

suporte ao usuario.

- quantitativoDeErrosPorTipo: Realiza a consulta dos logs das
tarefas e das tarefas com falhas de acordo com os filtros
selecionados, através da classe TesteDao. Apds isso, invoca
a camada de negécio para tratar os dados consultados.
Nesta fase é chamado o método agregar da classe
AgregacaoErros para popular o atributo qtdErros. Apds isso,
sao invocados 0s métodos gerarGraficoSistemas,
gerarGraficoPizza e opcionalmente o método gerarCSV, caso
assim tenha sido determinado pelos filtros. Por fim, retorna

os resultados obtidos para a JSP.

- gerarGraficoSistemas: Gera o grafico de barras a ser exibido

instanciando a classe GraficoQuantitativoExcecoes.

- gerarGraficoPizza: Gera o grafico de pizza a ser exibido

instanciando a classe GraficoPizzaErros.

- gerarCSV: Gera o CSV de fatos utilizado no processo ETL da
ferramenta Bl. Durante este procedimento sao chamados um
dos dois métodos: gerarFatosTestes e gerarFatosSuporte da
classe FatosErros.
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5.4.2 TesteDao

TesteDao é uma classe da camada de persisténcia da aplicacao.

A classe herda do DAO (genérico do projeto iproject,

ProjectGenericDao, que por sua vez é uma extensdao da classe da

arquitetura GenericDaolmpl, que implementa a interface mae dos

demais DAOs dos sistemas: GenericDAO.

A classe TesteDao é utilizada por varios outros casos de uso no

sistema. Todos o0s métodos que ndao possuem relacdao com a

ferramenta de visualizacao de falhas foram omitidos. Abaixo a Figura

15 exibe o diagrama de classe de TesteDao.

TesteDao

+ logsTarefasComErrosDeTestel] : Collection=LogTarefa=
+ tarefasSuportel) : Collection=Tarefa=

Figura 15: Classe TesteDao

Abaixo segue a descricdo dos métodos da classe TesteDao

utilizados utilizados na ferramenta de visualizacao de falhas:

 Métodos:

logsTarefasComErrosDeTeste: Responsavel por consultar o
banco de dados Comum e montar uma lista de objetos
LogTarefa. A consulta é determinada pelas opcdes de
filtragem que sao passadas como parametros para o
método. A consulta do método ird buscar informacdes das
sequintes  tabelas: iproject.log tarefa, iproject.tarefa,
iproject.sistema, iproject.subsistema, iproject.equipe,
iproject.membro_equipe, comum.usuario € comum.pessoa.
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entrarQuantitativoErrosSuporte: Responsavel por consultar o
banco de dados Comum e montar uma lista de objetos
Tarefa. A consulta é determinada pelas opcdes de filtragem
gue sao passadas como parametros para o método. A
consulta do método ira buscar informacdes das seguintes
tabelas: iproject.tarefa, comum.usuario, comum.pessoa.
iproject.equipe. iproject.membro_equipe, iproject.sistema e
iproject.subsistema,

5.4.3 AgregacaoErros

Esta classe de dominio armazena as informacdes sobre as

falhas do sistema. O principal objetivo da classe é contabilizar a

quantidade de cada tipo de erro ocorrido num determinado sistema.

Sao os dados desta classe que serao apresentados na camada de

visualizacao. Abaixo a Figura 16 exibe o diagrama de classe de

AgregacaokErros.

AqgregacaoErros

- sistermna : Sistema
- gtdErrosBD : int

- qtdErroscCl; int

- qtdErrosMay : int

- qtdErrosMeq : int
- qtdErrosiis : int

+ agregar(] : Arraylist=AgregacaoErros=

Figura 16: Classe AgregacaoErros

Abaixo segue a descricao dos principais atributos e métodos da

classe:

« Atributos:
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- sistema: Sistema referente as informacbes sobre a

quantidade de erros.
- qtdErrosBD: Quantidade de erros de banco de dados.

- qtdErrosCl: Quantidade de erros de comportamento

inesperado.
- qgtdErrosNav: Quantidade de erros de banco de navegacao.
- qgtdErrosNeg: Quantidade de erros de negécio.
- qtdErrosVis: Quantidade de erros de visualizacao.
e Métodos:

- agregar: Recebe como parametro uma colecao de LogTarefa,
uma colecao de Tarefa e uma colecao de Sistema. O método
é responsavel por varrer as colecdées em busca de hashtags
de erros e gerar uma lista de AgregacaoErros que sera
utilizada na camada de apresentacao.

5.4.4 FatosErros

Classe de dominio armazena as informacdes sobre os fatos que
serao utilizados no Data Warehouse da ferramenta BIl. A classe esta
inserida no contexto do processo ETL visto que ela auxilia a extracao
e a limpeza dos dados, garantindo que as informacdes buscadas

sejam bem formadas.
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A classe FatosErros possui como objetivo recuperar os dados
para popular a tabela fato e a tabela dimensional tarefa da aplicacao
Bl. Por esta razao, a classe é constituida de forma a responder a
seguinte pergunta: “Quantos erros do tipo <TipoErro>, foram
encontrados no subsistema <sistema>, no dia <data>, registrados

pelo responsavel <responsavel>, na tarefa <tarefa>".

Abaixo a Figura 17 exibe o diagrama de classe de FatosErros.

FatosErros

- gtdErros : int

- sistema : SubSistema
-tarefa : Tarefa

- responsavel : Usuario
- data : Date

-tipoErro @ 5tring

+ gerarFatosTestes(): Arraylist=FatosErros=
+ gerarFatosSuporte() : Arraylist=FatosErros=

Figura 17: Classe FatosErros

Abaixo segue a descricao dos principais atributos e métodos da

classe:

« Atributos:
- qtdErros: Quantidade de erros num determinado fato.
- sistema: Sistema no qual ocorreu os erros.
- tarefa: Tarefa na qual ocorreu os erros.
- responsavel: Usudrio responsavel por ter registrado o erro na

tarefa.

- data: Data em que o erro foi registrado.
- tipoErro: Tipo do erro registrado.

« Métodos:
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- gerarFatosTestes: Recebe como parametro uma colecao de
LogTarefa e uma colecao de Sistema. O método ¢é
responsavel por varrer as colecdées em busca de hashtags de
erros e gerar uma lista de FatosErros que sera utilizada para
gerar um CSV afim de auxiliar o processo de ETL para

ferramente BI.

- gerarFatosSuporte: Recebe como parametro uma colecao de
Tarefa e uma colecao de Sistema. O método possui a mesma
funcao que o gerarFatosSuporte, com excecao que varre a
colecao de tarefas.

5.4.5 GraficoQuantitativoExcecoes

Classe genérica utilizada para gerar o grafico em barras
disponivel na biblioteca Cewolf. A classe implementa a interface
DatasetProducer. Abaixo segue a Figura 18 que ilustra o diagrama de

classe do GraficoQuantitativoExcecoes.

GraficoQuantitativoExcecoes

- categoaoria : String(]

- saeries @ 5tring[]
-wvaloresiniciais : Double[1[]
-valoresFinais : Double[]1[]

+ processChart() : void
+ produceDataset() : Object

Figura 18: Classe GraficoQuantitativoExcecoes
Abaixo segue a descricao dos principais atributos e métodos da

classe:

e Atributos:

55



- categoria: Array de categorias (elementos do eixo Y) do
grafico, no caso do visualizador de erros, as categorias sao

0S homes dos sistemas.

- series: Array de categorias (elementos do eixo X) do grafico,
no caso do visualizador de erros, as categorias sao os tipos
de erros.

- valoreslniciais: Para cada categoria, tem-se o valor inicial de

cada série.

- valoresFinais: Para cada categoria, tem-se o valor final de

cada série.
 Métodos:

- processChart: Processa as conFiguracdes do grafico em

barras.

- produceDataset: Produz o conjunto de dados (Dataset) que

serd mapeado no gréafico.

5.4.6 GraficoPizzaErros

Classe genérica utilizada para gerar o grafico em pizza
disponivel na biblioteca Cewolf. A classe implementa a interface
DatasetProducer. Abaixo, segue a Figura 19 que exibe o diagrama de

classe de GraficoPizzaErros.

GraficoPizzaErros

- qtdErros : Arraylist=AgregacaoErros=
- tipoErro @ 5tring

+ produceDataset(] : Object
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Figura 19 Classe GraficoPizzaErros

Abaixo segue a descricao dos principais atributos e métodos da

classe:
» Atributos:

- qgtdErros: Lista de AgregacaoErros de onde serao extraidos a
quantidade de cada tipo de erro por sistema.

- tipoErro: Variavel que indica se o formulario foi filtrado por
tipo de erro. Neste caso, as fatias da pizza passam a ser 0s
sistemas.

« Métodos:

- produceDataset: Produz o conjunto de dados (Dataset) que

serd mapeado no gréafico.

5.5 Visao Geral

O usuario podera acessar as operacOes através dos seguintes
caminhos: jProject —» Testes — Geréncia de Falhas — Relatdrio
Quantitativo de Erros de Testes e iProject - Suporte — Relatérios —
Quantitativo de Erros de Suporte (o usudrio precisa estd logado no
sistema). A tela inicial ird exibir as opcdes de filtro para o relatoério.

Abaixo segue a Figura 20 que exibe o filtro da consulta:
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FiLTRos pa CoMNsSULTA

Periodo:  [01/01/2013  |[E] alo4/11/2013 |H]

[ Sistema: TODOS -]
] Colaborador: | TODOS ~|

[ Tipo de Ermmo: | TODOS -]

[ Gerar CSV: | Tarefas -

[ Gerar em Formato de Relatdrio [:}

Buscar | | Cancelar

Figura 20: Filtro do Relatério Quantitativo de Erros de Testes Fonte: (iproject)

Ao consultar, serao exibidos o relatério quantitativo de erros e
os graficos referentes ao relatério. No relatdrio serao listados os tipos
de erros ocorridos e a quantidade de ocorréncia dos erros, tais
informacdes sao agrupadas por sistema. A Figura 21 ilustra o

relatério.

Periodo: OLOL2013 até 30/10/2013
Sistema: SIGAA

Quannitanivo e Erros ror Tiro oe Erro
Tipo de Erro Quantidade
SIGAA
BD
Cl

Mavegacao
Visual
Megocio

AFIBLE

Figura 21: Relatério Quantitativo de Erros de Testes Fonte: (iproject)
Logo abaixo do relatério serao exibidos os graficos de barra e

de pizza em relacao a informacao consultado. A Figura 22 exibe os
graficos gerados.
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[# BD (501 @ CI(98) & Navegacio (67) o Visual (305) @ Negério (162)]

Figura 22: Graficos do relatério quantitativo de erros de testes Fonte: (iproject)

Ao consultar com a opcao “Gerar CSV”, sera gerado um arquivo
CSV com os dados da consulta. Tal arquivo sera utilizado na
exportacao de dados para ferramenta BI.

Ao clicar em algum valor numérico da coluna “Quantidade” do
relatério, o fluxo serd redirecionado para uma tela onde serao listadas
todas as tarefas utilizadas na contabilizacao dessa quantidade. A
Figura 23 ilustra a listagem das tarefas.

(L Detalhes da Tarefa

Lista oE TAREFAS

4 Tiulo
113468 BIBLIOTECA
112207  TURMAVIRTUAL
113307  DIPLOMAS
94881  GRADUAGAO

o&2 o

<< Volar

Figura 23: Listagem de Tarefas Fonte: (iproject)
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Além disso, é possivel visualizar os detalhes e os logs da tarefa
clicando no ndmero da tarefa ou no icone “Detalhes da Tarefa”. A

Figura 24 exibe os detalhes de uma tarefa.

a 03/06/2013 15:36 TESTE REALIZADO

# (@ = Observacao

# % = Falha persistente constatada em teste anterior (Reincidéncia)
# % =Falha justificada (Descarada)

# Login(s) Utilizado(s): adelardo

# Navegador(es) Utilizado(s): IE 8, Chrome, Firefox 18.0.1
#Ambiente: testes

SIGAA -> Graduacao -> DDP -> Curso -> Cadastrar

#ERRO1#Visual: Ao realizar 0s passos:

- Cadastrar um curso com mesmo Nome, Municipio e Unidade-Sede de outro ja existente;

Serdo emitidas as mensagens: "0 curso ndo pode ser cadastrado.

Ja existe um curso com mesmao nome, municipio e unidade-sede.”

- Mudar os dados e Cadastrar;

E emitida a mensagem: "«org.hibernate. TransientObjectException: object references an unsaved transient instance -

Figura 24: Logs ao visualizar detalhes de uma tarefa Fonte: (iproject)

5.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi apresentado em detalhes a ferramenta
implementada e inserida no iProject. A ferramenta possui como
objetivo ajudar na andlise das quantidades de falhas e tipos de erros
encontrados nos sistemas através dos testes exploratérios ou

identificados pelos usuarios finais no ambiente de producao.
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6 Visualizador de Falhas SINFO/UFRN -
Versao integrada ao Pentaho

Este Capitulo ird apresentar a ferramenta Bl para visualizacao
de falhas que foi desenvolvida no contexto desse trabalho. A Secao
6.1 faz uma breve apresentacao do contexto em que a ferramenta
estd inserida. A Secdao 6.2 exibe de modo geral as principais
operacdes da ferramenta. A Secao 6.3 discorre sobre o modelo
dimensional. A Secao 6.4 apresenta a apresenta detalhadamente as
tabelas do modelo. A Secao 6.5 mostra como foi feito o processo de
ETL. A Secao 6.6 expde resumidamente o cubo erros. A Secao 6.7
exibe algumas métricas que podem ser obtidas através da
ferramenta. A Secao 6.8 faz uma discussao final sobre a
implementacao da ferramenta BI.

6.1 Contexto

O visualizador Bl de falhas foi desenvolvido como resultado de
uma investigacao cujo objetivo foi investigar como um sistema de
Business Intelligence poderia ser utilizado para apoiar a atividade de
andlise de falhas reportadas pela equipe de Suporte e Controle de
Qualidade da SINFO, descritas no Capitulo anterior. A ferramenta
desenvolvida nesta etapa do trabalho estd inserida na plataforma
Pentaho e se constitui de um cubo OLAP no Mondrian capaz de
contabilizar a quantidade de falhas por tipo, sistema, responsdvel,
tarefa e data.

Além da ferramenta ter sido criada para motivar a utilizacdo de
plataformas de BIl, ela também oferece diversas vantagens ja
mencionadas nos Capitulos anteriores, como: a capacidade do
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usuario final interagir com a informacdao e a eliminacao da
necessidade de criacao de novos formuldrios Webs por parte da

equipe de desenvolvimento.

6.2 Visao Geral

Como apresentado nos Capitulos 2 e 3 a plataforma Pentaho
permite o desenvolvimento de um Cubo OLAP integrado com um
Data Warehouse para realizacao de consultas sobre informacoes do
cubo, visualizacao, exploracao e analise preditiva de dados. Por esta
razao, a ferramenta desenvolvida implementa um Cubo OLAP com as
seqguintes dimensdes: (i) Tipo de Erro; (ii) Sistema; (iii) Responsavel,;
(iv) Tarefa e (v) Data e com a métrica (vi) Quantidade de Erros. Uma
vez que o cubo tenha sido criado, a plataforma se encarrega da
geracao de graficos e analises deixando para o usuario apenas o
trabalho percorrer o cubo e realizar as operacdes ja mencionadas nos
Capitulos anteriores, como cortar, girar, expandir, etc. O usuario
podera navegar em diferentes niveis de hierarquia, como por

exemplo, o ano, o més ou o dia especifico em gque a falha ocorreu.
Pelo o fato desta versao da ferramenta ter sido construida com

intencao realizar uma demostracao inicial da utilidade da ferramenta
Pentaho neste contexto, a mesma ainda nao foi incluida no no
ambiente de producao da SINFO. Porém este trabalho foi adicionado
no Wiki da SINFO e pode ser utilizado como tutorial sobre o Pentaho
gque sera util para futuras iniciativas que queiram continuar este
trabalho.

Para acessar a ferramenta é necessario além de instalar a
plataforma Pentaho e integrd-la com a base de dados, deve-se
exportar o arquivo XML que representa o cubo utilizando a
ferramenta Schema Workflow.
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E importante ressaltar que para a utilizacdo da plataforma
Pentaho é necesséario apenas instalad-la, visto que a mesma oferece

um banco de dados e cubos pré-definidos para demonstracao.

Para acessar as operacdes o usuario devera se logar no Pentaho
como administrador, clicar em New Analysis e escolher o schema

Erros, como ilustrado na Figura 25.

Figura 25: Acesso ao cubo de erros

Apds criar uma nova analise, o cubo de erros sera exibido,
juntamente com um série de opcdes do Mondrian. O cubo de erros
contera as dimensodes: Tipo de Erro, Sistema, Responsavel, Tarefa e
Tempo. O cubo também contera a métrica Quantidade. A Figura 26

ilustra o cubo de erros.
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Nova Visao Analitica ®

Olwi 8| E|S|OfE o] - Ll 4] Bl 28] X

Tipo de Ermo Sistema Responsavel Tarefa Tempo
"/ All Tipo de Erros */All Sistemas " All Responsavels =/ All Tarefas ' All Tempos

Measures
& Quantidade
4. 726

Figura 26: Cubo de erros

O usuario poderd interagir com o cubo realizando operacdes de

Drill up e Drill Down para obter diferentes niveis de detalhamento da

informacao. A Figura 27 ilustra o Drill Down na dimensao tipo Erro.

Measures
Tipo de Emo Sistema Responsavel Tarefa Tempo & (uantidade
=/ All Tipo de Erros ' All Sistemas "/ All Responsavels * All Tarefas *'All Tempos 4.726
#BD "/ All Sistemas = All Responsavels 't/ All Tarefas " All Tempos 338
#Cl */All Sistemas ' All Responsavels ' All Tarefas * All Tempos 635
#Navegacao  [*/p|| Sistemas * All Responsavels "/ All Tarefas */All Tempos 465
#Negocio "/ All Sistemas ' All Responsavels ' All Tarefas * All Tempos 1124
#Visual "/ All Sistemas = All Responsavels 't/ All Tarefas " All Tempos 2.164

Figura 27: Drill down em tipos de erros

O Mondrian também oferece a funcionalidade chamada OLAP

Navigator que permite ao usuario personalizar a visao do cubo

cortando-o de diversas maneiras diferentes, seja linhas ou colunas. O

OLAP Navigator é apresentado na Figura 28.
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MNova Visao Analitica =

[T mox| 2] E| B|OIFE | Fo 2] 2] Rl 22 =€

B Columns [

Measures
Tipo de Ermo Responsawel Sistema & Cuantidade

[=lan Tipe de Erros Al Responsavels Al Sistemas 4. 726
#BD [+l a1 Responsavels Al Sistemas 338
#CI [+l a1 Responsavels Al Sistemas 635
#MNavegacao [+l s Responsavels AN Sistemas 465
#MNegocio [+l Responsavels 2 Al Sistemas 1.124
#isual [+l an Responsavels AN Sistemas 2.164

Figura 28: OLAP Navigator

O Mondrian também permite que o usuario troque as linhas por
colunas no cubo através da operacao Swap Axes. O resultado da

operacao é exibido na Figura 29.

Mova Visao Analitica =

Dlwox| 24| E| B|SPHe [F2 2]k bl 25 ¢

Tipo de Erro
Measures |- Tipo de Erros #BD  #Cl  #Navegacao #Negocio #Visual
Quantidade 4.726 338 635 465 1.124 2.164

Figura 29: Operacao de Swap Axes

Outra funcionalidade Util e importante do Mondrian é a
capacidade de gerar e conFigurar facilmente diversos tipos de
graficos para auxiliar a visualizacao do cubo. A Figura 30 exibe a tela

de conFiguracao das propriedades dos graficos.
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MNowva Visao Analitica =

Dmox 24| FE| B|DOPE | [Fo 2] o] L] [00efale =5 2€

Chart Properties =
Chart Type | Pie Charks by Row =

Enable Drill Through

Chart Title | |
Chart Title Font | SansSerif z | | Bold = [ 3Bas |

Horizontal axis label || |

Vertical axis label | |

Axes Label Font | sansseriF z || Plain = = -y
Axes Tick Label font || SansSerif z | | Plain == == =
Show Legend & | Bottom I |
Legend Font | sansSerifF z | | Plain = | (eS|
Show Slicer & | Bottom 2 | | Left =
Slicer Font | sansSeriF z | | Plain ==
Chart Height [zo0 | Chart Width [s00 |
Background (R, G, B) |[255 |[255 |[z55 |
| oK || cancel |

Figura 30: Propriedades dos Graficos

Com o Mondrian foi possivel criar os graficos de barra e de pizza
semelhantes aos da ferramenta Web, mas com a vantagem dos
graficos se adequarem dinamicamente as diferentes visdes do cubo.

O grafico de pizza é ilustrado na Figura 31.
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Measures
Tipo de Ermo Responsavel Sistema ® Quantidade
~/All Tipo de Erros * All Responsavels |~ All Sistemas 4726
#BD " Al Responsavels™ | Al Sistemas 338
#Cl */ Al Responsavels * All Sistemas 635
#Navegacad  |*/a) Responsavels */All Sistemas 465
#Negocio [*! All Responsavels | */All Sistemas 1.124
#Visual I*! all Responsavels */All Sistemas 2.164
Slicer:

Quantidade.

Slicer:
@ AllTipe de Erros.All Responsavels.All Sisternas. @ #BD.All Responsavels.All Sisternas.

#C Al Responsavels.all Sistermas. #Mavegacao.All Responsavels.All Sistemas.

o #Megoco.All Responsavels. All Sistermas. #isual All Responsavels. All Sistemas.

Figura 31: Grafico de Pizza do Mondrian

6.3 Modelo Dimensional

O modelo dimensional foi feito com o auxilio da ferramenta SQL
Power Architect. Apés o modelo ter sido desenhado, ele foi inserido
no banco de dados através da opcao de engrenharia reversa da
ferramenta SQL Power Architect. Na Figura 32 segue a visao geral do

modelo.
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tarefa
id_tarefa: INTEGER [PK ]

nurn_tarefa; INTEGER
titulo: VARCHAR

iy

Fatos_erro
| id Fatos_erro: INTEGER [PK ]

id_tempo: INTEGER [ FK ]

responsavel
id responzavel; INTEGER [Pk ]

equipe: VARCHAR
responsavel; WARCHAR

ternpo

id tempo: INTEGER [FK ]

id tipo_erro! INTEGER [FK]

data_natural: DATE

INTEGER
id_sisterna; INTECER [FK ] ;n;SI INTEGER
id_tarefa: INTEGER [FK] dia: INTECER

id responsavel; INTEGER [FK ]
data_natural: DATE
id_subsisterna; INTEGER
nome_responsavel WARCHAR
tipo_erra; VARCHAR
num_tarefa; INTEGER
quantidade: INTEGER

* Lo -
sistema
id_sisterna: INTEGER [PK]
tipo_erro

id_subsisterna: INTEGER
sisterna; WARCHAR
subsisterna; VARCHAR

id_tipo_erro: INTEGER [PK ]
tipo_erro; YARCHAR

Figura 32: Modelo Dimensional

O coragcao do modelo é a tabela fato, fatos erro. A tabela

fato_erro

contém as chaves

estrangeiras

para as tabelas

dimensionais, as chaves naturais utilizadas no processo de ETL e a
métrica Quantidade. Orbitando a tabela fatos erro estdao as demais

tabelas dimensionais que serao descritas detalhadamente na Secao a
sequir.

6.4 Tabelas Detalhadas
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Nesta Secao serao apresentadas detalhadamente cada tabela
gue compoe o modelo dimensional. A Subsecao 6.4.1 expde a tabela
fatos_erro. A Subsecao 6.4.2 mostra a tabela tarefa. A Subsecao 6.4.3
mostra a tabela responsavel. A Subsecao 6.4.4 apresenta a tabela
tempo. A Subsecao 6.4.5 trata da tabela sistema. Para concluir, a

Subsecao 6.4.6 expde a tabela tipo_erro.

6.4.1 Tabela fatos_erro

Como ja foi dito anteriormente, a tabela fatos_erro é a tabela
fato do modelo dimensional. Ele esta ligada por chaves estrangeiras
as demais tabelas dimensionais e contém a métrica Quantidade. A
tabelas fatos erro também contém as chaves naturais que serao
utilizadas para compor o relacionamento com as tabelas dimensionais
durante o processo de ETL. A utilidade das chaves naturais serd
explicada na Secao 6.5 que discorre sobre o processo ETL. Abaixo,
segue a Figura 33 com a ilustracao da tabela fatos_erro.

Fatos erra
id Fatos _erro: IKNTESER [ PE ]

id tempo: IKNTEGER [ FE ]

id tipo_erro: IKNTECSER [FE ]
id_sistema: INTEGSER [FE ]

id carefa: INTESGER [FE ]

id responsawvel; INTECSER [FK ]
data _matural: DATE

id subsistema: INTESER
norme_ responsavel: WARCHAR
Cipo_erro; WARCHAR
murn_ktar=Fa: IKNTECSER
quantidade: IKNTECER

Figura 33: Tabela fatos_erro

Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.

- id_fatos_erro: Chave primaria.
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id tempo: Chave estrangeira utilizada para compor o

relacionamento com a tabela tempo.

id_tipo_erro: Chave estrangeira utilizada para compor o

relacionamento com a tabela tipo_erro.

id_sistema: Chave estrangeira utilizada para compor o

relacionamento com a tabela sistema.

id tarefa: Chave estrangeira utilizada para compor o

relacionamento com a tabela tarefa.

id_responsavel: Chave estrangeira utilizada para compor o

relacionamento com a tabela responsavel.

data_natural: Chave natural que representa a data em que o

fato ocorreu.

id_subsistema: Chave natural que representa o subsistema

que o fato ocorreu.

nome_responsavel: Chave natural que representa o nome do

responsavel que registrou fato.

tipo_erro: Chave natural que contém a hashtag do tipo do

erro do fato.

num_tarefa: Chave natural que contém o numero da tarefa
do fato.

Quantidade: Métrica do fato. Basicamente é a resposta da
pergunta: “Qual a quantidade de erros do tipo <TipoErro>,
foram encontrados no subsistema <sistema>, no dia
<data>, registrados pelo responsavel <responsavel>, na

tarefa <tarefa>?7".
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6.4.2 Tabela tarefa

Tabela dimensional que representa a tarefa em que a falha foi

encontrada. A Figura 34 ilustra a tabela dimensional tarefa.

tarefa
id tarefa INTEGER [ PK ]

rurm_tarefa: INTEGER
bitulo: WARCHAR

Figura 34: Tabela tarefa

Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.
- id_tarefa: Chave primaria.

- num_tarefa: Chave natural que guarda o numero da tarefa

do iproject.

— titulo: Descritor da tarefa que ird aparecer no cubo OLAP, o

titulo € composto pelo nimero da tarefa mais seu titulo.

6.4.3 Tabela responsavel

Tabela dimensional que representa o colaborador responsavel
por ter registrado a falha. A Figura 35 ilustra a tabela dimensional

responsavel.

responsawvel
id_responsavel; INTEGER [PK ]

equipe: WARCHAR
responsavel; WARCHAR

Figura 35: Tabela responsavel
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Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.

- id_responsavel: Chave primaria.

- equipe: Nome da equipe do responsavel: Controle de
Qualidade ou Suporte ao Usuario. Sera visualizado no cubo
OLAP como o nivel mais alto da hierarquia.

- responsavel: Nome completo do colaborador que registrou a
falha na tarefa. O nome do responsavel, além de aparecer na
visualizacdo do cubo OLAP também ird servir como chave
natural.

6.4.4 Tabela tempo

Tabela dimensional que representa a data em que a falha foi
registrada. A Figura 36 ilustra a tabela dimensional tempo.

fermpo
id tempo: INTEGER [ PE ]

data_natural: DATE
ano: INTECER

mes: NTEGER

dia: INTECER

Figura 36: Tabela tempo

Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.
- id_tempo: Chave priméria.

- data_natural: Chave natural que guarda a data completa em
que ocorreu a falha.

- ano: Ano em que ocorreu a falha. Sera visualizado no cubo

OLAP como o nivel mais alto da hierarquia tempo.
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mes: Més em que ocorreu a falha. Sera visualizado no cubo

OLAP como o nivel intermediario da hierarquia.

dia: Dia em que ocorreu a falha. Sera visualizado no cubo

OLAP como o nivel mais baixo da hierarquia tempo.

6.4.5 Tabela sistema

Tabela dimensional que representa o sistema e o0 subsistema da

tarefa em que a falha foi registrada. A Figura 37 ilustra a tabela

dimensional sistema.

sisterna
id_sisterna: INTEGER [FE ]

id subsisterna:; INTEGER
sisterma; WARCHAR
subsistema: WARCHAR

Figura 37: Tabela sistema

Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.

id_sistema: Chave primaria.

id_subsistema: Chave natural que identifica o subsistema em
que ocorreu a falha.

sistema: Nome do sistema em que ocorreu a falha que sera

visualizado no cubo OLAP. Nivel mais alto da hierarquia.

subsistema: Nome do subsistema em que ocorreu a falha.
Sera visualizado no cubo OLAP e é o nivel mais baixo da

hierarquia sistema.
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6.4.6 Tabela tipo_erro

Tabela dimensional que representa o tipo da falha registrada. A
Figura 38 ilustra a tabela dimensional tipo_erro.

tipo_erro
id_tipo_erro: INTEGER [ PK ]

tipo_erro; VARCHAR

Figura 38: Tabela tipo_erro

Abaixo segue a descricao das colunas da tabela.

id_tipo_erro: Chave primaria.

- tipo_erro: Tipo de erro da falha, além de ser visualizada no
cubo OLAP, também serve de chave natural.

- sistema: Nome do sistema em que ocorreu a falha que sera

visualizado no cubo OLAP. Nivel mais alto da hierarquia.

- subsistema: Nome do subsistema em que ocorreu a falha.
Sera visualizado no cubo OLAP e é o nivel mais baixo da
hierarquia sistema.

6.5 Processo de ETL

O processo de ETL foi desenvolvido em 3 etapas. A primeira
etapa se constituiu na extracao e limpeza dos dados utilizando a
ferramenta Web descrita nos Capitulos anteriores. A segunda etapa
foi o carregamento do banco de dados com as informacdes extraidas,
nesta etapa foi utilizada a ferramenta PDI. Por fim, foi feito um udltimo
processo de transformacao utilizando scripts SQL.
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Durante a primeira etapa, foi utilizado a o visualizador Web de
falhas do iProject para gerar arquivos CSV contendo os dados das
tabelas fatos_erro e tarefa. Como nesta etapa as tabelas dimensionais
ainda nao estao populadas no Data Warehouse e a informacao para
as chaves estrangeiras ainda nao existe, a ferramenta Web gera o
CSV apenas com os dados das chaves naturais. Além disso, o
visualizador Web nao sé extrai os dados, mas também fez a limpeza

dos mesmos, garantindo sua consisténcia.

A estratégia de utilizar a ferramenta Web no processo de ETL foi
escolhida visto que as hashtags que identificam o tipo de erro sao
registradas em campos textuais e as bibliotecas Java oferecem um
melhor suporte para o tratamento de Strings. Além disso, foi possivel
aproveitar a consulta da ferramenta Web para buscar as informacoes
necessarias diminuindo o esforco. A extracdao das demais tabelas

dimensionais foi feita através de scripts SQL simples.

A segunda etapa, foi utilizado o PDI para popular o Data
Warehouse. Tal etapa se constituiu apenas de criar transformacoes
no PDI que recebiam como entrada os CSVs gerados pela ferramenta
Web e planilhas xls geradas a partir dos scripts SQL e tinham como
output as tabelas do Data Warehouse que deveriam ser populadas. A

Figura 39 ilustras as transformacdes feitas no PDI.

E B &R B &

Fatos_Eros_Output Tarefas Output Tipo Emos_Output Responsavel_Output Sistemas_Output  Tempo_Output

Figura 39: Transformacoes do PDI
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A Ultima etapa se constitui de criar as relacdes entre a tabela
fato e as tabelas dimensionais. Para isso sao utilizados scripts SQL
que atualizam as chaves estrangeiras da tabela fato com as chaves
primarias das tabelas dimensionais através de um update que faz
uma comparacao entre as chaves naturais das tabelas. E necessario
um script para cada tabela dimensional, no entanto, tais scripts sao

bastantes simples e nao demandam tempo.

6.6 Cubo Erros

O cubo erros foi criado com a ferramenta Schema Workflow.
Para crid-lo bastou adicionar a tabela fato, as dimensdes e as
métricas abaixo da tabela fato e as hierarquias e os niveis abaixo das
dimensoes.

Com o esboco do cubo pronto foi necessario mapear cada
elementos com suas respectivas tabelas e colunas do Data
Warehouse e exportar o schema salvo para o Pentaho. Ao final do
processo o cubo acabou composto por 5 dimensdes referentes as
tabelas dimensionais. Isto faz com que o cubo possa ser denominado
hipercubo. Abaixo segue a Figura 40 que ilustra o0 mapeamento do
cubo na ferramenta Schema Workflow.
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Schema - Erros (monografia.xml)

QALK A

F

ARAN

wr | e @ iy

ISR

Figura 40: Mapeamento do cubo

@ Schema | Level for 'Sistema' Hierarchy \'I
i Attribute Value
¥ @ Erros ;name Sistema
Table: Fatos Erros | :[description
L }A\ 00 d ;table
Tipo de Erro “fcolumn sistema
> zg\ Tarefa {nameColumn
|parentColumn
- ,,g\‘ Responsavel ‘nullParentValue
9 }A\ Sistama ggardinalcmumn .
; type String
? fim Sistema funiqueMembers O
istema [evelType Reqular
. ;hideMemberlf MNever
11t Subsistema | :|approxRowCount
. lcaption
Table: Sisterm JcaptionColumn
o _,&‘ Tempo -formatter
% Quantidade :
(| I L

Abaixo segue a Figura 41 que exibe a hierarquia de sistemas do

cubo:
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Measures

Tipo de Emo Sistema & QCuantidade
/Al Tipo de Eros '~ All Sistemas 4.726
*lcomMum 24

*IPROJECT 50

*/PORTAIS 1

*/REDE sSOCIAL 287

Hsicaa 2.478

*/SIGADMIN 22

*/SIGEVENTO 3

*si1GPP 6

! SIGRH 647

*Isipac 1.046

*/sSuUcUPIRA 162

Figura 41: Hierarquia do cubo no pentaho

6.7 Métricas

Este Secao tem como objetivo apresentar algumas métricas que
foram possiveis de obter com o desenvolvimento da ferramenta BI. As
métricas neste Capitulo consideram todos as falhas registradas pelas
equipes de controle de qualidade e suporte ao usudrio, embora seja
possivel filtra-las por um determinado intervalo de tempo. Subsecao
6.7.1 ird apresentar a quantidade de falhas por sistema. A Subsecao
6.7.2 ird apresentar a quantidade em que aparece cada tipo de erro
nos sistemas. A Subsecao 6.7.3 ird mostrar a quantidade de falhas
nos principais moédulos do SIPAC. A Subsecao 6.7.4 ird mostrar a
guantidade de falhas nos principais mdédulos do SIGAA. A Subsecao
7.5 ira a mostrar a quantidade de falhas na turma virtual.
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6.7.1 Quantidade de Falhas por Sistema

Abaixo segue a Figura 42 exibindo a quantidade de falhas
encontradas nos sistemas:

Measures

Tipo de Erro Sistema ®* (Quantidade
! Al Tipo de Erros '~/ All Sistemas 4.726
SIGAA 2.478

SIGADMIN 22

SIGRH 647

SIPAC 1.046

SUCUPIRA 162

Slicer:

0 1.000 2,000 3,000 4,000

All Tipo de Erros.all Sistemas.
All Tipo de Erros. SIGARA,

All Tipo de Erros. SIGADMIMN.
All Tipo de Erros.SIGRH.

All Tipo de Erros. SIPAL,

All Tipo de Erros. SUCUPIRA,

Slicer:
B Quantidade.

Figura 42: Quantidade de Falhas por Sistemas

6.7.2 Quantidade de Tipos de Erro

Abaixo segue a Figura 43 exibindo a quantidade de tipos de

erro.
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Measures
Tipo de Erro Sistema ® (uantidade
=/ All Tipo de Erros '+ All Sistemas 4726
#BD */All Sistemas 338
#Cl /Al Sistemas 635
#Navegacao  [*|a) Sistemas 465
#Negocio /Al Sistemas 1.124
#Visual I All Sistemas 2.164
Slicer:

0 l1.000 2,000 3,000 4,000

All Tipo de Erros.All Sistemas.
#BD.All Sistemas.

#CLAIl Sistemas.
#MNavegacao.All Sistemas.
#MNegocio.All Sistemas.

#visual Al Sistemas.

Figura 43: Quantidade de Tipos de Erros

6.7.3 Quantidade de falhas nos principais mdédulos
do SIPAC

Abaixo segue a Figura 44 exibindo a quantidade de falhas nos
principais moédulos do SIPAC. O nivel de informacao encontrado

nesse relatério nao é obtido através da ferramenta Web:
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Measures

Tipo de Emmo Sistermna & Quantidade
[+ an Tipo de Erros BIBELIOTECA 77
COMPRAS 82

CONTRATOS 41
INFRA-ESTRUTURA 38

PATRIMONIO IMOVEL 123

PORTAL ADMINISTRATIVO 31
PROJETOS/CONVENIOS 48

PROTOCOLO 36

REQUISICOES 63

TRANSPORTES 225

Slicer:

0 50 100 150 200

&ll Tipo de Erros. SIPAC.BIBLICTECA,

Al Tipo de Erros.SIPAC.COMPRAS,

All Tipo de Erros. SIPAC. CONTRATOS,

All Tipo de Erros. SIPAC.INFRA-ESTRUTLIRA,

All Tipo de Erros. SIPAC.PATRIMOMNIO IMOVEL.

Al Tipo de Erros, SIPAC.PORTAL ADMINISTRATIVG,
All Tipo de Erros.SIPAC.PROJETOS/CONVENIOS,
All Tipo de Erros,SIPAC,PROTOCOLO,

All Tipo de Erros. SIPAC.REQUISICOES.

All Tipo de Erros.SIPAC. TRANSPORTES.

Figura 44: Quantidade de falhas nos principais sistemas do SIPAC

6.7.4 Quantidade de falhas nos principais mdédulos
do SIGAA

Abaixo segue a Figura 45 exibindo a quantidade de falhas nos
principais mddulos do SIGAA. O nivel de informacdao encontrado

nesse relatério nao é obtido através da ferramenta Web:
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Measures

Tipo de Erro Sistema & Quantidade
All Tipo de Erros BIBLIOTECA 144
ENSINO EM REDE 208

EXTENSAO 254

GRADUACAO 321

INFANTIL 29

LATO SENSU a3

MEDIO 79

METROPOLE DIGITAL 206

MOMNITORIA 113

PORTAL DO DISCENTE 35

PORTAL DO DOCENTE 31

STRICTO SENSU 159

TECHNICO 43

TURMA VIRTUAL 86

Slicer:
0 100 200 300

All Tipo de Erros.SIGAA.BIBLIOTECA,

All Tipo de Erros.SIGAAENSING EM REDE.

All Tipo de Erros. SIGAA EXTENSAD,

All Tipo de Erros. SIGAA. GRADUACAD,

All Tipo de Erros. SIGAA, INFAMNTIL,

All Tipo de Erros.SIGAMA LATO SENSL.

All Tipo de Erros. SIGAA MEDIO,

All Tipo de Erros.SIGAA.METROPOLE DIGITAL.
All Tipo de Erros. SIGAA. MONITORIA.

All Tipo de Erros. SIGAAPORTAL DO DISCEMNTE.
All Tipo de Erros.SIGAA PORTAL DO DOCEMTE.
All Tipo de Erros.SIGAA STRICTO SENSU,

All Tipo de Erros.SIGAA TECHICO,

All Tipo de Erros. SIGAA TURMA WIRTUAL,

Figura 45: Quantidade de falhas nos principais sistemas do SIGAA

6.7.5 Quantidade de falhas da Turma Virtual

Abaixo segue a Figura 46 exibindo a quantidade de falhas na
turma virtual, um dos mddulos mais acessados e conhecidos do
SIGAA. O nivel de informacao encontrado nesse relatdrio nao é obtido

através da ferramenta Web:
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Measures

Tipo de Erro Sistema e Quantidade
=/All Tipo de Emos TURMA VIRTUAL 86
#BD TURMA VIRTUAL 6

#Cl TURMA VIRTUAL 15
#Navegacao TURMA VIRTUAL 5
#Negocio TURMA VIRTUAL 34
#Visual TURMA VIRTUAL 26

Slicer:
0 25 50 75

All Tipo de Erros.SIGAA TURMA WIRTUAL,
#BD.SIGAA TURMA WIRTUAL
#CLSIGAA TURMA VIRTUAL,
#MNavegacao. SIGAA TURMA WVIRTLUAL
#MNegocio. SIGAA TURMA WIRTUAL.

#\Visual SIGAA TURMA WIRTUAL,

Figura 46: Quantidade de falhas na Turma Virtual

6.8 Discussoes

Com o objetivo de apoiar iniciativas futuras na utilizacao de BI
em atividades da SINFO, como também outros projetos que nao
tenham experiéncia em BI, falarei um pouco sobre o desenvolvimento
das duas versdes desta ferramenta. Procurarei responder a seguinte
questdo: é vantajoso abandonar um mdédulo web composto por

dezenas de relatérios para a criacao de uma aplicacao BI?

Nesta Secao irei discutir um pouco sobre o esforco realizado na
criacao das duas versdes do Visualizador de Falhas e nas
funcionalidades que cada versao oferece.
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6.8.1 Comparacao de Esforco

O desenvolvimento da versao Web foi realizado ao longo de 1
més. Para esta versao foi necessario implementar (i) 2 JSPs, (ii) 2
classes de dominio, (ii) 1 Controlador, (iv) novas operacdes numa
classe DAO.

Ja o desenvolvimento da versao Bl da ferramenta (integrada ao
Pentaho), se for desconsiderado o tempo investido no aprendizado
tedrico, levou 1 semana para ser concluido. Podemos perceber que foi
demandado menos esforco no seu desenvolvimento do que no
desenvolvimento da ferramenta Web. Para esta versao foi necessario
implementar: (i) 6 tabelas, (ii) 1 arquivo de script SQL para auxiliar a
etapa de transformacao, (iii) 1 arquivo de script SQL gerado com o
auxilio da ferramenta SQL Power Architect, (iv) 1 arquivo de script
SQL gerado com o auxilio da ferramenta Pentaho Data Integration, (v)
1 arquivo XML gerado pela ferramenta Schema Workbench. Ou seja,
nesta versdao nao foi necessario desenvolver a interface para
integracao dos dados, ja que o Pentaho oferece o suporte necessario

para que o usuario possa criar sua prépria visao da informacao.

No entanto, deve-se considerar que a ferramenta Bl utilizou da
ferramenta Web no auxilio do processo de ETL. Também deve-se
ponderar que em um ambiente de producao seria necessario
personalizar a plataforma Pentaho para que ela se adeque ao padrao
de layout da corporacao - como a ferramenta é Open Source esta
personalizacao é possivel. Por ultimo também é preciso considerar
que em um contexto mais complexo talvez a modelagem
dimensional necessite de mais esforco, neste caso, deve-se fazer um
exame mais detalhado das regras negociais da corporacao antes do
inicio da implementacao.
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6.8.2 Funcionalidades fornecidas por cada versao

No levantamento de funcionalidades, a ferramenta Bl supera
largamente a ferramenta Web, pois a primeira oferece varias opcdes
para a visualizacao da informacao. Por exemplo, a Figura 47 ilustra
uma analise que s6 pode ser feita utilizando a ferramenta BI.

Measures
Tipo de Erro Sistema * Quantidade
B.ﬂll Tipﬂ de Erros TURMA VIRTUAL a6
#BD TURMA VIRTUAL (]
#CI TURMA VIRTUAL 15
#Mawvegacao TURMA VIRTUAL L]
#MNegocio TURMA VIRTUAL 34
#isual TURMA VIRTUAL 26
Slicer:
o] 25 5.0 =

All Tipo de Erros. SIGAA TURMA WIRTUAL,
#BD.S1GAA TURMA WIRTLIAL.

#CLSIGAA TURMA VIRTLAL,
#MNavegacao.51GAA TURMA WIRTLAL.
#Megocio. SIGAA TURMA WIRTUAL,

#Wisual SIGAA. TURMA WIRTLUAL,

Figura 47: Andlise unica da ferramenta Bl

Percebemos também que o Pentaho oferece interatividade
com o usuario e diversos numero de visdes e graficos, como por
exemplo, graficos em linha, em barra ou em pizza de informacdes
escolhidas pelo préprio usuario. No entanto, a ferramenta Web possui
a vantagem de esta inserida no sistema transacional da corporacao,
ou seja, ela acessa a mesma base de dados onde as falhas sao
registradas pela equipe de controle de qualidade e suporte fazendo
com que o usuario possa acessar todos os detalhes das falhas assim
gue as mesmas sao reportadas por estas equipes. Além disso, caso o
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usuario deseje navegar para uma operacao diferente, como uma
operacao de persisténcia, ele ndao precisara se deslogar do sistema. Ja
a interface integrada ao Pentaho necessita que a base de dados seja
migrada e atualizada para o Data Warehouse e o usudrio tera o
desconforto de acessar outro sistema para pode realizar suas

analises.

Além disso, é importante salientar que caso a ferramenta BI
esteja inserida em um contexto com outros tipo de usuario, como por
exemplo, usuarios com perfil administrativo, é necessario que o
usuario final esteja disposto a interagir com a plataforma ou o esforco

de implementacao terd sido em vao.
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7 Consideracoes Finais

Neste Capitulo sao apresentadas as conclusdes deste trabalho.
A Secao 7.1 ira apresentar as contribuicdes do trabalho. A Secao 7.2

ird discorrer sobre os possiveis trabalhos futuros.

7.1 Contribuicao do Trabalho

As contribuicdes geradas pelo trabalho foram as seguintes:

. Um padrao para identificacao de falhas reportadas
nos SIGS/UFRN: Este padrao foi definido juntamente com os
coordenadores de Controle de Qualidade, Suporte e com a
orientadora deste trabalho e permite identificar e listar as falhas que
sao registradas pelas equipes de controle de qualidade e suporte ao
usuario. As informacodes sao rastreadas e exibidas pelas versdes da
ferramenta integrada ao iProject e integradas ao Pentaho;

. Ferramentas para Visualizar Falhas integrada ao
iProject: Projeto e implementacao de uma ferramenta para
visualizacao e anadlise de falhas registradas num sistema corporativo.
As ferramentas foram desenvolvidas utilizando-se tecnologia Java
Enterprise Edition (JavaEE), além de: Hibernate 3.2, Java-Server
Faces, RichFaces, Struts, EJB, Spring e o servidor de aplicacao JBoss;

. Ferramenta para Visualizar Falhas integrada ao
Pentaho: Foi ilustrada e descrita a implementacao de uma
ferramenta Bl, desde a modelagem dimensional, o processo ETL e a
criacao do cubo OLAP. Além disso, foi mostrado a utilizacao de uma
ferramenta Bl para propdsitos de engenharia de software;

. Comparacao inicial: Realizacao de uma breve andlise

comparativa entre as ferramentas tendo como objetivo principal
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justificar a utilizacao de ambas as ferramentas no contexto dos
sistemas da UFRN.

7.2 Trabalhos Futuros

Estd Secao apresenta alguns trabalhos futuros para
continuidade do projeto.

. Aprimoramento em diversos niveis da ferramenta
Bl: A ferramenta Bl pode ser estendida com a adicao de novos dados.
Como por exemplo, a build da tarefa que ocorreu falha ou os registros
de e-mail de erro recebidos pelos sistema. E possivel ser feita uma
revisao do processo ETL, visto que a literatura é vasta em relagao ao
assunto. Também pode ser feito um estudo comparativo da aplicacao
de diversos plugins do pentaho na ferramenta.

. Implementacao e estudo de caso de uma aplicacao
Bl em um modulo dos sistemas SIG: Existem mddulos dos
sistemas SIGs que sao compostos basicamente por operacdoes de
geracao de relatérios, como por exemplo, o portal da reitoria. Tais
modulos poderiam ser refeitos numa plataforma Bl, além disso,

poderia ser feito o estudo de caso da construcao do médulo.

. Impulsionar outras iniciativas para a qualidade dos
SIG/UFRN: As ferramentas desenvolvidas permitem identificar e
analisar as falhas que ocorrem nos sistemas. Com tal informacao é
possivel desenvolver outras iniciativas com objetivo de diminuir essas
falhas encontradas. Por exemplo: se percebemos que a maioria das
falhas encontradas em um dado periodo estao relacionadas a
problemas na implantacdo de regras de negdécio, um treinamento
pode ser ministrado abordando as peculiaridades das regras de

negécio de um dado maédulo.
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. Implantar e avaliar a utilidade das ferramentas:
Implantar ambas as ferramentas no ambiente de producao e avaliar
sua utilidade através de questiondrios elaborados para serem

respondidos pelos gerentes das equipes.

. Adicionar graficos treemap na ferramenta
integrada ao Pentaho: Investigar a APl Google Charts para
aprimorar o médulo da ferramenta integrada ao iProject com o intuito

de apresentar as informacdes em um grafico treemap.
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