UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CAMPUS ALBERTO CARVALHO
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

JULI KELLE GOIS COSTA

UM FRAMEWORK PARA GERACAO AUTOMATICA DE CARGAS
SQL EM AMBIENTES DATA WAREHOUSE

ITABAIANA
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CAMPUS ALBERTO CARVALHO
DEPARTAMENTO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

JULI KELLE GOIS COSTA

UM FRAMEWORK PARA GERACAO AUTOMATICA DE CARGAS
SQL EM AMBIENTES DATA WAREHOUSE

Trabalho de Concluséo de Curso
submetido ao Departamento de Sistemas
de Informacéo da Universidade Federal de
Sergipe, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Sistemas de Informacéo.

Orientador: Dr. METHANIAS COLACO RODRIGUES JUNIOR
Coorientador; Msc. ANDRE VINICIUS RODRIGUES PASSOS NASCIMENTO

ITABAIANA
2013



Gais Costa, Juli Kelle.

Um Framework Para Geracdo Automatica de Cargas Sgl dm
Ambientes Data Warehouse / Juli Kelle Gois Costa — Itabaiana :
UFS, 2013. 57f.

Trabalho de Conclusdo de Curso em Bacharel em Sistemas de
Informagcdo — Universidade Federal de Sergipe, Curso de
Sistemas de Informagéo, 2013.

1. Framework. 2. Data Warehouse. 3.
Sistemas de Informacéo.
I. Um Framework Para Geracdo Automética De Cargas Sql

Em Ambientes Data Warehouse.




JULI KELLE GOIS COSTA

UM FRAMEWORK PARA GERACAO AUTOMATICA DE CARGAS
SQL EM AMBIENTES DATA WAREHOUSE

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido ao corpo docente do Departamento de Sistemas
de Informacdo da Universidade Federal de Sergipe (DSITA/UFS) como parte dos requisitos

para obtencdo do grau de Bacharel em Sistemas de Informacao.

Itabaiana, 16 de abril de 2013.

BANCA EXAMINADORA:

Prof. Methanias Colago Rodrigues Junior, Doutor
Orientador
DSIITA/UFS

Prof. André Vinicius Rodrigues Passos Nascimento, Mestre
Coorientador
DSIITA/UES

Prof. Eugénio Rubens Cardoso Braz, Doutor
DSIITA/UFS



AGRADECIMENTOS

Sozinha seria impossivel contabilizar mais essa vitéria em minha vida. Entdo, hoje

agradeco a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para esta conquista.

Agradeco primeiramente a Deus, por permitir minha existéncia e pela prote¢éo durante

todos 0os momentos de lutas e vitorias.

Aos mestres-amigos, pela dedicacdo, compromisso e que, além de transmitirem
informacBes e gerarem conhecimento, também foram nossos companheiros. Em especial aos
que me “aturaram” por mais tempo, meu orientador, Methanias Colago R. Jr. e meu
coorientador André Vinicius, pela dedicacdo e paciéncia, obrigada por tudo. E também ao

Prof. Eugénio pela disposi¢do em colaborar com o projeto.

Aos meus pais, Inalda e Francisco, pelo precioso dom da vida, pelos ensinamentos de

dignidade, e por revestir minha existéncia de amor, carinho e dedicacdo, amo vocés.

A minha irm4, Juliana, pelo companheirismo, unido, palavras de conforto e amizade,

estando sempre presente nos momentos dificeis, te amo.

A todos os amigos universitarios, que compartilharam dos melhores momentos, da
troca de ideias e experiéncias, bem como dos momentos de tensdo e ansiedade, diante de
alguns momentos, como as avaliacfes. Em especial ao meu grande amigo Igor Peterson, meu
parceiro de Projeto de Pesquisa, de lItatech Jr., de trabalhos, de ideias, enfim, foi meu
cumplice de pensamentos idénticos, sempre me entendeu. Damido com quem também firmei
parceria em trabalhos, mesmo sendo implicante, houve uma grande colaboracdo bilateral e
troca de conhecimentos, no final, sempre nos entendemos bem. Também a Lucas e Jéssica, 0s
quais houve uma menor interacdo, mas que também tiveram uma grande participacdo e
sempre dispostos em colaborar. Obrigada pelo apoio e amizade, terdo sempre um lugar

guardado no meu coragdo.

A todos 0s meus amigos, pela compreensdo nos momentos dificeis, apoio e alegrias
que passamos nesta jornada. Em especial a Janisson e Aédson, pela forca durante muitos
momentos dificeis desta trajetoria e pelas palavras de conforto, sinceridade e autoestima,

adoro voces.



E finalmente, a todos que cruzaram meu caminho, de forma direta ou indireta, e

auxiliaram-me, de alguma forma, a tornar-me uma pessoa cada vez melhor.

Meus sinceros agradecimentos!



“E exatamente disso que a vida é feita: De momentos!
Momentos 0s quais temos que passar, sendo bons ou nao, para
0 nosso proprio aprendizado, por algum motivo. Nunca
esquecendo do mais importante: Nada na vida é por acaso...”

(Chico Xavier)


http://pensador.uol.com.br/autor/chico_xavier/

COSTA, Juli Kelle Gois. Um Framework para Geracdo Automatica de Cargas Sqgl em
Ambientes Data Warehouse. 2013. Trabalho de Concluséo de Curso — Curso de Sistemas de
Informacdo, Departamento de Sistemas de Informacdo, Universidade Federal de Sergipe,
Itabaiana, 2011.

RESUMO

O Data Warehouse (DW) representa um banco de dados histérico, o qual encontra-se
separado do ambiente de producdo, concebido para armazenar dados extraidos deste
ambiente. Mas, antes de serem armazenados no DW, os dados passam por uma area
intermediaria, a Area de Staging. O processo de carga de um ambiente para outro
geralmente é codificado manualmente em SQL. A utilizacdo de uma ferramenta que gere
coédigo de forma automética para estes casos pode substituir a codificacdo manual. Além
disto, é interessante que sejam gerados codigos para diferentes dialetos da linguagem SQL, a
fim de satisfazer a variedade de solucdes apresentada pelo mercado de Banco de Dados. Este
trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de um framework que captura as
caracteristicas comuns entre os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, facilitando a
geracdo de procedimentos de cargas para diferentes ambientes. A fim de validar a
viabilidade do mesmo, foram criadas classes que estenderam o framework para o Oracle e
para o SQL Server. Os resultados indicaram viabilidade para o processo de geracdo

automatica de procedimentos SQL em diferentes dialetos.

Palavras-chave: Data Warehouse, Framework, ETL, Geracdo Automatica de Codigo SQL.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Arquitetura de um DW. Adaptada de (Kimball, 2002). ..........ccocereorininieninrceeeeee 18
Figura 2: Exemplo de um Esquema Estrela Produzido através da Modelagem Dimensional. (Santos et
Y I 0 22 OSSPSR 20
Figura 3: Exemplo de Tabela Dimensdo (Tabela Dimenséo CHente).........cccccveoveereveneneneneeeeeenenn 22
Figura 4: Estrutura do Padrdo Template Method (Sauvé, 2002). ........cccceeeereneeiieneeieseseee e 26
Figura 5: VariagOes adicionadas ao Template da Planta de Uma Casa. .......cccccveeeererenierienieneeieeenenn 26
Figura 6: Ambientes possiveis de um dominio. Adaptada de (Sauve, 2002). .....c.cceevvevereecerieeveennns 27
Figura 7: Fases de Desenvolvimento de um Framework Orientado a Objetos. Adaptada de (Landin &
NIKIASSON, 1995). ...eeeiiiiieierieetee sttt ettt ettt et e st e e se e tesseensesteeseensesseensesseessensesseensessennsensens 28
Figura 8: Fase de Levantamento de Requisitos e Analise com seus subprocessos e produtos
(Traduzida de (Landin & NiKIasson, 1995)). ......eeirirerierieieinenesese ettt 30
Figura 9: Divisdo dos Requisitos em funcionais e ndo-funcionais das Aplicacdes e do Framework.
Adaptada de (Landin & NiKIaSSon, 1995)........ccueiririririeieieieieesiesesie ettt 31
Figura 10: Atividades da fase de projeto (Traduzida de (Landin & Niklasson, 1995))........ccccceeueueae 33
Figura 11: Subatividades do Projeto Arquitetural. Adaptada de (Landin & Niklasson, 1995)............ 34
Figura 12: Modelo de Classes do framEWOIK...........ccererueieieireriniesiesiesietee et 41
Figura 13: Modelo de Caso 08 USD........ccueiiiieeieiieeeeiesie ettt eee et este e eve e tesae et aeste s e esaesreesnennens 42
Figura 14: Modelo de Classes, com melhor modelag&o do framework. ...........ccecevevenerenenieniecenenn 43
Figura 15: Projeto Arquitetural do Framework GerarProcedimentoSQL. ........ccceveverereniereeeeeenenn 44
Figura 16: Diagrama de Classes do Framework GerarProcedimentoSQL.........cccovevveveieecieveniennen, 46
Figura 17: Diagrama de sequencia da Geracéo de Procedimento SQL. .....c..ccevveererenerenienienieeenenne 47

Figura 18: Tela inicial da ferramenta para dar suporte ao framework. ............ccccecevvevenerenerieneeeenenn 53


file:///C:/Users/Juli/Dropbox/TCC%20-%20Juli%20Kelle/TCC-%20Juli%20Kelle-%20Versão%20Final.docx%23_Toc355307839
file:///C:/Users/Juli/Dropbox/TCC%20-%20Juli%20Kelle/TCC-%20Juli%20Kelle-%20Versão%20Final.docx%23_Toc355307841
file:///C:/Users/Juli/Dropbox/TCC%20-%20Juli%20Kelle/TCC-%20Juli%20Kelle-%20Versão%20Final.docx%23_Toc355307843

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Classe Abstrata — AbstractGerarProCedimento. ........ccecveeerereereereneee e 51
Quadro 2: Classe concreta que contem especificacdes do Oracle.........ccocvevveveveececeeceececeereceeee, 51
Quadro 3: Classe concreta que contem especificacdes do SQLSEIVEL. ......ccvevvvveecerieeeeneeeerieceeeee 52



SUMARIO

(R | N 210 5101 07:X @ TSRO 13
1.2 IMIOTIVAGAD ... c.eeueeuteneetieiert ettt ettt sttt ettt b e bbbt e e st e bt e bt besb b et et e e eneeaea 14
1.3 Trabalhos RElACIONAUOS .........coveieiiieiieiiriesiereeee et 14
1.4 JUSHITICATIVA ..ottt b ettt sttt eae 15
1.5  ODbjetivos do trabalio .........c.coiiieciiicccce e et 16

151 ODJELIVO GEIAL....ecuviceeeeiiitieiee ettt ettt a et e e et e s be e s e steersenbesreeneenns 16
152 ODbjetivOs ESPECITICOS ....ccviiieiicieeiecie ettt ettt sae e 16
1.6 Organizagao do TrabalNO .........cceoiiieiiiriresee e 16

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONCEITOS RELEVANTES AO TRABALHO.................... 18

2.1 Arquitetura de Data WareNOUSE...........ceeeririerierieieiieteese et 18
211 Modelagem DImMeNSIONA ..........ccooieieiiieeiiceee et sreeaaere s 19
2.1.2 TADEIA A8 FALOS.......eueeiieteieietei ettt 20
2.1.3. DIIMENSDES .....cveevenietetetet ettt ettt ettt ettt b et bbbt b et b ettt b et nes 21
2.1.3.1 Tratamento de HiStOrico em DIMENSBES ........ccceeerueririeririerieerieieseeiesiee e seens 22
20 0 0t I Yoo RSP 22
2.1.3. 1.2 THPO L oo es e s e s st s ees e se e eeseees e seees e eeeeseseseees 22
2 0 T e B o Lo TSRS 23
2 e T T S oo OO PSRORRSSRR 23

2.2 Desenvolvimento de Um FrameWOrK ..........ccoereeririnieinieirecrieeree et 23
221 Lo LTS (T o (0] =] (o TSP 24
2.2.1.1  Template MEthOU........cociiieieeeeeesee ettt et e e enae e 25
222 FrAMEWOTK ...ttt 27
2.2.2.1 Processo de desenvolvimento de um framework............coeeveereeneenceneeneeseeneenes 28
2.2.2.1.1  ANAliSe dO DOMINIO ...eviuiieiiriciiiei ettt 29
2.2.2.1.2  Levantamento de Requisitos & ANAIISE .........cceceeeierierierieieeeeeeeeee e 29
T T ] T (o TSRS 32
O S 1 1o 1=T 1= T g1 = Vo Lo IR RRSPRS 36
2.2.2.1.5  TOSIES..eeeeettee et r e re 37

3. IMPLEMENTACAO DO FRAMEWORK PARA GERACAO AUTOMATICA DE CODIGO...... 40

3.1 ANALISE U8 DM ...eeeeeeeeee et e e et e e e e e e e eaeeeesaan e eesaaeeeeseaneeeessaeeeessaneeeesnans 40



3.2 Levantamento de ReqUISITOS € ANALISE ......c.ecveveiiieiericeeeseeeete sttt s 41

TR JN o (0] =1 o TSR 43
3.3.1 Projeto ArQUITETUNAL........cceecveiiieeetieeete ettt re et e s e e et s e esaesreennesreesneneens 43
3.3.2 Projeto de BaiX0 NIVEL ........cooiiiriiiieiieriee et 45

3.4 IMPIEMENTAGED .....veeveetitet ettt sttt b bt bbbt s e e e s eae e 48

BRI T[T TP S PSPPSR PRSP 48

. ESTUDO DE CASO ...ttt sttt ettt ettt s b ettt eat et b et e s bt eatebesbeebesbeentenbesaeeneenae 49

O L T YT oo (S @ o] (=] (1Y I TSRS 49

4.2 PlANEJAMENTO ....cveeveetireeetest ettt sttt b e bt e bt e e e e bt ea e e bt sa e b et e na e e e ene s e 49

4.3 OPBIAGAD ....veuveveneeieetesteetestestet ettt seeb e b sb et e b e e es s e st ea e e a e e bt e bt e bt e e et bt h e bt nh e b et e e e et neeae e 50
4.3 L EXECUGED ...ttt ettt ettt s h et ettt et e b bbb b et et et e st ese e bt s bt sb e ebe st e b et et e e e e eneens 50
4.3.2 Validaga0 (0S DAUOS .....c..cveieuiriieiiriesiesiesie ettt sttt sae sttt neeneens 52

 CONCLUSOES. ... cvtueeeaeeiseieseesseesseesse st ss sttt 54

5.1 TrabalN0oS FULUIDS......c.couiiiiiitiietee ettt 55

REFERENCIAS ...ttt sttt s s s s s s saesassas s sansans 56



13

1.  INTRODUCAO

Atualmente, para auxiliar as areas estratégicas das organizacdes, sdo criados grandes
bases de dados nomeadas de Data Warehouses. Um Data Warehouse (DW) representa um
banco de dados histdrico, separado ldgica e fisicamente do ambiente de producdo de uma
organizacdo, concebido para armazenar dados extraidos deste ambiente. Antes de serem
armazenados no DW, os dados sdo selecionados, integrados e organizados para que possam
ser acessados da forma mais eficiente, auxiliando assim o processo de tomada de decisdes
(Kimball, 2008) (Inmon, 2005) (Colaco, 2004).

Embora o Data Warehouse seja um 6timo recurso para as empresas, estas encontram
obstaculos tais como os problemas de qualidade dos dados em vérios estagios, especialmente
no estagio de carga de um Data Warehouse (Singh & Singh, 2010). Para efetuar esta carga, €
necessario que os dados passem primeiramente por uma area intermediaria, conhecida como
Area de Staging (Kimball, 2008) (Colaco, 2004). Essa area intermediéria representa a base do
Data Warehouse, pois € na Area de Staging que ocorrem as principais transformagdes,
integracdes e tratamento dos dados provenientes do ambiente transacional.

As rotinas de povoamento de tabelas do DW (chamadas de dimensdes e fatos),
desenvolvidas na ultima fase do processo de carga desse ambiente, sdo, geralmente,
codificadas manualmente em SQL com o objetivo de capturar os tratamentos especificos que
devem ser dados a esses tipos de tabelas. A utilizacdo de uma ferramenta para geracao
automatica de codigo SQL pode substituir a codificagdo manual, aumentando a produtividade
e reduzindo o nimero de erros de codificacdo, contribuindo dessa forma para uma melhor

qualidade dos dados.

A fim de satisfazer a variedade de solucdes apresentada pelo mercado de Banco de
Dados, é interessante ter ferramentas que deem suporte a diferentes plataformas, gerando
entdo, codigo para varios dialetos da linguagem SQL. Para facilitar sua criacdo, processos e
codigos ja desenvolvidos para um dialeto podem ser reutilizados para outros, pois, possuirdo

caracteristicas e funcionalidades comuns entre eles.

A existéncia de aplicacBes pertencentes a um mesmo dominio de problemas

caracteriza um ambiente propicio a criacdo de um framework, ja que, este tem o objetivo de
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capturar as funcionalidades comuns entre as aplicagdes de um determinado dominio,
assumindo o controle do fluxo de execucédo, cabendo ao desenvolvedor escrever seus pontos
de extensdo. Ou, em outras palavras: o framework é um componente de software reutilizavel
que possibilita, além da reutilizacao de cddigo ja implementado, o reuso das fases de analise e
projeto. Nele, sdo incorporadas funcionalidades comuns a varias aplicacdes (Mendonga,
2002).

Este trabalho estende um projeto de pesquisa, 0 qual tem como objetivo o
desenvolvimento de uma ferramenta de geracdo automatica de codigo para ambientes de
apoio a decisdo. Neste contexto, serd desenvolvido um framework que capture as
caracteristicas comuns de dois Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados, gerando

automaticamente codigo SQL para 0s mesmaos.

1.2 Motivagao

A codificacdo manual de procedimentos que facam carga da Area de Staging para o
DW pode ser demorada e ter uma méa qualidade, entdo é interessante o aumento de
desempenho com a geracdo automatica deste codigo. Porém, é essencial também que exista a
possibilidade de geracdo deste codigo para varios dialetos da linguagem SQL, a fim de

atender um maior nimero de situacdes e reaproveitar codigo escrito com qualidade.

Esse ambiente singular de carga tem motivado pesquisadores, tais como a autora e
orientadores deste trabalho, a encontrar solugfes para reutilizacdo em dois niveis: tanto do
ponto de vista dos procedimentos SQL, como do ponto de vista do cédigo das ferramentas

criadas para geracdo automatica destes procedimentos.

1.3 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos ja abordaram a reutilizagdo de software como um fator de qualidade
e reducdo no tempo de desenvolvimento. Por exemplo, Mendonga (2002) apresenta um estudo
nesta area, abrangendo aspectos de reutilizacdo de software, padrfes de projeto e a descri¢do

de um processo de desenvolvimento de frameworks.
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Em (Silva, Times & Kwakye, 2012), é apresentado um framework ETL, o FramETL,
programavel e extensivel, que oferece uma plataforma para projetar distintas aplicacées ETL,

especializando processos em um ambiente integrado.

Ja em (Thomsen & Pedersen, 2009),é proposto um framework para o0
desenvolvimento de processos ETL utilizando programacdo ao inves de ferramentas com
interface gréfica. O framework é baseado em python. O mesmo apresenta procedimentos
prontos para alguns processos bastante conhecidos como a carga de dimensdes e fatos. Os

tipos de dimensdes suportados sdo 1 e 2 apenas.

Este trabalho segue a linha da pesquisa feita por Mendonga (2002), no que diz respeito
a abordagem do processo de desenvolvimento de um framework, mas, neste caso, acontecera
o desenvolvimento de um framework para area de Inteligéncia Aplicada aos Negdcios. O
mesmo auxiliara o desenvolvimento de processos de carga para Data Warehouses, gerando
cédigo SQL automatico. Diferindo-se também da abordagem de (Silva, Times & Kwakye,
2012), a qual se trata de um processo genérico para modelagem de processos ETL, nédo
citando as especificidades que sdo aplicadas no mesmo, ou seja, ndo mostra presenca de
codigo SQL, para ajudar neste processo. Enquanto que o presente trabalho se trata de

um framework para geracéo de cddigo SQL para cargas.

Por fim, esta pesquisa traz um incremento ao trabalho descrito em (Thomsen &
Pedersen, 2009), cujas cargas para dimensdes suportam apenas os tipos 1 e 2. O trabalho aqui

apresentado gera cargas para os tipos 1, 2 e 3.

1.4 Justificativa

Este trabalho estende um projeto de pesquisa sobre desenvolvimento e avaliacdo de
uma Ferramenta de Geracdo Automatica de Codigo para Ambientes de Apoio a Deciséo,
FGCod (Santos et al., 2012). Seréa desenvolvido um framework que dé suporte as ferramentas
de geracdo automatica de cdédigo SQL, exigindo conhecimentos adquiridos em disciplinas
como: Programacdo Orientada a Objetos, Engenharia de Software, Sistemas de Apoio a

Decisdo e Banco de Dados.
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1.5 Objetivos do trabalho

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo deste projeto € desenvolver um framework de suporte a ferramentas de
geracdo de codigo automatica para ambientes de apoio a decisdo, mais especificamente para

geragdo de procedimentos SQL, que fardo a carga de dados da Area de Staging para 0 DW.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Realizar pesquisa bibliografica sobre Data Warehouse - rotinas de
povoamento — e framework;

e Fazer uma anélise de Dominio — identificar as classes e objetos que sdo
comuns para todas as aplicac6es, dentro do dominio estudado;

e Realizar o levantamento de Requisitos e Analise;

e Elaborar Projeto do Framework;

e Implementar o framework, que serd a correspondéncia a codificacdo e
“materializagdo” de tudo o que foi documentado;

e Testar o framework, utilizando, pelo menos, dois Sistemas Gerenciadores de

Banco de Dados.

1.6 Organizagdo do Trabalho

A forma como o trabalho esta organizado sera descrita abaixo.

No Capitulo 2, é apresentada a revisdo bibliografica e os conceitos necessarios para a
realizacdo do trabalho. O mesmo inicia descrevendo a Arquitetura de um Data Warehouse e é

finalizado com o processo de desenvolvimento de um framework.

No Capitulo 3, é apresentado todo o processo de desenvolvimento do framework. Séo
abordados a anélise de dominio, levantamento de requisitos e o projeto do framework, o qual

apresenta o projeto arquitetural, diagrama de classes e diagrama de sequencia.
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J& o Capitulo 4 descreve o Estudo de Caso, definicdo de seu objetivo, planejamento
para execucéo e validacdo dos resultados.

Finalmente, no Capitulo 5, serdo expostas as conclusdes sobre o trabalho realizado e

0s possiveis trabalhos futuros relacionados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONCEITOS RELEVANTES
AO TRABALHO

2.1 Arquitetura de Data Warehouse

Kimball define um Data Warehouse (DW) como “uma copia das transagoes de dados
especificamente estruturada para consultas ¢ analises” (Kimball, 2008). Inmon, a quem é
creditado o termo DW, da uma defini¢cdo mais detalhada. Ele diz que o DW é uma colecéo de
dados orientada por assunto, integrada, ndo-volatil, variante no tempo, que da apoio as
decisdes da administracdo (Inmon, 2005). Mas, as duas definicGes enfatizam a andlise de
dados e suporte a tomada de decisdes gerencias, utilizando o historico de dados presente em
um DW.

Na Figura 1 € ilustrada a arquitetura genérica de um ambiente de Data Warehouse.
Nela, podemos ver os principais componentes da arquitetura: o ambiente OLTP, a Area de

Staging e o Data Warehouse.

Areade Armazém de Dados
Staging (Data Warehouse)

oLTP Usuarios

Sistema
Operacional

g 5
~ T Minerag3o de
I Dados

Resumo
de dados

Sistema
Operacional

Figura 1: Arquitetura de um DW. Adaptada de (Kimball, 2002).
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O ambiente que representa 0s sistemas envolvidos nos processos diarios das
organizacbes € conhecido como OLTP (Online Transaction Processing, em portugués,
Processamento de Transacdes em Tempo Real). Esses sistemas representam as fontes de
informagdes para o Data Warehouse. Antes de serem carregados para as estruturas finais e
disponibilizados para os tomadores de decisdes, os dados operacionais passam por um
processo conhecido como ETL (Acrénimo de Extract-Transform-Load), responsavel pelas
principais transformacdes, integracbes e tratamento dos dados provenientes do ambiente
transacional. Esse processo ocorre em uma érea intermediaria conhecida como Area de
Staging (Kimball, 2008) (Colago, 2004). Essa area intermediria representa a base do DW. A
fase final do processo de ETL consiste na carga ou povoamento dos esquemas de dados do
Data Warehouse (Santos et al., 2012).

Depois que os dados ja estiverem carregados no DW, estes serdo submetidos a analises
e manipulacBes através de ferramentas OLAP (On-line Analytical Processing). Estas
ferramentas sdo utilizadas por gestores em qualquer nivel da organizacdo, permitindo-lhes
analises comparativas que facilitam a tomada de decisbes, pois, a partir destas, é possivel

realizar mineracao de dados, analise estratégica e elaboracdo de relatérios.

2.1.1 Modelagem Dimensional

A Modelagem Dimensional (MD) é a técnica de projeto logico de banco de dados
mais recomendada para aplicacdes de suporte a decisdo. Os esquemas criados com essa
técnica contém a mesma informacdo que os esquemas derivados de um DER (Diagrama
Entidade Relacionamento), mas, agrupam os dados em uma forma que melhora a clareza do
usuario e desempenho das consultas através da diminuicdo do grau de normalizacdo. Os
esquemas de dados criados com a Modelagem Dimensional recebem o nome de Esquema
Estrela (Kimball, 2008).
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_| DIM_TEMPO ¥ _| DIM_CARTAD ¥

"] FATO_TRANSACAD ¥

DT INT - __ ID_Cartzo INT
| — =meo |—"_ | ID_Transacao INT | _H4 -
> | | >
o — — —jg ¥ ID_TipaTransacao INT B —
#ID_Promocao INT
| DIM_CLIENTE ¥ ~| DIM_PROMOCAD ¥
#10_diente INT
| ID _Assinante INT |—||————. r——'“'| ID _Promocao INT
5 L — _j< 1D _Produto INT B — — — .
@ 1D_Cartao INT
"] DIM_TIPO_TRANSACAD ¥ 1D _Tempa INT ~] DIM_PRODUTO v
— : > —
| ¥ ID_TipoTransacao INT i Quantidade INT __ _ul D PRODUTO INT ‘
~ vaor DECIMAL(10,2) .

Figura 2: Exemplo de um Esquema Estrela Produzido através da Modelagem Dimensional.
(Santos et al., 2012).

Na Figura 2 é ilustrado um exemplo de um esquema estrela. Um esquema estrela
consiste de uma tabela principal, denominada tabela de fatos, e de tabelas auxiliares
conhecidas como dimens@es. As tabelas de fatos sdo responsaveis por registrar as transacdes,
ocorréncias ou fatos de um processo de negdcio e as dimensdes representam os elementos que
irdo contextualizar os fatos registrados. E na fase de povoamento do processo ETL que as
tabelas de fatos e dimensdes sdo povoadas. As rotinas responsaveis por essa fase sdo as
principais responsaveis pelo tratamento e armazenamento correto do historico de dados dentro
de um ambiente de suporte a decisdo (Santos et al., 2012). Nas proximas secdes, Sao
apresentadas as principais caracteristicas dos fatos e dimensdes.

2.1.2 Tabela de Fatos

Sdo nas tabelas de fatos que sdo guardadas as medidas numéricas mais importantes do
processo de negocio sendo modelado. Elas sdo as principais tabelas em um esquema estrela
(Kimball, 2008). As tabelas de fato armazenam grande quantidade de dados historicos em
funcdo do tempo, obtidos a partir da interseccdo de todas as dimensGes da estrela (Colago,
2004). As dimensfes sdo ligadas aos fatos através das suas Surrogate Keys (chaves

primarias).

As tabelas de fatos possuem uma propriedade conhecida como grdo ou granularidade.
A granularidade de uma tabela de fatos representa o nivel de detalhe associado com as
medidas armazenadas. Ao centro da Figura 2 € ilustrado um exemplo de tabela fatos,
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FATO_TRANSACAO, cuja granularidade é a venda de um produto a um cliente em
determinado dia. Uma tabela de fatos é composta por dois tipos de atributos: a) Os atributos
que representam as ligagbes com as dimensdes; b) Os atributos que representam as medidas
do negdcio. Na tabela de fatos da Figura 2, por exemplo, temos 0s seguintes atributos que
representam as ligagdes com as dimensdes: Id_TipoTransacao, Id_Promocao, Id_Tempo,
Id_Cliente, 1d_Produto, Id_Cartao. Os atributos Quantidade e Valor representam as medidas

para o fato registrado.

2.1.3. Dimensodes

As dimensdes sdo a principal fonte de informacdes e restricdes no processo de analise.
Por isso, seus atributos devem ser valores descritivos (Imhoff, Galemmo e Geiger 2003). As
dimensGes representam tabelas cujos atributos séo utilizados para contextualizar, restringir e
agrupar consultas direcionadas para tabelas de fatos dentro de um esquema dimensional
(Santos et al., 2012).

As tabelas de dimensdes sdo compostas basicamente por colunas, nas quais sdo
contidos elementos textuais que descrevem o negdcio, € uma chave primaria, na forma de
uma Surrogate Key. Outras colunas podem surgir como padrdo para compor as tabelas de
dimens@es, a depender da abordagem para tratamento de histérico (Santos et al., 2012). A
Figura 3 ilustra um exemplo de uma dimensdo. Nela, podemos identificar o atributo que
representa a chave primaria, Id_cliente, e os atributos que descrevem as caracteristicas do
cliente modelado.

A Figura 3 representa um exemplo de tabela dimenséo de cliente.
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| DIM_CLIENTE ¥
ID_diente INT
Cod_Qiente INT
CPF VARCHAR(17)
MNom e VARCHAR(45)
CEP V ARCHAR (9)
Endereco V ARCHAR (60)
Complemento YV ARCHAR{45)
Barra VARCHAR(30)
Mumero INT
Cidade V ARCHAR(45)
Estado ¥V ARCHAR(Z)
Sexo VARCHAR(1)
DataMascim ento DATETIME
Email VARCHAR(50)

D atasl teracan DATETIME
»

Figura 3: Exemplo de Tabela Dimenséao (Tabela Dimensédo Cliente).

2.1.3.1 Tratamento de Historico em Dimensdes

As mudancas dos valores dos atributos das dimensdes podem ser relevantes para a
analise de dados e tomada de decisdes. A maneira como essas mudancgas sdo tratadas pelo
esquema de dados do Data Warehouse determina o tratamento de histérico que sera dado para
cada atributo da dimenséo. Os atributos de uma dimens&o podem ser classificados, em fungéo
do tratamento de historico, nos seguintes tipos: Tipo 0, Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 (Santos e
Bello, 2011). Embora a literatura (Kimball, 2002) apresente outros tipos de dimenses, Tipo 4

e Tipo 6, esses Ultimos sdo apenas variagdes envolvendo os trés primeiros tipos.
2.1.3.1.1Tipo 0

Quando um atributo tem seu comportamento, em relagdo ao historico, classificado
como Tipo 0 significa dizer que o atributo armazena sempre o valor original. Em outras
palavras, sera descartada qualquer mudanca que possa ocorrer com o atributo (Santos e Belo,
2011).

2.1.3.1.2Tipo 1
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N&o ha& armazenamento de historico para atributos da dimensdo do Tipo 1. O
comportamento do atributo, para este tipo, sobrescreve o valor antigo de uma linha da
dimenséo pelo valor atual proveniente da Area de Staging. Dessa forma, o atributo sempre ira
refletir o valor mais recente proveniente do ambiente operacional. Ao serem identificados
novos valores, que ainda ndo constam na dimens&o, o procedimento cria um novo registro no
DW.

2.1.3.1.3 Tipo 2

O Tipo 2, ao contrario do comportamento do tipo anterior, € utilizado quando ha a
necessidade de armazenar historico dos atributos da dimenséo. O tratamento de historico é
realizado através da criagdo de novos registros. E gerado um novo valor do identificador da
dimensdo (Surrogate Key) quando ha alteracdo em atributos que necessitam armazenar todo o

seu historico.

No esquema da dimensdo que possui atributos do Tipo 2 surgem novos atributos que
nédo existem na dimensdo que contempla somente atributos do Tipo 1. Esses novos atributos
sdo utilizados para o tratamento dado ao historico nesse tipo de dimensdo. Sdo eles: a data
inicial, que representa a data em que o registro foi gravado; a data final, que representa a data
em que o registro deixou de ser corrente; e por fim, o atributo que identifica se é um registro

atual ou néo (Santos et al., 2012).
2.1.3.1.4Tipo 3

O tratamento de histérico do Tipo 3 € utilizado quando ha uma mudanca e existe a
necessidade de manter o historico sem a criacdo de um novo registro. Essa caracteristica é
alcancada através do armazenamento do historico em varios atributos de um mesmo registro
de dados (Santos et al., 2012). Logo, a partir da necessidade, podem ser criadas quantas

colunas forem desejadas para a dimenséo.

2.2 Desenvolvimento de um Framework

O processo de desenvolvimento de software é dificil, lento e caro. E ainda nao se tem
tecnologia para fazer software grande do zero, rapidamente e com poucos bugs. Estes sdo 0s
problemas apontados por Sauvé para construir um software (Sauvé, 2002). Para facilitar este

processo, o caminho frequentemente mais apontado € o reuso de software.
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De acordo com (Rumbaugh et al., 1994 apud Mendonca, 2002), o projeto de software
reutilizavel reduz o custo do projeto, da programacdo e dos testes. Com a reutilizagdo de
codigo, existe uma reducdo consideravel da codificacdo, simplificando a compreensao e a

confiabilidade no mesmo.

Existem técnicas, historicamente empregadas, para se atingir a reutilizagdo, definidas
em (Sauveé, 2002):

e Fase infantil (500 AC até anos 1960) - Reuso da solugdo do vizinho numa prova

(conhecida como cola).

e Fase pré 0.0. (Orientagcdo a Objeto): 1960-1970 - Linhas de cddigo copiadas de
um programa e usadas em outro (Copiar e Colar); Reuso de codigo comum de um
programa (Subrotinas); Reuso de funcGes inteiras genéricas, relacionadas, para

servir em varias situacdes em programas diferentes (Bibliotecas).

e Fase da revolugdo O-0: 1980 — Reuso através de heranca, composi¢do/delegacao,

Interfaces e Polimorfismo.

e Fase apods o "deslumbramento OO": 1990 — Reuso através de Padrdes de Projeto,

frameworks e Componentes.

Em (Gimenes & Travassos, 2002), € constatado que reutilizando partes bem
especificadas, desenvolvidas e testadas, pode-se construir software em menor tempo e com

maior confiabilidade.

O framework é uma das técnicas utilizadas para reutilizacdo de software. Este reuso é
permitido pelo fato de que 0 mesmo tem como objetivo capturar as funcionalidades comuns
entre aplicacbes de um determinado dominio. Mas, para um bom projeto de framework €

essencial a utilizacdo de Padrdes de Projeto.

2.2.1 Padrdes de Projeto

Padroes de Projeto sdo modelos de solugcbes para problemas que ja foram resolvidos
anteriormente e os mesmos foram sendo melhorados, de modo a se tornarem eficazes. Estas

solugdes séo conhecidas e desenvolvidas por especialistas, tornando-se padrées, pelo fato de
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serem utilizadas varias vezes em varios projetos, sendo adaptado integralmente ou de acordo

com a necessidade de cada solucéo.

Embora muitos confundam os conceitos de Padrdes de Projeto e Framework, os
mesmos se diferenciam. Muitos problemas a serem resolvidos no desenvolvimento de um
framework j& foram solucionados por outros projetistas. Dai surge o uso de padrdes de projeto
durante o desenvolvimento de frameworks. Os padrdes de projeto sdo uma parte natural da

documentacao de um framework, desde que eles motivem decisdes durante o projeto.

De acordo com (Gamma et al., 2005), os padrGes de projeto trazem beneficios ao
projeto, pois, o torna mais fécil de ser reutilizado e melhoram a documentagdo e manutencéo,
ja que, quem conhece os padrdes de projeto j& tem uma ideia de como estd projetado o

sistema.

No levantamento feito por (Gamma et al., 2005), foram catalogados 23 padrdes, que
sdo os mais aplicados em sistemas e, consequentemente, 0s mais testados e confidveis. No
entanto, o estudo do padrdo de projeto nesta pesquisa ira se restringir a explanacdo de um dos
principais padrGes de projeto, que é geralmente utilizado no desenvolvimento de um

framework, o Template Method.

2.2.1.1 Template Method

Segundo Sauvé (Sauvé, 2002), o padrdo de projeto Template Method define o
esqueleto de um algoritmo numa operacdo, deixando que subclasses completem algumas das
etapas, permitindo que subclasses redefinam determinadas etapas de um algoritmo sem alterar

a estrutura do mesmo.

A figura a seguir, Figura 4, mostra a estrutura padréo do Template Method.
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ClasseAbstrata
operagaoi();

templateMethod{()Q = = = = = o= = f
operagaot() operagio2();

operacdol()

ClasseConcreta

operagiaoi()
operagioZ()

Figura 4: Estrutura do Padrdo Template Method (Sauve, 2002).

A classe abstrata define as operacdes abstratas que as subclasses concretas definem
para implementar certas etapas do algoritmo. Ela contém a implementacdo de um Template
Method, que é feita definindo um esqueleto de um algoritmo, chamando varias operacdes
abstratas da classe. Neste modelo (Figura 4), o métodos Operacdol() e Operacdo2() sao
abstratos e fazem parte do algoritmo do TemplateMethod(), sendo que a execucdo realizada
sofrera variacao de acordo com o que foi implementado em cada subclasse. A ClasseConcreta
implementa as operagdes abstratas para desempenhar as etapas do algoritmo que tenham
comportamento especifico a esta subclasse (Sauvé, 2002).

templateMethod()
desenharPorta()
desenharianela()

|

= A® | .

Figura 5: VariacOes adicionadas ao Template da Planta de uma casa.
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O Template Method define um esqueleto de um algoritmo em uma operagdo, e adia
alguns passos para subclasses. Construtores de casas podem usar este método ao desenvolver
uma nova subdivisdo. Dentro de uma planta de casa, a fundacdo, enquadramento,
encanamento e fiacdo serdo idénticos para todas as casas. As variagOes sdo adicionadas nas
fases posteriores da fabricacdo, a fim de produzir uma ampla variedade de modelos (Figura
5).

2.2.2  Framework

Framework *é um componente de software reutilizavel que fornece larga escala de
reuso. Em (Johnson, 1992) framework € uma estrutura de classes inter-relacionadas, que
corresponde a uma implementacdo incompleta para um conjunto de aplicacbes de um

dominio. Esta estrutura de classes deve ser adaptada para a geracédo de aplicacdes especificas.

Um framework captura a funcionalidade comum a vérias aplicacdes, estas devem
ter algo razoavelmente grande em comum: pertencerem a um mesmo dominio de problema
(Sauvé, 2002). A Figura 6 ilustra os ambientes que sdo propicios para criacdo ou ndo de um

framework.

0D | (&
5

Grande intersecao.
Ambiente possivel de se
criar Framework

Ambiente impossivel de
se criar Framework

Figura 6: Ambientes possiveis de um dominio. Adaptada de (Sauvé, 2002).

! No presente trabalho a expressdo framework se refere a framework orientado a objetos.
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Pelo que pode ser visto, na Figura 6, um ambiente no qual ha a possibilidade de criar
um framework € aquele que possui funcionalidades e caracteristicas em comum. O framework
é uma aplicacdo quase completa, mas, com pedacos faltando, desta forma, o objetivo do
mesmo € prover as partes generalistas, e a aplicacdo que for utiliza-lo implementara as partes

especificas ao seu negocio.

2.2.2.1 Processo de desenvolvimento de um framework

Neste topico, sera descrito o processo de desenvolvimento de um framework orientado
a objetos, proposto por LANDIN e NIKLASSON em sua tese de doutorado (Landin &
Niklasson, 1995).

A Figura 7 ilustra o ciclo do processo de desenvolvimento de um framework orientado
a objetos e os relacionamentos de suas fases. A seguir, serdo descritas as fases defendidas por
(Landin & Niklasson, 1995).

Levantamento de
Requisitos e Andlise

Projeto do
Framework

Implementagdo do
Framework

Andlise da Aplicagdo

Testes

Projeto da Aplicacdo

Implementagdo da i i
Aplicagdo <

Figura 7: Fases de Desenvolvimento de um Framework Orientado a Objetos. Adaptada de
(Landin & Niklasson, 1995).
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22211 Anélise do Dominio

Para dar inicio ao desenvolvimento de um framework é necessario, primeiramente, que
seja definido qual o dominio que o mesmo deve abranger. Para isto, é feito um estudo, no qual
sera definido o dominio da arquitetura a ser criada. Esta é a primeira fase no desenvolvimento

de um framework, a qual é chamada de Analise de Dominio.

E nesta fase que sdo identificados os objetos e classes em comum entre as aplicacdes.
Facilitando assim, a criacdo dos casos de uso, que serdo abordados nas proximas fases. Como
resultado desta fase, serdo produzidos dois documentos: 0 escopo do dominio e um modelo
estatico, contendo as classes e objetos levantados. No primeiro, serdo descritos os limites de
abrangéncia que o framework terd, este escopo sera importante na fase de levantamento de
requisitos. O segundo documento deve conter as principais classes e objetos de dominio, este
modelo sera um instrumento de comunicacdo, para os futuros desenvolvedores de aplicacGes e

Seus usuarios.

2.2.2.1.2 Levantamento de Requisitos e Andlise

O objetivo da segunda fase de desenvolvimento de um framework é levantar todos os
requisitos e esquematizar o sistema que realizara esses requisitos. A Figura 8 ilustra esta fase

com seus produtos e subprocessos (Landin & Niklasson, 1995).
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Modelo de Requisitos:
- Especificagdo de Requisitos
- Modelo de Casode Uso

Modelo de Analise:
Levantar - Modelo Estatico de Ohbjeto
Requisitos - Modelo de Fluxo de Dados
\ Analise

EA Projeto

Figura 8: Fase de Levantamento de Requisitos e Analise com seus subprocessos e produtos
(Traduzida de (Landin & Niklasson, 1995)).

Os requisitos expressam as caracteristicas e restricdes de um sistema ou de um servico
que o mesmo ira oferecer. Nesta fase serdo desenvolvidos dois produtos: Modelo de
Requisitos e Modelo de Anélise. O primeiro especificara os requisitos exigidos ao sistema
(casos de usos e especificacdo dos requisitos) e o seguindo descrevera 0s principais conceitos
do sistema (modelo conceitual). O modelo de andlise precisa ser atualizado, sempre que

houver mudancgas nos requisitos.
Levantamento de requisitos

Esta atividade tem como objetivo o levantamento de todos os requisitos necessarios no
desenvolvimento do framework. Nesta fase, sdo construidos dois documentos, que formam o
modelo de requisitos: Especificagdo Detalhada de Requisitos e o0 Modelo de Caso de Uso.

Este modelo forma uma base para a fase de testes.

Os requisitos seréo separados em requisitos das aplicacdes envolvidas e requisitos do
framework. Ainda serdo divididos em requisitos funcionais e ndo-funcionais. Os requisitos

funcionais sdo aqueles que irdo especificar as funcionalidades que o sistema fornecera, e 0s
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requisitos ndo funcionais sao 0s que estdo relacionados ao uso da aplicacdo, em termos de
disponibilidade, desempenho, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade, usabilidade e

tecnologias envolvidas. A Figura 9 mostra essa separacao.

Requisitos
Funcionais

Requisitos
ndo-funcionais

Requisitos do framework

Requisitos Gerais

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Funcionais n3o-funcionais Funcionais n3o-funcionais
Aplicagdo 1 Aplicagdo 2

Figura 9: Divisdo dos Requisitos em funcionais e ndo-funcionais das Aplicacoes e do
Framework. Adaptada de (Landin & Niklasson, 1995).

O modelo de caso de uso é outro documento importante nessa fase. O caso de uso
definira de que forma o sistema sera usado e o que sera executado para cada entrada. E
interessante que sejam separados os casos de uso do framework dos casos de uso da aplicacao.

Os atores podem representar os usuarios do sistema ou um outro sistema.
Analise

O objetivo desta atividade é elaborar um modelo de um sistema que execute 0s
requisitos. Para uma boa modelagem, em (Landin & Niklasson, 1995) sdo descritos alguns

passos a serem executados:

o Esquematizar a situacéo e o problema;
o Examinar solucdes existentes;
o Identificar abstragdes chave;

o Identificar abstracGes de alto nivel;
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o Identificar quais partes do problema o framework abrangera;

o Questionar a entrada originada dos clientes e refinar a abordagem.

Como resultado da atividade de analise estd 0 modelo de anélise, no qual faz parte o
modelo conceitual. Nele sdo modelados os objetos, a relagdo entre eles e os conceitos

importantes para a aplicacéo a ser construida.

De acordo com (Landin & Niklasson, 1995), em todos esses modelos estudados, é
necessario que os mesmos sejam feitos com notacbes graficas, facilitando assim o seu

entendimento.

2.2.2.1.3 Projeto

Apbs definir o dominio de abrangéncia do framework e fazer coleta e analise dos
requisitos, € o momento de elaborar o projeto do mesmo. Esta fase abrange a fase do projeto
arquitetural, no qual os objetos e suas colaboragOes sédo definidos e a fase do projeto
detalhado, de forma que as classes e seus métodos sejam descritos com maior detalhe (Landin
& Niklasson, 1995).

As fases anteriores ndo tém um detalhamento propicio para iniciar a implementacéo do
framework, por isso a necessidade de existir uma fase de projeto. Nesta fase, os modelos de
andlise sdo estendidos, sendo levada em consideracdo a tecnologia a ser utilizada na

implementacdo do sistema, servindo também para validar a analise ja realizada.

A ordem das atividades da fase de projeto é exibida na Figura 10 (Landin &
Niklasson, 1995).
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Distribuir
Responsabilidades
Definir
Colaboracées
A
L — —_ — —_—— — — . Projeto
Detalhado

Implementagao

Revisdo e
Prototipo

Figura 10: Atividades da fase de projeto (Traduzida de (Landin & Niklasson, 1995)).

O projeto € continuamente revisado e as solu¢Ges podem ser validadas através de

prototipos.
Projeto Arquitetural

O objetivo do projeto arquitetural € identificar os objetos necessarios para
implementar o sistema e a forma como os objetos colaboram. Se necessario, o sistema é

dividido em subsistemas durante esta fase (Landin & Niklasson, 1995).

As subatividades do projeto arquitetural sdo descritas na Figura 11 (Karlssom, 1995
apud Landin & Niklasson, 1995).
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Refinar o Modelo de
Objetos da Anélise

\ Associar as

Responsabilidadesdo
Sistema aos Objetos
Especificos

\ Definir Colaboragdes

entre os Objetos

Figura 11: Subatividades do Projeto Arquitetural. Adaptada de (Landin & Niklasson, 1995).

Em (Landin & Niklasson, 1995), as entradas nessa atividade sdo 0s requisitos e 0s
modelos da andlise. Os seus resultados sdo 0s modelos estaticos e dindmicos de objetos

(diagramas de interacéo, graficos de transicdo de estado e modelos de fluxo de dados).

Refinar o Modelo de Objetos da Andlise: nesta subatividade, novos projetos podem ser

criados para adaptar o sistema ao ambiente de implementacdo, e outros objetos, ja presentes
no modelo de anélise, podem ser apagados, unidos ou divididos. Em (Landin & Niklasson,
1995), € dito que as classes devem ser apropriadamente pequenas. Classes com mais de 25

métodos sdo candidatas a serem reestruturadas.

Associar Responsabilidades do Sistema aos Objetos Especificos: as responsabilidades

do sistema, nessa subatividade, sdo distribuidas entre 0s objetos nas fases anteriores. Durante
a especificacdo das operagdes, um objeto é responsavel por executar um caminho comum,
expressando responsabilidades similares, no intuito de encontrar abstracdes (Mendonca,
2002).

Definir_colaboragdes entre 0s objetos: existe a colaboracdo de objetos quando um

invoca em um ou mais metodos de outro para executar suas responsabilidades. Para cada
objeto e sua responsabilidade, deve saber se o proprio objeto pode realizar suas atividades, ou
se € necessario que o mesmo receba colaboracdo de outro. Existem ferramentas gréficas, o0s

Diagramas de Interacdo, que mostram como 0s objetos colaboram entre si num determinado
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sistema. Em (OMG, 2003), séo definidos dois diagramas de interacdo: digrama de sequéncia e

diagrama de colaboracéo.

Um diagrama de sequéncia mostra, explicitamente, a sequéncia das comunicacdes e €
melhor para especificacdo de sistemas em tempo-real e cenarios complexos. Um diagrama de
colaboragéo, por sua vez, mostra uma interacdo organizada baseada em suas regras e seus

relacionamentos, ndo mostrando o tempo como dimenséo separadora (OMG, 2003).

Refinar as hierarquias de heranca e colaboracdes: esta subatividade tem como objetivo

promover as abstracfes existentes durante o processo, pois, nem todas séo identificadas nas
fases anteriores. As hierarquias de classes devem ser, razoavelmente, profundas e estreitas.
Herancas superficiais e largas indicam que abstracfes ainda podem ser encontradas (Landin &
Niklasson, 1995). Para dar inicio a esse refinamento, um caminho que pode ser seguido €
observar as subclasses que implementam funcionalidades similares e tentar migra-las para
uma superclasse. No entanto, essa abordagem resulta em heranca profunda e de dificil
compreensdo. Sempre que possivel, a heranca deve ser substituida por composi¢do. Os
projetistas devem se atentar as classes que possuem nomes diferentes com funcionalidades
iguais. Neste caso, deve ser investigada a possibilidade de parametrizacdo. Multiplas
Herancas e Mdltiplas Herangas Duplas causam dificuldade no seu entendimento, entdo devem

ser evitadas.
Projeto Detalhado

Durante esta fase do projeto, todas as classes com atributos e métodos sdo
identificados e descritos utilizando a linguagem de implementacdo a ser utilizada (Karlsson,
1995 apud Landin & Niklasson, 1995). As entradas sdo 0s objetos e colaboragdes

identificados no projeto arquitetural.

Nesta atividade, ¢ valido observar alguns aspectos. Métodos com mais de cinco
parametros, sdo candidatos a serem refinados e divididos em outros métodos, tendo como
excecgdo, para esta regra, os métodos construtores. Um método deve executar apenas uma
tarefa, pois, caso contrario, ele pode estar executando atividades que fogem de sua
responsabilidade, gerando um acoplamento forte?. Classes com mais de vinte e cinco métodos
sdo candidatas a serem reestruturadas, pois, devem estar reunindo varias abstracbes. Novas

abstracdes podem ser encontradas no projeto detalhado, por isso, estas abstracdes devem ser

2 Acoplamento forte: nivel de dependéncia ou relacionamento entre métodos, classes ou subsistemas.
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documentadas nos modelos apropriados: abstracBes conceituais, no modelo de analise, e
abstracdes de baixo nivel, no modelo de projeto (Mendonca, 2002).

2.2.2.1.4 Implementacéo

Apos a fase de projeto, é realizada a implementacdo. Ela corresponde a codificacéo e
“materializagdo” do que foi documentado. Seu principal objetivo é implementar os objetos, 0s
relacionamentos e as colaboracdes entre eles, identificadas na fase de projeto (Mendonca,
2002). Néo existe uma fronteira bem definida entre as fases de projeto detalhado,
implementacdo e testes, pois, durante a implementacdo, 0os componentes também ja séo
testados, e qualquer inconsisténcia encontrada forgard a volta ao projeto para fazer a
modificacéo.

A entrada desta fase € a descri¢do detalhada das classes, suas interfaces e definicdes
externas, especificadas na fase de projeto, tomando como base a linguagem de programacéo a
ser utilizada. A saida é um conjunto de classes implementadas e prontas para serem testadas
(Karlsson, 1995 apud Landin & Niklasson, 1995).

A estratégia de implementagdo mais indicada é a top-down®, na qual se implementam
as classes de alto nivel primeiro e, posteriormente, as de baixo nivel. Isso possibilita a
prototipacdo, desde que as funcionalidades principais tenham sido definidas num estagio
anterior (Karlsson, 1995 apud Landin & Niklasson, 1995).

Para uma melhor manutencdo de codigo e legibilidade do mesmo, é interessante que
seja utilizado padrdes na implementacdo. Envolvendo padrdo de nomenclatura dos métodos,
atributos, classes e areas de comentarios, explicando, de forma resumida, a funcionalidade das

classes, métodos ou qualquer outro lugar que seja necessario documentar.

Para um framework desenvolvido em uma linguagem Orientada a Objetos, 0s métodos
de uma subclasse ndo devem ser chamados diretamente, pelo fato de causar uma dependéncia
na estrutura da heranca. Entdo, € importante que os métodos sejam acessados pela interface da

superclasse abstrata e, em tempo de execucdo, o sistema faz a ligacdo dinamica, chamando o

¥ Top-down: abordagem onde o foco deve ser do nivel mais alto até o mais baixo.
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método da subclasse. Isso pode ser visto de forma préatica utilizando o padrdo de projeto
Template Method, o qual é descrito no topico 2.2.1.1.

Heranca privada ndo deve ser utilizada, pois ndo € um conceito orientado a objetos e
dificulta a utilizacdo do framework. Classes abstratas ndo devem ser instanciadas. Os métodos
das classes dos frameworks que podem ser redefinidos devem ser declarados como virtual.
Isso possibilita que o comportamento seja estendido pela aplicagdo que implementa as

subclasses que utilizam o framework. (Mendonca, 2002).

Métodos pequenos sdo mais faceis de entender e modificar. Métodos grandes séo
dificeis de dar manutencdo e podem acoplar responsabilidades de outros métodos. Um método
com mais de 20 linhas pode ser candidato a ser reestruturado em varios outros (Landin &
Niklasson, 1995).

Para ndo violar um dos conceitos da programacdo orientada a objetos, o
encapsulamento, especificar os atributos da classe com visibilidade private e definir dois
métodos public, para cada atributo, que retornem e alterem o seu valor. Com relacdo aos
construtores e destrutores das classes, a implementacéo deve se concentrar apenas em definir
um construtor default (sem pardmetros) e um ou mais construtores com parametros que serao
atribuidos aos atributos da classe. Em classes abstratas, o construtor deve ser construido com

visibilidade protected, pois, as mesmas n&o devem ser instanciadas.

2.2.2.15 Testes

A fase de testes é a Ultima, no processo de desenvolvimento de um framework. Esta
fase contempla os conceitos de Verificacdo e Validacdo (Sommerville, 2006). A Verificacdo
se preocupa com a construcédo correta do software, analisando se o framework atende a sua
especificacdo, ou seja, se 0 mesmo estd sendo construido de acordo com o que foi
documentado nas fases anteriores do processo desenvolvimento. A Validacdo se destina a

mostrar que o framework realiza o que o0 usuario necessita.
Duas questdes eliminam as davidas com relacédo a esses dois conceitos (Sommerville, 2006).
o Verificagdo: Estamos construindo certo o produto?

o Validagéo: Estamos construindo o produto certo?
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A fase de testes é categorizada em Teste de Unidade, Teste de Integracdo e Teste de
Regressdo. Nesta fase também podem ser feitas a inspecdo e revisdo do cddigo e testes

estatisticos.

Testes de Unidade: é feito um teste em uma unidade do framework de cada vez. Esta

unidade pode ser uma classe, uma operagdo ou um mddulo composto de varias classes. A

intencdo é verificar se as responsabilidades impostas a essas unidades estdo sendo realizadas.

Teste de Integracdo: responsavel por testar as funcionalidades das unidades em grupo.

E alimentado pelos mddulos previamente testados individualmente, pelo teste de unidade,
agrupando-os assim em componentes, no intuito de atingir os objetivos previamente
definidos. Segundo (Landin & Niklasson, 1995), os casos de uso sdo uma boa ferramenta para
executar os testes de integracdo. O teste de integracdo final é feito combinando todas as
unidades componentes do sistema e testando todas elas de forma global. Este teste também é

chamado de Teste do Sistema.

Teste de Regressdao: é uma técnica aplicavel a uma nova versdao do framework ou a

necessidade de se executar um novo ciclo de teste, para garantir que ndo surgiram novos

defeitos em componentes ja testados, medindo assim a qualidade do produto produzido.

N&o existe uma diferenca substancial entre testar unidades de um framework e testar
unidades de um sistema comum. Contudo, existem algumas diferencas dependendo do uso
das técnicas orientadas a objetos e o fato de que os frameworks sdo desenvolvidos para serem
reutilizados (Mendonca, 2002).

Existem duas principais questdes que os testes, aplicados a um framework, devem
responder. Primeira: O framework realmente abrange o dominio pretendido? Esta pergunta
pode ser respondida a medida que o mesmo é reutilizado. Se um framework € inadequado
para o desenvolvimento de uma aplicacdo, dentro do seu dominio, ele ndo atende aos seus
requisitos e precisa ser reprojetado ou o escopo do seu dominio precisa ser modificado.
Segunda: O framework realiza as partes dos requisitos da aplicacdo que esta dentro da area de
responsabilidade do framework? Se novas classes concretas, que estendem o framework,
forem criadas para aplicacdes especificas, essas precisam de testes de unidade. Mas, 0
framework ndo precisa ser testado novamente, como um componente isolado. No entanto,
precisa ser feito um teste de integracéo, a fim de verificar como as novas classes interagem

com o framework. A heranga reduz a quantidade de cédigo, mas ndo a quantidade de testes.
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Métodos herdados devem ser testados como métodos implementados na prépria classe
(Mendonga, 2002).

O desenvolvedor que ird produzir um novo sistema e deseja reutilizar algum

componente ja desenvolvido, necessita ter um certificado de confianca, para que 0 mesmo

tenha a seguranca de que o sistema ndo apresentara falhas. Para que haja maior

confiabilidade, quatro medidas foram definidas. Sao elas (Sommerville, 2006):

Probabilidade de Falha por Demanda: avalia a probabilidade do sistema em

responder a situagcOes inesperadas.

Taxa de Ocorréncia a Falhas: mede, em unidades de tempo, quanto tempo o

sistema se comporta sem ocorrer situagdes inesperadas.

Tempo significativo a falhas: mede o tempo significativo da ocorréncia entre duas

falhas no sistema.

Disponibilidade: A probabilidade de que o sistema esta disponivel para uso em

um dado tempo.

O Teste estatistico € um método de teste que tem como objetivo avaliar a

confiabilidade do sistema (Sommerville, 2006). Existem quatro passos para se executar um
teste estatistico (Landin & Niklasson, 1995):

Determinar o padrdo de como as unidades serdo utilizadas;

Reunir e selecionar dados para teste, identificando testes de caso de acordo com
este padréo;

Executar o teste de caso de acordo com o padrdo usado. Registra o tempo de
execucao até uma falha ocorrer;

Calcular a confiabilidade do software de acordo com os resultados dos testes.

A proposta de um framework é que o mesmo seja reutilizado em diversas novas

aplicacdes. Diferentes aplicacfes podem ter padrdes de uso muito diferentes, o que pode

limitar o uso de testes estatisticos. No entanto, existem trabalhos que argumentam o uso de

teste como método para certificagdo de confiabilidade de componentes de software. O uso de

testes também pode ser um método adequado para certificar frameworks (Landin &
Niklasson, 1995).
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3. IMPLEMENTACAO DO FRAMEWORK PARA GERACAO
AUTOMATICA DE CODIGO

Este capitulo tem como objetivo principal mostrar todos os conhecimentos adquiridos,
durante toda a pesquisa, de forma pratica. A proposta é de desenvolver um framework de
suporte a ferramentas de geracdo de codigo automatica para ambientes de apoio a decisdo.
Este framework implementara a funcionalidade de geracdo de procedimentos SQL, que terdo

como func¢do a carga de dados da area de Staging para o DW.

3.1 Analise de Dominio

O escopo de dominio do framework GerarProcedimentoSQL é abranger aplicacfes
que necessitam gerar procedimentos SQL para cargas de dados, sendo estas da area de
Staging para dimensdes de um DW, de tal forma que utilizem da reutilizacdo de uma estrutura
ja existente, ou seja, estendendo o framework. Este framework podera apenas ser estendido

por aplicacGes desenvolvidas na linguagem Java.

O modelo de classes desta fase esta representado abaixo, na Figura 12.
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DedararVariavel()
GerarProcedimentoSQL ComandolfElse()

+TemplateMethod() - - 1

< <abstract>>+DedararVariavel() Cursor()

< <abstract>>+ComandolfElse()

<<abstract>>+Cursor()

<<extends>
<<extends>>

GerarProcedimentoSqlServer GerarProcedimentoOracle
+DedararVariavel() +DedararVariavel()
+Comandolftlse() +ComandolfElse()
+Cursor() +Cursor()

Figura 12: Modelo de Classes do framework.

3.2 Levantamento de Requisitos e Andlise

Prosseguindo com o processo de desenvolvimento do Framework, passamos agora
para fase de Levantamento de Requisitos e Andlise. Nesta fase serdo descritos o modelo de
Requisito e 0 Modelo de Anélise.

Modelo de Requisitos

Para o Modelo de Requisitos serdo criados dois documentos, Modelo de Caso de Uso
e Especificacdo dos Requisitos.

A Figura 13 mostra o modelo de Caso de Uso do Framework GerarProcedimentoSQL.
Os Casos de Uso de cor branca sdo abstratos.
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GerarProcedimento

. <<extend>>\»\

» ~
’ ~
’ ~
’ 8

ProcedimentoSqlServer ProcedimentoOracle

Figura 13: Modelo de Caso de Uso.

O Framework deve atender as seguintes especificacdes de requisito:

e Requisitos Funcionais
o Suporte a criacdo de procedimentos para dimensdes do tipo 1, 2 e 3.
o Encapsular I6gica independente do banco.
e Né&o funcionais
o Desenvolvido em Java.
o Deve ser estendido por aplicagdes que sejam desenvolvidas em Java;

o Utiliza o SQL Server para armazenar dados.

Modelo de Anélise

O modelo de analise sofreu algumas alteracfes, em relacdo ao que foi criado na fase
de andlise de dominio. Essas alteracdes foram frutos do detalhamento do modelo, ou seja, 0s

objetos e suas relacdes foram modelados de forma minuciosa.
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O modelo de classes desta fase esta representado abaixo, na Figura 14.

<<abstract>>
GerarProcedimento

+templateMethodGeraProcedimento(caminhoArquivo)

< <abstract> >+DedaraProcedimento(nomeParametro): return String
<<abstract>>+TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean
<<abstract>>+DedaraVariaveisParaCursor(): return String

< <abstract>>+DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String
<<abstract>>+TemInicdoFimAposDedararVar(): return boolean

< <abstract>>+DedaraCursor(): return String
<<abstract>>+FazerFetch(): return String
<<abstract>>+DedaraWhile(): return String

< <abstract>>+AtribuiValorVariavel(variavel, valor): return String
<<abstract>>+VerificaExistendialinha(): return String

< <abstract>>+Dedaralf(): return String

<<extends>> <<extends>>

Aplicacao SQLServer Aplicacao Oracle
+DedaraProcedimento(nomeParametro): return String +DedaraProcedimento(nomeParametro): return String
+TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean +TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean
+DedaraVariaveisParaCursor(): return String +DedaraVariaveisParaCursor(): return String
+DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String +DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String
+TemInicioFimAposDedararVar(): return boolean +TemInicioFimAposDedararVar(): return boolean
+DedaraCursor(): return String +DedaraCursor(): return String
+FazerFetch(): return String +FazerFetch(): return String
+DedaraWhile(): return String +DedaraWhile(): return String
+AtribuiValorVariavel(variavel, valor): return String +AtribuiValorVariavel(variavel, valor): return String
+VerificaExistenciaLlinha(): return String +VerificaExistenciaLinha(): return String
+Dedaralf(): return String +Dedaralf(): return String

Figura 14: Modelo de Classes, com melhor modelacéo do framework.

3.3 Projeto

O projeto do Framework GerarProcedimentoSQL é formado pelo projeto arquitetural,
no qual serd demonstrado a forma que se dispde a arquitetura do framework, e pelo projeto de
baixo nivel, o qual é responsavel por detalhar o modelo conceitual, mostrando as classes que

serdo implementadas e a interacdo entre os objetos.

3.3.1 Projeto Arquitetural

O projeto Arquitetural foi desenvolvido com o intuito de documentar as decisdes de

alto nivel. Sendo identificadas as camadas, médulos e suas interdependéncias. Visando
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atender aos requisitos ndo-funcionais, detectados na fase de analise. Além disso, mostra a

tecnologia utilizada para comunicagdo entre camadas.

A arquitetura do Framework GerarProcedimentoSQL esta representada em trés
camadas: Interface, Aplicacdo e Dados. O Projeto Arquitetural do Framework

GerarProcedimentoSQL pode ser visualizado abaixo, Figura 15.

Camada de Dados

SQL Serverf
(Metadados)

Camada de Interface \ Camada de Aplicacdo

Framework
GerarProcedimentoSQL

‘ AbstractGerarProcedimento ‘

Resposta Gerar Gerar SQL G@ra
Oracle Server

‘ Métodos Complementares ‘

Interface Requiisigﬁo

Aplicagdo

Procedimento.sql

? “Plug"” para extensdo

Figura 15: Projeto Arquitetural do Framework GerarProcedimentoSQL.

A camada que interage com o usudrio final é a camada de Interface. E nela que o
usuario podera escolher para qual banco de dados, diante dos ja implementados, ele vai gerar
0 procedimento. Além disso, o usuario escolherd qual o destino em que o arquivo, com a
extensdo .sql, sera armazenado. E este arquivo que contera o procedimento em SQL, o qual
sera utilizado para realizar a carga de uma tabela auxiliar, da Area de Staging para uma
dimensdo no DW. Nesta etapa, 0s metadados necessarios para criagdo do procedimento ja
devem estar armazenados no Banco de Dados, pois neste momento serdo informadas quais

tabelas auxiliar e dimenséo fardo parte do procedimento.
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A camada de aplicacdo contém toda regra de negdcio necessaria para funcionamento
do framework. Este foi dividido em duas partes, uma classe abstrata, na qual é feita toda a
I6gica e sequencia de métodos em comum a serem chamados, para formacdo do
procedimento, e uma classe concreta, na qual tem o objetivo de realizar as instanciacfes para

captura dos metadados utilizado nas classes que fazem extenséo da classe abstrata.

A camada de dados é responsavel por fornecer os metadados necessarios para

montagem do procedimento.

Além dos mddulos existentes, o projeto arquitetural documenta os pontos de extensao
existentes no Framework GerarProcedimentoSQL. Desta forma facilita o desenvolvimento de
novas aplicagOes que irdo estender este framework. Estas devem se preocupar em estender a
classe abstrata, AbstractGerarProcedimento, e também utilizar alguns métodos fornecidos

pela classe concreta, MetodosComplementares.

3.3.2 Projeto de Baixo Nivel

Este projeto, de baixo nivel, define os modelos que auxiliardo na implementacdo do
framework. Sera ilustrado o diagrama de classes detalhado e diagramas de sequencia, 0s quais

mostrardo a interacdo dos objetos de uma forma mais clara.
3.3.2.1 Diagrama de Classes

O diagrama de classes modela as classes, com métodos e objetos a serem utilizados.



A Figura 16 ilustra o diagrama de Classes do Framework em questao.

Aplicacao Oracle

+DedaraProcedimento(nomeParametro): return String
+TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean
+DedaraVariaveisParaCursor(): return String
+DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String
+TemInicdoFimAposDedararVar(): return boolean
+DedaraCursor(): return String

+FazerFetch(): return String

+DedaraWhile(): return String
+AtribuiValorVariavel(variavel, valor): return String
+VerificaExistendialinha(): return String

+Dedaralf(): return String
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<<extends>>

<<abstract>>
GerarProcedimento

+templateMethodGeraProcedimento(caminhoArquivo)
<<abstract>>+DedaraProcedimento(nomeParametro): return String
<<abstract>>+TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean
<<abstract>>+DedaraVariaveisParaCursor(): return String
<<abstract>>+DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String
< <abstract>>+TemInidoFimAposDedararVar(): return boolean
<<abstract>>+DedaraCursor(): return String

< <abstract>>+FazerFetch(): return String

< <abstract>>+DedaraWhile(): return String

< <abstract>>+AtribuivValorVariavel(variavel, valor): return String
<<abstract>>+VerificaExistendalinha(): return String
<<abstract>>+Dedaralf(): return String

<<extends>>

Y, <Lalls>

MetotosAuxiliares

+dedararVar(antecedeVar, pontucao): return String
+capturaTiposDeAtributos()

HistarAtributosAuxI(): return String
+comparacaoChavesNaturais(): return String
+nomeAtributosParalnsert_E_Values(): return String
+nomeAtributosParaValuesDolnsert(): return String
+buscaCorrenteEDatas()
+verificaExisteciaDeAtributoTipo 1(): return boolean
+verificaExistedaDeAtributoTipo2(): return boolean

ki

<<al>> -

Figura 16: Diagrama de Classes do Framework GerarProcedimentoSQL.

Aplicacao SQLServer

+DedaraProcedimento(nomeParametro): return String
+TemDedareAoDedararVariaveis(): return boolean
+DedaraVariaveisParaCursor(): return String

+TemInicioFimAposDedararVar(): return boolean
+DedaraCursor(): return String

+FazerFetch(): return String

+DedaraWhile(): return String
+AtribuiValorVariavel(variavel, valor): return String
+VerificaExistendialinha(): return String
+Dedaralf{): return String

+DedaraUmaVariavel(nomeVariavel, tipo): return String

Este modelo sofreu alteragdes, com relacdo ao definido no Modelo de Andlise (ver

Figura 14). Inicialmente, foi definido que existiria apenas a classe abstrata, que conteria o

método templateMethodGeraProcedimento, e as classes concretas das aplicacbes, que

estenderiam a classe abstrata. No entanto, para criagdo do arquivo.sgl, que contera o

procedimento, € preciso carregar os metadados que estdo armazenados no Banco de Dados.

Como a classe abstrata ndo pode instanciar objetos, elas estavam sendo feitas separadamente,

ou seja, cada classe concreta faria as implementagdes com as instancias necessarias. Entdo, as

diferentes classes estavam implementando métodos que continham a mesma funcionalidade, e
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a classe abstrata se responsabilizava praticamente apenas em ordenar a chamada destes
métodos.

Desta forma, ndo se via muita viabilidade na criacdo do framework, ja que existiriam
funcionalidades idénticas, sendo implementas mais de uma vez. A duplicacdo de codigo €
desnecesséria e fere o objetivo inicial, o qual diz que as classes concretas que estenderdo o

framework implementem apenas as caracteristicas que as diferenciam.

Para tentar resolver este problema, sem que houvesse a necessidade de muita
mudanca, foi criada uma nova classe concreta, MetodosComplementares, para auxiliar a
classe abstrata, implementando assim os métodos que contém as funcionalidades idénticas,

podendo ser chamada pelas classes que estenderdo a classe AbstractGerarProcedimento.
3.3.2.2 Diagramas de Interacéo

Foi desenvolvido um diagrama de sequencia para ilustrar os passos realizados, desde a
solicitacdo de geragdo do procedimento, feita pelo usuario, até a recuperagdo dos metadados

necessarios para montagem e a criagao do arquivo.

A seguir, na Figura 17, pode ser visto o diagrama de sequencia que explicita a

interacdo e a colaboracéo entre os objetos.

a0 AbstractGerarProcedimento ClasseConcreta MetodosComplemetares BancoDeDados

sd Sp chamar MetodosCompIementarés /—I

.

L 3 : instandardados()

i 1: AbstractGerarProcedimento() ;
. L 2 : CaracteristicaTrechoCodigo{)

p— 4:PegaDados() E
P

E—— U
.G’ ______________________
6 2 :

7 : PegaDafog() L
Gera Arquivo.sql A R | (. =
8 L

T R
: 10 H

Figura 17: Diagrama de sequencia da Geracdo de Procedimento SQL.
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3.4 Implementacao

Na fase implementacdo do framework sera materializado, em cédigo, tudo o que foi
modelado nas fases anteriores, principalmente nos modelos do projeto, os quais estdo

descritos de forma mais aprofundada.
As classes implementadas séo as seguintes:

o AbstractGerarProcedimento: classe abstrata que deve ser estendida para a
reutilizacédo das funcionalidades desenvolvidas;

e MetodosComplementares: classe concreta que contem instanciagbes para
obtencdo dos metadados necessarios a geracao do procedimento em SQL.

Para reutilizacdo do Framework GerarProcedimentoSQL, foram implementadas duas
classes, uma contendo as particularidades do dialeto da linguagem SQL da Oracle (PL/SQL) e

outra contendo as particularidades do SQLServer (Transact-SQL, ou apenas T-SQL).

Estas classes devem estender a classe abstrata AbstractGerarProcedimento, ela
conterd o método templateMethodGeraProcedimento, o qual tem como parametro o caminho
em que o arquivo.sgl deve ser salvo. Este e 0s outros pardmetros (nome do procedimento e

dialeto da linguagem SQL) serdo informados em uma ferramenta ja existente.

3.5 Testes

Apos da realizagdo da implementacdo, deve-se garantir que o framework esta se
comportando como realmente deve. Para isso, foram realizados testes a partir das classes
concretas, implementando as funcionalidades especificas, a medida que o framework era
construido, com a finalidade de constatar se 0 comportamento do mesmo correspondia ao

resultado esperado.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&sqi=2&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FTransact-SQL&ei=ZeNlUa3oHYmK9QShoIDgAg&usg=AFQjCNGR1_tvkfBOKSrMyZgAXMyBx-qv6w&sig2=NzpFdSSvGJBNSa9WBf3XQQ&bvm=bv.45107431,d.eWU&cad=rja
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4. ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, sdo abordadas as atividades necessarias para a execucdo do estudo de
caso realizado. Na Secédo 4.1, é apresentado o objetivo do estudo realizado, em seguida, na
secdo 4.2, € apresentada a definicdo do planejamento com a selecdo dos bancos de dados
utilizados e os casos de uso criados. Por fim, na Secdo 4.3, é apresentado 0 processo de

operacgdo que consiste na execucdo e validagdo dos dados processados.

4.1 Definicédo de Objetivo

A realizacdo do estudo de caso tem como objetivo principal a validacdo dos resultados
emitidos pelo framework produzido neste trabalho. Contudo, para atingir este objetivo, é

necessaria a realizacdo dos seguintes objetivos especificos:

e Escolher pelo menos dois dialetos da linguagem SQL;

e Implementar classes que atendam as especificidades de cada dialeto, utilizando
o framework;

e Fazer execucdo do framework, a fim de que o mesmo gere os cddigos para 0s
dialetos implementados.

¢ Criar ambiente, nos bancos de dados escolhidos, para testar o cddigo gerado;

o Verificar e validar os resultados obtidos;

o Realizar reajustes no framework, se necessario.

Definindo os objetivos, o planejamento esta descrito abaixo.

4.2 Planejamento

Para alcancar os objetivos listados anteriormente € preciso tragcar uma estratégia de
execucdo. Comecando pela selecdo dos bancos de dados, ou seja, os dialetos da linguagem
SQL seguindo pela implementagdo das classes utilizando o framework e testando se o codigo

gerado faz a carga desejada.
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Os dialetos que serdo utilizados para teste do framework ja foram definidos desde o
inicio do projeto, serd o dialeto do SQL Server, T-SQL, e o do Oracle, PL/SQL. Estes foram
escolhidos devido a grande popularidade e pelo fato de ambos terem caracteristicas diferentes
entre si. Muitos outros dialetos SQL existentes assemelham-se aos mesmos, ajudando, desta

forma, na veracidade dos testes a serem realizados.

Para implementagao das classes, que utilizardo o framework, devem ser observados 0s

pontos de extensdo e quais métodos especificos a classe, de cada dialeto, precisa implementar.

Apols implementar as classes e verificar a possibilidade da geracdo de codigo, é
preciso testa-los. Para isto, serdo criados cenarios de uso para cada banco de dados. Ou seja,
serdo criadas tabelas auxiliares e suas respectivas dimensdes para realizar a execugdo do
procedimento com as mesmas. Inicialmente serdo criados ambientes que tenham

armazenamento de historico até o tipo 2.

Diante disto, sera possivel verificar se foi possivel plugar uma classe para
implementacdo de um determinado dialeto SQL e, caso resultado positivo, se, com a
utilizacdo do procedimento gerado, a carga dos dados foi realizada de forma correta,
validando ou ndo a eficiéncia do framework. Com o resultado, caso necessario, o framework

podera sofrer ajustes.

4.3 Operagao

A operacdo para a realizacdo do estudo de caso foi dividida em duas etapas. A etapa de

Execucdo e a etapa de Validagdo dos dados. Cada uma delas é descrita a seguir.

4.3.1 Execucéo

Para realizar a execucdo dos objetivos especificados foi necessario, primeiramente,
implementar as duas classes concretas, com especificidades do T-SQL e PL/SQL. Estas
estenderiam a classe abstrata, na qual ja estava implementado os passos comuns aos dois
dialetos. Para isto, foi preciso analisar o ponto de extensdo do framework e seus métodos
abstratos, os quais necessitariam de implementagéo nas duas classes concretas, para verificar

se realmente seria possivel a implementacdo para tal dialeto utilizando o framework.
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A implementacédo seguiu de acordo com o exemplo abaixo, demonstrado no Quadro 1,
Quadro 2 e Quadro 3:

public abstract class AbstractGerarProcedimento {

public abstract String DeclaraCursor();

public final void templateMethodGeraProcedimento(String caminhoArquivo){

String declaracaoCursor = DeclaraCursor();

—

Quadro 1: Classe Abstrata — AbstractGerarProcedimento.

public class GerarOracle extends AbstractGerarProcedimentof{
private Procedimento procedimento;

public GerarOracle(Procedimento procedimento, ...){
this.procedimento = procedimento;

public String DeclaraCursor(){
String nomeCursor = "Cursor "+procedimento.getNome_procedimento();
return "DECLARE CURSOR "+ nomeCursor+" IS ";

Quadro 2: Classe concreta que contem especificacdes do Oracle.
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public class GerarSqlServer extends AbstractGerarProcedimentof{

private Procedimento procedimento;

public GerarOracle(Procedimento procedimento, ...){
this.procedimento = procedimento;

public String DeclaraCursor(){
String nomeCursor = "Cursor "+procedimento.getNome_procedimento();
return "DECLARE "+ nomeCursor+" CURSOR FOR ";

Quadro 3: Classe concreta que contem especificacfes do SQLServer.

Existe ainda a Classe Concreta MetodosComplementares, que serve como auxilio para
a classe Abstrata AbstractGerarProcedimento, podendo ser chamada pela GerarOracle ou
GerarSqlServer. Ela foi chamada, por exemplo, para devolver uma lista de Strings contendo
os atributos da tabela auxiliar, jA com seus respectivos tipos. Esses dados podem ser
necessarios também para outra classe que queira estender o framework. Por este motivo, foi
implementado na Classe dos métodos complementares, a fim de evitar a duplicacdo de

cadigo.

4.3.2 Validacéo dos Dados

Além da validacéo inicial, realizada na Secdo 3.5 Testes, foi realizada uma validacao
mais especifica durante a execucdo do estudo de caso. Para esta, foram criados cenarios de
uso, ou seja, foram criadas tabelas auxiliares e dimensdes, em SQL Server e Oracle. Os dados
que compdem estas tabelas foram cadastrados em uma ferramenta ja existente, FGCod — SQL
(Santos et al., 2012). Apos cadastro destes metadados, o procedimento pode ser gerado

através da mesma.

Abaixo, na Figura 18, € ilustrada a tela da ferramenta responsavel por informar os

dados que fardo parte da estrutura do procedimento a ser gerado.
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% =) = s

== Gerar Cédigu

Buscar Procedimento pelo nome:

Frocedimento Esquema Tahela Auxiliar Dimensdo
ProcCartao editara TB_ALUX_CARTAOD DIM_CARTAOD
CargaCliente editara TB_AUX_CLIEMTE DIM_CLIEMTE
Carga_Produto perfurmaria TB_Aux_Produto DIM_Produto

Dialeto da Linguagem SQL:  |T-SOL (SQL Server) -

T-SQL (SQL Server)
PL/SAL (Oracle)

Gerar Codigo Voltar a Tela Principal

Figura 18: Tela inicial da ferramenta para dar suporte ao framework.

Ap6s a geracdo dos procedimentos, em ambos os dialetos, os mesmos foram
executados em seus SGBD’s (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) a fim de testar se o
codigo gerado atendeu a sua funcdo. Ambos os testes obtiveram éxito, ou seja, a carga dos

dados aconteceu de forma correta.
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5. CONCLUSOES

A principal contribuicdo deste trabalho foi propor um framework de suporte a
ferramentas de geracdo de codigo automatica para geragdo de procedimentos SQL, os quais
fazem carga da area de Staging para o DW. Para consolidacdo do trabalho e avaliacdo do
processo de extensdo do framework desenvolvido, foi realizado um estudo de caso, no qual
foram escolhidos dois dialetos da linguagem SQL, o T-SQL e o PL/SQL. O desenvolvimento
se deu com base no padrdo de projeto Template Method. Foi construida uma classe abstrata,
na qual se encontrava todos 0s pontos em comum entre tais dialetos da linguagem SQL, para
gue mais tarde pudesse ser estendida pelas classes que implementariam as especificidades de
cada dialeto. Para geracdo do procedimento, torna-se necessaria a obtencdo dos metadados, 0s
quais se encontram num banco de dados, que, neste caso, foi preenchido através de uma

ferramenta desenvolvida anteriormente, a FGCod (Santos et al., 2012).

O codigo da FGCod também foi reaproveitado através da criacdo de uma classe
concreta como auxilio a classe abstrata do framework. Esta classe instancia e repassa os dados
para as classes estendidas.

De acordo com o proposto inicialmente e ao final do trabalho, pode-se perceber que 0s
objetivos do mesmo encontravam-se atingidos. Foram realizados estudos sobre a arquitetura
de um Data Warehouse e 0s principais conceitos referentes ao desenvolvimento de um
framework. Através dos quais, foram aplicados, de forma pratica, os conhecimentos tedricos

adquiridos durante toda pesquisa.

Considerando as validacGes de dados descritas na secdo 4.3 Operacdo, ficou evidente a
possibilidade do uso do framework para dar suporte a geracdo de cddigo utilizado na

realizacdo de cargas de um DW, em diferentes dialetos da linguagem SQL.

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou um enorme aprendizado sobre
frameworks e outros conceitos relacionados, tais como reutilizagdo de software e padrdes de
projeto, bem como os conceitos referentes a arquitetura de um DW, processo de carga para
criagdo do mesmo e estrutura de diferentes dialetos da linguagem SQL, em especial 0 T-SQL
e 0 PL/SQL. O maior desafio encontrado foi em modelar as funcionalidades genéricas, de

forma que o framework atendesse aos diferentes dialetos em questéo.
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Este projeto trouxe algumas licbes importantes, como o aumento da capacidade de
pesquisa de forma interdisciplinar e uma perspectiva diferente sobre a forma de

desenvolvimento de um framework e a reutilizacdo de cédigo.

5.1 Trabalhos Futuros

Para melhorar sua utilizacdo, os frameworks podem se tornar cada vez mais
abrangentes no seu dominio. Logo, como consequéncia deste trabalho, é possivel vislumbrar
trabalhos futuros, como, por exemplo, desenvolver frameworks também para geracdo de

coédigo SQL para povoamento de fatos, agregados e hierarquias.
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