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Palavras-chave

Resumo

extracdo, transformacéo, carregamento, armazém de
dados, conhecimento de negdcio

O presente trabalho propde a criagdo de uma
ferramenta agil de trabalho para técnicos
especializados na area de conhecimento de negdcio,
que facilita a consolidacdo de informacdo num
repositério central denominado por armazém de
dados. Foram criados mecanismos de criagéo,
controlo e monitorizacdo dos processos de extracdo
transformacdo e carregamento de dados, que visam
dar uma resposta mais rapida quer na criacao quer
na monitorizagdo dos processos.



Keywords

Abstract

extract, transform, load, data warehouse, business
intelligence

This paper proposes the creation of an agile tool for
technicians working in the area of business
intelligence, which facilitates consolidation of
information in a central repository called a data
warehouse. Mechanisms have been established to
create, control and monitoring of the processes of
extraction transformation and loading of data, which
are intended to give a faster response either in
creating or monitoring processes.
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1. Introducéo

As organizacdes para se tornarem mais competitivas tém de responder
de forma mais acelerada e agil as necessidades face a sua concorréncia e as
constantes oscilacbes dos mercados. Segundo o estudo publicado pelo The
Data Warehouse Institute, a 510 empresas, mostra que com a chegada do
Business Intelligence houve uma economia no tempo em cerca de 61 % das
empresas e que cerca de 57% das empresas tiverem melhores decisdes
estratégicas enquanto que 56% tiveram melhores decisdes taticas, além disso
foi inferido que 39% das empresas geraram uma economia Nnos custos.
(ECKERSON, 2010)

Um dos processos mais criticos na construcdo de uma ferramenta de
conhecimento de negdcio (Business Intelligence) € a consolidacdo da
informacédo dos ambientes operacionais em repositorios analiticos. A criacdo de
um repositorio central denominado como Data Warehouse ou Data Mark, € um
processo complexo ndo sé na construcdo do modelo que permite sustentar as
necessidades do negd6cio, mas principalmente no processo de cataloga¢do que
passa por trés fases: Extracdo, Transformacdo e Carregamento de dados.
(Kimball & Caserta, 2004)

O sistema de ETL (Extract Transform and Load) é muito mais que uma
ferramenta de obtencdo de dados de um sistema de origem para um repositorio
central, ele remove erros e corrige a falta de dados, fornece métricas de
confiangca nos dados, captura fluxos de dados transacionais para protecao da
informacgao, ajusta dados de varias fontes para serem analisados em conjunto
e estrutura os dados para serem utilizados por ferramentas de utilizadores
finais. (Kimball & Caserta, 2004)

Numa dtica de agilizar a criacdo de um ETL para minimizar tempos,
recursos e custos da producdo de um Data Warehouse, a solugdo proposta
visa a construcdo de uma ferramenta que automatiza e monitoriza processos
de extracéo, transformacdo e carregamento dos dados. E uma framework que
apesar de segmentada para um publico-alvo especializado nédo requer grandes

conhecimentos técnicos na area de Business Intelligence, pois permite a
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criacdo Out Of The Box' de processos de extracédo que colocam a informacao
numa area temporaria, de componentes de transformacdo de dados e de duas
metodologias de carregamento para o Data Warehouse detalhadas no capitulo

seguinte.

Existem dois modos de operacionalizar a ferramenta, utilizando as
funcdes disponibilizadas em PowerShell® ou entdo através do Web Site em
ASP .NET?,

1.1 Motivacgao

Na criacdo de um Data Warehouse gasta-se cerca de 70% do tempo
em construcdo de mecanismos de ETL (Kimball & Caserta, 2004). A
necessidade de minimizar este impacto na constru¢do de repositorios centrais
através de uma solucao que permitisse responder de uma forma segura sem
introducdo de tarefas repetitivas, garantindo o foco dos consultores de

Business Intelligence na criagdo do modelo analitico, € o desafio principal.

Com a criacdo de uma ferramenta ETL onde as regras ja estdo todas
definidas e centralizadas, o grau de confianca fica mais acentuado, pois
minimiza o erro das tarefas repetitivas, para além da garantia de qualidade
dos dados, previsto no roadmap* da plataforma através de componentes de

assercao”.

Para conseguir abranger mais colaboradores especializados do que o
da area de Business Intelligence, a disponibilizacéo de funcdes ja criadas com
todos 0os mecanismos de assercdo, automacao, criacdo de extratores ou
integradores, era importante, no entanto, desejava-se chegar a um nivel

acima, disponibilizando uma camada de interface que apenas através de um

! Caracteristica ou funcionalidade de um produto que funciona imediatamente ap6s a instalagdo, sem qualquer
configuracéo ou modificag&o.

E um novo interpretador de linha de comando mais poderoso que o nativo do MS-DOS, explicacéo detalhada no
capitulo seguinte.

Ferramenta de trabalho de aplica¢cdes Web desenvolvida e patenteada pela Microsoft que permite a programadores
desenvolver sitios web dinamicos, explicagcdo detalhada no capitulo seguinte.
4 E um plano que combina com objetivos de curto e longo prazo, com solugdes especificas para ajudar a atingir metas

ropostas (Wikipedia, s.d.).

Assercao (em inglés: assert) € um predicado inserido no programa para verificar uma condigdo que o programador
supde que seja verdadeira, em determinado contexto.
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wizard, fosse possivel criar novos processos de extracdo ou integracdo de

dados.

Outro objetivo é garantir, paralelamente ao mecanismo de criacdo de
ETL, um modelo de persisténcia de indicadores de analise que fosse agil de
forma a que a necessidade de insercdo de novas métricas exigisse apenas a
parametrizacdo de uma tabela centralizada e a criagdo de um novo fluxo de
extracdo, reutilizando todo o modelo analitico (Online Analytical Processing),
desta forma garantia-se um aumento da produtividade no desenvolvimento,
uma diminuicdo do tempo de desenvolvimento, um aumento da
interoperabilidade do sistema, desenvolver com menos pessoas alocadas,
redugdo de custos com o desenvolvimento e manutencdo, producdo mais

estavel e com mais qualidade (Gaea Consulting, 2010).

A necessidade de armazenar novos dados esta a crescer
exponencialmente (Netcraft, 2012), criar instrumentos de agregacéo de dados
para conseguir manter o maior ndmero de registos possivel no Data
Warehouse, sem despender de custos em mais capacidade de
armazenamento, era uma mais-valia pretendida, criando processos de
agregacao de dados, que visam na diminuicdo do volume de informagéo,
diminuindo a sua granularidade dos factos através de um modelo de

desempenho de indicadores (Parker, 2008).

Por fim, outro foco de interesse que levou ao desenvolvimento de uma
ferramenta de ETL, foi o controlo e monitorizacdo centralizada dos varios
processos de extracdo e integracdo de dados, aliado ao controlo de log de
dados®, um sistema de notificacdes automético que conseguisse absorver a
informacgao de uma forma simples e transparente, de forma a conseguir uma
reposta mais rapida e mais assertiva sobre problemas de desempenho ou

outros.

6 . - . .
Log de dados é uma expresséo utilizada para descrever o processo de registro de eventos relevantes num sistema
computacional.
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1.2 Organizacgéo da Dissertacao

Este documento esta organizado em mais 4 capitulos:

e Capitulo 2, Trabalho relacionado - Descricdo de tecnologias,

ferramentas relacionadas com a solugdo proposta, divide-se nas

seguintes partes:

@)

Microsoft Integration Services — Descricdo da tecnologia, utilizada
no carregamento de informacao nas origens

Microsoft Windows Service Applications — Modelo utilizado como
orquestrador de todo o processo ETL

Microsoft SQL Server — Exposi¢cdo da persisténcia dos dados e
modelos de integracao

Windows PowerShell — Breve descricdo sobre tecnologia utilizada
para automagao de novos processos

ASP.NET — Apresentacdo da camada de front-end utilizada na
arquitetura.

OLAP — Breve descricdo do conceito On-line Analytical
Processing.

e Capitulo 3, Framework ETL — Descricdo do protétipo implementado e as

suas componentes:

o

o

o

Arquitetura — Descricédo da arquitetura utilizada em todo o ETL
Modelo Logico — Modelo logico da Framework

Modelo Fisico — Modelo de Entidade Relacéo

Motor de orquestracdo — Explicacdo do funcionamento de
orquestracdo dos varios modulos que compdem o ETL e
restantes funcionalidades da Framework

Calendarizagdo — Funcionamento da calendarizagdo dos
componentes

Extracdo — Descricdo do funcionamento da extracado dos dados
Integracdo — Detalhe dos processos de integracao da informagéo
e dos varios modelos aplicaveis

Modelo de indicadores — Explicagcdo do modelo agil para criacéo

de novos indicadores de analise

16



o Agregacado de dados — Descricdo do processo de agregacdo de
dados historicos

o Processamento OLAP — Exposicdo dos processos de
processamento OLAP

o Automacdo em PowerShell — Automacdo dos componentes
existentes para criacdo de novos processos ETL

o Interface Web — Componente de administracéo e exploracédo da

Framework.

Capitulo 4, Resultados obtidos — Anélise do desempenho dos processos
ETL.

Capitulo 5, Conclusbes — Conclusbes gerais do trabalho efetuado e
indicacao de trabalhos futuros.

17



2. Trabalho Relacionado

Este capitulo descreva as tecnologias usadas para a construcao da
framework, detalhando cada ferramenta utilizada em subsecdes, para uma

melhor compreenséo do trabalho realizado.

2.1 Microsoft Integration Services

O Microsoft Integration Services € uma plataforma empresarial para
extracdo, integracao e transformacao de dados (ETL). Esta solucdo para além
do carregamento e transformacdo de dados para um Data Warehouse da
resposta a um grande numero de requisitos com um conjunto de
funcionalidades como envio de correio eletronico, descarregar ficheiros,
limpeza e mineracdo de informacdo, etc. (Knight, Veerman, Dickinson,
Herbold, & Hinson, 2008).

Os pacotes de integracdo podem operar de forma isolada ou em
colaboracdo com outros pacotes de integracdo, mediante a complexidade

exigida pelo negdcio.

O Integration Services pode extrair ou transformar dados de varias
fontes como XML, ficheiros, base dados relacionais e carregar esta
informacéo para um ou mais destinos. (Knight, Veerman, Dickinson, Herbold,
& Hinson, 2008)
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Figura 1 — SQL Server Integration Service

Podem ser usados os componentes graficos de criagcdo de fluxos de
informacdo (Figura 1), conseguindo sem qualquer tipo de cddigo fazer a
informagéo passar de uma origem para um destino amigavelmente. O exemplo
da Figura 1 representa um fluxo de transferéncia de dados criados desde um

ficheiro Excel, até a um repositério de dados relacional.

2.2 Microsoft Windows Service Applications

Windows Services Applications, também conhecido por NT Services,
permite criar aplicacdes de execucdo de longa duracdo em sessbes de
trabalho do Windows (Morin, 2000). Estes servicos podem ser executados de
forma automatica quando o computador reinicia e podem também ser
colocados em pausa ou serem reiniciados (Microsoft, 2010). Sao aplicacbes

gue nao tém interface grafico, e que correm sem interacéo do utilizador.

Estas aplicacdes tém sempre um utilizador de servico associado, que
permite aceder a instancias de base dados ou a outros ambientes, utilizando as
suas credenciais na autenticacdo, como pode ser observando na coluna Log
On As da Figura 2.
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Figura 2 — Servico Windows

2.3 Microsoft SQL Server

E um sistema de gestdo de base de dados, da Microsoft criado em

1988 em parceria com a Sybase e inserido na altura no licenciamento do
Windows NT (Mistry & Misner, 2012) . Em 1994 a Microsoft acabou com a

parceria continuando a evoluir o produto, atualmente na versdo Microsoft SQL

Server 2012, com quatro tipos de licenciamento:

Este

Enterprise Edition — contém tudo o que as outras versdes
disponibilizam mais SQL Server AlwaysOn, xVelociy, Data Quality
Services, Distributed Relay, Enhanced Audit;

Business Intelligence Edition — contém para além do
licenciamento do SGBD produtos como PowerPivot, Bl Semantic
Model, Power View, Master Data Services;

Standard Edition — contém Windows Server Core Support, User-
Defined Server Roles, Distributed Replay, Distributed Replay;
Express Edition — € a verséo gratuita que pode alocar até 10GB

de informacéo.

sistema corporativo para além de um sistema robusto de

armazenamento de informagcao tem algumas funcionalidades especiais que o

distinguem de outros sistemas concorrentes como Oracle ou IBM DB2,
verificado na Tabela 1 (Microsoft, 2012),
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Tabela 1 — Comparacéo plataformas de Base de dados

Oracle SQL Server IBM
2012 DB2

Desempenho, escalabilidade e alta disponibilidade X X X
Ferramentas out-of-the-box de Bl Self-service X
Implementacéo flexivel na nuvem X
Integracéo nativa com o Microsoft SharePoint e Microsoft X
Office
Mais seguro (menos vulneravel) X
Ferramenta lider da industria de desenvolvimento X
Custo Total de Propriedade X
Sistema Operativo Microsoft X X X
Sistema Operativo Mac OS X X X
Sistema Operativo Linux / Unix X X

Existem outros sistemas sem custos de licenciamento, que podem dar
algum contributo em solugées mais pequenas, mas contém limitacdbes como

apresenta a Tabela 2 (Microsoft, 2012).

Tabela 2 — Comparacdo plataformas de Base de dados sem custo de licenciamento com SQL Server
2012

MySQL SQL Server 2012 SQL Server 2012
Express Enterprise

Custo de Licenciamento X
Limites de BP, CPU, RAM X

Sistema Operativo Windows/Linux/Unix Windows Windows
Operagdes com varias cores na X X X
Base de dados

Vulnerabilidades de seguranca 91
Backup Online

Relatérios

Versdo Nuvem

Auto Tunning Performance

Sincronizagéo

Alta disponibilidade

Base dados Analiticas (OLAP)

Data Warehouse

XX X X X5

X X X XX X X X B

Devido a oferta dos componentes de Business Intelligence, com o
licenciamento do SQL Server 2012, e um dos propdsitos da ferramenta de ETL,
ser comtemplar processos de integracdo com o modelo analitico SSAS’, a
escolha do SQL Server 2012 foi imprescindivel para as aspiraces e objetivos

tracados para este trabalho.

! E uma ferramenta de OLAP (Online Analytical Processing) da Microsoft, para exploracéo de dados.
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2.4 Windows PowerShell

E um novo interpretador de linha de comando (Figura 3) mais poderoso
que o nativo do MS-DOS, que permite automatizacdo via script® (Jones,
2011). Usado por muitos administradores como ferramenta de eleicdo para
processos de manutencdo e automacao (Holmes, 2010). O Windows
PowerShell permite acesso a todas as API's .NET disponiveis no sistema,

além dos Objetos COM e outras API’s Microsoft.

3 Administrator: Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (GC> 2889 Microsoft Corporation. All rights reserved.

PS D:wUsers\crxavier>

Figura 3 — Windows PowerShell

2.5 ASP.NET

Ferramenta de trabalho de aplicacbes Web desenvolvida e patenteada
pela Microsoft que permite a programadores desenvolver sitios web
dindmicos, aplicagdes web ou servigos web (MacDonald, Beginning ASP.NET
4.0 in C#, 2010).

Para quem esta familiarizado com o Visual Basic ou C#, linguagens de
programacao Microsoft, ndo serd dificil perceber o cédigo, uma vez que as
rotinas de scripting de ambos os sistemas sdo quase idénticas e seguem as
mesmas regras. Se além do VB ou C#, existirem conhecimentos de HTML, é
possivel programar sobre este sistema a um bom nivel. (MacDonald, Beginning
ASP.NET 4.0 in C#, 2010)

8 . . . . - . . =
Script, também conhecido como linguagem de scripting, ou linguagem de extenséo, séo linguagens de programagao
executadas do interior de programas ou de outras linguagens de programagcao, ndo se restringindo a esses ambientes.
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Este sistema foi o segundo® adotado pela Microsoft para a criagdo de
sites dindmicos com acesso a base de dados. Nao existem requisitos em
relacdo aos browsers a usar para aceder aos sites criados em ASP .Net, uma
vez que todo o cddigo é interpretado pelo servidor, e o que chega ao utilizador
final € apenas HTML gerado (MacDonald, Freeman, & Szpuszta, Pro ASP.NET
4.0 In C#, 2010).

Existem outras tecnologias que permitem desenvolver aplicacbes web

como apresentado na Tabela 3 (VelvetBlues, 2010).

A escolha do ASP .Net baseou-se no conhecimento técnico ja existente
relativamente a plataforma, e também pelo facto de com apenas um fornecedor
de tecnologias em toda a framework, existir uma garantia de melhor

interoperabilidade.

Tabela 3 — Comparacéo de Linguagens Programacéo

PHP Java ASP .net
Custo com Software X
Custo com a Plataforma X
Velocidade Alta Baixa Alta
Eficiéncia Alta Alta Alta
Seguranca Alta Alta Alta
Plataforma Vérias Apache 1S
Cédigo aberto X X X
Comunidade Alta Baixa Alta
Excecobes X X
Programacéo Orientada Objetos X X

2.6 OLAP

On-line Analytical Processing € a capacidade para manipular e analisar
um grande volume de dados sob multiplas perspetivas (Thomsen, Spofford, &
Chase, 1999).

As aplicagbes OLAP s&o usadas pelos gestores em qualquer nivel da
organizacdo para lhes permitir analises comparativas que facilitem tomar

decisdes (Wikipedia, s.d.).

° O primeiro sistema foi o de IDC (Internet Database Connector) que usava um sistema de dois ficheiros, um com o
cédigo HTML (HTX) que continha rotinas de chamada de ficheiros IDC, que por sua vez tinham as declara¢des de SQL
para acesso as bases de dados.
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No modelo OLAP, a informacdo € concetualmente organizada em
cubos que armazenam valores quantitativos ou medidas. As medidas sao
identificadas por duas ou mais categorias descritivas denominadas dimensdes
gue formam a estrutura de um cubo (Thomsen, Spofford, & Chase, 1999).
Uma dimensao pode ser qualquer visdo do negdécio que faca sentido para a
sua andlise, como produto, departamento ou tempo. Este modelo de dados
multidimensional simplifica a utilizacdo dos utilizadores no processo de
formular pesquisas ou "queries" complexas, criar relatorios, efetuar anélises
comparativas, e visualizar subconjuntos (slice) de maior interesse. Por
exemplo, um cubo que contém informacao de vendas podera ser composto
pelas dimensbes tempo, regido, produto, cliente, cenario (orcamentado ou
real) e medidas. Medidas tipicas seriam valor de venda, unidades vendidas,

custos, margem, etc.

Dentro de cada dimensdo de um modelo OLAP, os dados podem ser
organizados numa hierarquia que define diferentes niveis de detalhe. Por
exemplo, dentro da dimensdo tempo, podera existir uma hierarquia que
representa os niveis ano, més e dia. Da mesma forma, a dimensao regiao
poderd ter niveis como pais, regido, distrito e cidade. Assim, um utilizador pode
visualizar dados num modelo OLAP navegando para cima (drill up) ou para
baixo (drill down) entre niveis para visualizar informacdo com maior ou menor

nivel de detalhe sem a menor dificuldade (Webb, Ferrari, & Russo, 2009).
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3. Framework ETL

Neste capitulo é apresentada a ferramenta criada para efetuar a extracéo,
transformacdo e integracdo de dados no Data Warehouse através de um
processo de orquestracdo Windows que inclui componentes para um modelo
de indicadores, processos de agregacdo de dados, calendarizacdo de

processos ETL e processamento OLAP.

3.1 Arquitetura

Através de funcbes de automacao em scripts powershell a framework
consegue dar resposta na criacdo agil de componentes que comp&em todo o
fluxo, desde a criagao de extratores que funcionam como elo de ligagdo com
as origens de dados até a integracdo dos dados ja transformados em

concordancia com o modelo de negécio.

A arquitetura, como pode ser verificado na Figura 4, tem por base os
componentes de extracdo que podem ser Store Procedures'® ou pacotes de
SSIS, que colocam a informacdo de varios repositorios em tabelas, numa
area temporaria, denominada como “Staging”. Estes dados sdo armazenados
na sua forma original, ndo existindo qualquer alteracdo das regras do negocio
em cada registo, de forma a néo ser colocado em causa a operacionalidade

dos repositérios de origem.

Apoés os dados estarem armazenados no repositorio temporario, € o
momento para trabalhar a informacdo de forma a consolida-la no Data

Warehouse em conformidade com as regras do negocio.

Por ultimo, o processamento dos dados € realizado num repositorio
multidimensional (OLAP), para fornecer um método de acesso, visualizacao, e

analise de dados com elevada flexibilidade e desempenho.

10 . - . ~ " .
Colecéo de comandos SQL utilizados num Sistema de Gestao de Base Dados. Encapsula tarefas repetitivas, aceita
parametros de entrada e retorna um valor de estados (que indica sucesso ou falha na execucao)
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Figura 4 — Arquitetura da framework.

3.2 Modelo Légico

Nesta secdo sera apresentada a relacdo entre as entidades no modelo

ETL, para descrever os fluxos e a sua hierarquia de informac&o.

3.21 ETL

O modelo légico ETL é visivel na Figura 5, e representa o processo de
orquestracdo, para a extracdo, transformacdo e carregamento de dados,

apresentando as suas relagdes, hierarquias e dependéncias.
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Figura 5 — Modelo Logico ETL

A relacdo de dependéncia existente nas classes ClearStagWorker,
OlapWorker, ETLWorker,
IntegratorWorker com o seu “Pai” BaseWorker, permite encapsular cédigo e

ArchiveMeasuresWorker, ExtractionWorker e

reutilizar em cada um dos n@s as regras gerais, através de uma linguagem

orientada a objetos (Gaea Consulting, 2010).

A ClearStagWorker, é responsavel pela limpeza dos dados na area

temporaria, denominada também por area de Staging.

OlapWorker, executa os componentes de processamento OLAP,
subscritos na tabela OlapChangelLog (ver Tabela 16), através do pacote SSIS

da Figura 22.

ETLWorker,

executados sequencialmente ou em paralelo dependendo da parametrizacao

orquestra todos 0s outros componentes a serem

escolhida.

ArchiveMeasuresWorker, responséavel pela execucdo da agregacdo de

dados do modelo de indicadores (ver segéo 3.3.2).

ExtractionWorker, executa as extracbes existentes na tabela de

extratores (ver Tabela 17).
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IntegrationWorker, executa as extragbes existentes na tabela de

extratores (ver Tabela 24).

3.3 Modelo Fisico

Nesta secdo serd apresentado o modelo fisico que representa a
relagdo fisica entre as tabelas existente no modelo, bem como as suas

chaves primérias e estrangeiras.

3.3.1 ETL

O modelo fisico apresentado na Figura 6 é representativo da forma
como os dados estdo armazenados no Data Warehouse para responder as

necessidades da framework de ETL.
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Figura 6 — Diagrama Entidade Relagéo da framework ETL




E visivel na Figura 6, as duas principais entidades, pelas suas relacdes
centralizadas. A tabela Extractor (ver Tabela 17) que representa os extratores e
a tabela Integrator (ver Tabela 24) que representa os integradores, tem relacéo
com as extracdes e integracbes (Extractions em detalhe na Tabela 21 e
Integrations ver Tabela 26), para além da relacdo que representa os eventos do
motor de ETL, existem outras tabelas normalizadas, como UnitimeFrame (ver

Tabela 9), ExtractorSchedule em detalhe na Tabela 5 e Scope (ver Tabela 22).

3.3.2 Modelo de Indicadores

A Figura 7 representa o modelo de indicadores, responsaveis por
garantir uma resposta flexivel na criagdo de novas métricas de analise no
OLAP. Este modelo fisico representa as tabelas e as suas relacfes no Data

Warehouse.
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Figura 7 — Diagrama Entidade Relacdo do Modelo de Indicadores

A relagado entre as dimensdes Diminstancia e DimIndicador (ver Tabela
29 e Tabela 28, respetivamente), serve para garantir que oS registos sejam
dimensionados através de métricas em FactMetricasRecursosTI (ver Tabela
27), criando assim um modelo agil de implementac&o de novos indicadores de
analise. A tabela FactMetricasRecursosTl_Archive é igual a tabela

FactMetricasRecursosTI, apenas foi criada por questdes de desempenho e
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manutencdo dos indicadores agregados ao dia ou a hora, que sédo suportados

pela framework.

3.3.3 Registos de Eventos

O modelo fisico apresentado na Figura 8 é representativo de toda a

informacdo guardada pelos mecanismos de registos de eventos da

plataforma.
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Figura 8 — Diagrama Entidade Relagdo dos Logs

7

A ArchiveMeasuresLog (ver Tabela 32) é a tabela onde ficam
armazenados o0s eventos de agregacdo de indicadores descrito na seccéo
3.5.4. A tabela StagClearLog é a tabela onde ficam armazenados os eventos

de limpeza de dados da éarea de Staging (ver Tabela 31). A tabela
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OlapChangelLog € o repositorio de eventos de Log dos processos OLAP (ver
Tabela 16). Por fim a tabela Log € a tabela de eventos genéricos da framework
(ver Tabela 30).

3.4 Motor de Orquestracao

A orquestracéo de todo o processo é responsavel por uma aplicacdo do
tipo Microsoft Windows Service Applications na framework 4.0 designada por

AgileETL.Service, como pode ser observado na parte que esta realcada na

Figura 9.
= Task Manager - d g‘
File Options View
Processes | Performance | App history | Startup | Users | Details| Services
Name PID  Description Status Group
AeLookupsve 260 Application Experience Running netsves
AgileETL Sarvice Stopped
ALG Stopped
AllUserinstaliAgent Stopped LocalSystemM..
. AppIDSvc Stopped LocalServiceN...
. Appinfo 860 Running netsves
AppMgmt Stopped netsves
AudicEndpointBuilder 976 Running LocalSystemN
Audiosry 796 Running LocalServiceN...
AsdnstsV Stopped AxinstSVGroup
£ BDESVC Stopped e
L BFE 1320 Running
BITS 20 Running
Brokerlnfrastructure 692 Running
Stopped
ervice Stopped
80  Certificate Propagation Running
COM- System Application Stopped
Stopped
364 Running
Stopped
692 Running
Stopped
Se.. Stopped
Stopped
7% Running
. 364 Running NetworkService
dotdsve Wired AutoConfig Stopped LocalSystemM..
;. DPS 1320 Diagnostic Policy Service Running LocalServiceN...
 Dsmsve Device Setup Manager Stopped netsves
Eavhost Extensible Authentication Protocol Stopped netsves
~) Fewer detail P

Figura 9 — Servico Windows AgileETL.Service

No servico Windows esta centralizado todo o nucleo do motor ETL e

toda a sua especificidade de controlo, bem como as suas regras.

A vantagem de um motor de orquestracao € poder colocar tudo o que
sdo regras de uma forma centralizada sem redundancia nem desperdicio
(Rotem-Gal-Oz, 2012). Exemplo da centralizagdo de regras € a possibilidade
de ter varios tipos de componentes de extracdo de dados, que apenas tém
como tarefa copiar dados das origens para o repositorio de “Staging”, sem

existir a preocupacéo com as regras do motor de ETL. A Figura 10, marcado a
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amarelo, é a marcacéo do inicio de uma extracédo, Gtil para controlo de tempos,
nao estd nem no pacote de extracdo nem numa store procedure de extracao, o
que permite efetuar alteracdes ageis e serem replicadas de imediato para todos

0OS Processos.

Agile.ETL - Microsoft Visual Studio
View Refactor Project Build Debug Team Data Tools Test Analyze Window Help
(S @& w9 -c-@-5(p[pbug  -||B] || N G e B8 -
LarE|EEE| 2 2 3 el 3@ SR % % % [k B8 | B R ERSRGE| = L= || @ nstal

e ETL.Service.Workers.ExtractionWorker vl W ExecuteTask(AgileETL_DWDataContext ctx, GetExtractionsTo

try
{

DotNetToolKit.Logging. logger.Log("Starting extraction {8}, {1}...", extractor.Id, extractor.Name};

//marca comoc iniciada a extraccac
ctx. InitExtraction(extractor.Id, ref extractionId);

DotNetToolKit.Logging. Logger.Log("Extraction Id: {@8}", extractionId);

//Get Scopes extractor
ctx.GetExtractionScope(extractor.Id, ref scope);

DateTime? startDate, endDate;
startDate = extractor.DateParcialExtractionIni;

endDate = extractor.DateParcialExtractionEnd;

J//marca o inicio da extraccdo
ctx.SetExtractionStart(extractionId, scope, startDate, endDate);

|switch (extractor.ExtractorTypeId)

{

case (long)AppConsts.ExtractorType.S5ISPackage:

Figura 10 — Centralizacéo de regras no orquestrador

O motor tem varios componentes intitulados como Workers, onde os

mais importantes séo:

e ArchiveMeasusresWorker — Agrega e apaga registos do modelo
de indicadores, para minimizar a taxa de ocupagao do DW;

e ExtractionWorker — Responsavel pelo arranque, sinalizagcéo e log
dos processos que efetuam a passagem da informagcdo de um
repositorio na origem até ao repositorio temporario (Staging);

¢ IntegrationWorker — Inicia, sinaliza e efetua os log dos processos
que fazem a passagem da informagédo do repositério temporario
(Staging) para o Data Warehouse,;

e ClearStagWorker — Apaga todas as tabelas configuradas do

repositorio temporario numa periodicidade parametrizavel;
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e OLAPWorker — Efetua o carregamento dos pacotes necessarios

para processar ho modelo multidimensional.

Cada médulo tem uma calendarizacdo especifica, e é responsavel pela
sua execugdo, 0 motor apenas pergunta a cada iteragdo a cada componente se

tem tarefas para executar.

O servico pode executar em paralelo ou sequencialmente (ver Figura
11), dependendo do objetivo do administrador de sistema e do préprio negdcio.
Se os dados forem completamente independentes de um processo para o0 outro
a sua execucdo em paralelo pode ser uma mais-valia, mas se existirem
precedéncias de informacdo como carregamento de dimensdes a forma
sequencial serd a mais adequada. E ainda necessario ter em conta o tipo de
servidor que se atribui ao projeto, pois 0 modo paralelo, sendo mais rapido, a
execucdo global pode sobrecarregar mais 0S recursos e causar alguma

indisponibilidade do sistema se os volumes de dados forem bastante elevados.

public virtual void ScheduleTasks(IEnumerable<Action> tasks, ExecutionPolicyEnum executionPolicy)
i
switch (executionPolicy)
1
case ExecutionPolicyEnum.Parallel
//Parallel mode
ParallelOpticns p = new ParallelOptions();
Parallel.ForEach(tasks, iAction =»
{
ry

t

{
iAction();

}

catch (Exception ex)

i
/{Parallel foreach stops executing tasks on error by default
/{Ignore error, assume that tasks are not dependent on each other

gger.Error{ex);

break;

case ExecutionPolicyEnum.Sequential
//Sequential Mode
{
foreach (var iAction in tasks)
i
try
{

iAction(l:

Figura 11 — Tipos de execugao do motor
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3.5 Calendarizagéo

Cada moédulo tem a sua calendarizacdo especifica. E da sua
responsabilidade a execucdo mediante as suas configuracbes, que podem

estar numa tabela no Data Warehouse ou em ficheiros de configuracao.

3.5.1 Orquestrador

O motor de orguestracdo tem um relégio associado que executa num
intervalo de tempo e que define a regularidade de cada iteracdo. A
configuragdo é parametrizada no ficheiro de configuragbes do servico

App.config em milissegundos no atributo Service.PollTimerinterval.

3.5.2 Extratores

A calendarizacdo dos extratores, pode ser realizada de duas formas
distintas, extracao recorrente, serd executada mais do que uma vez por dia,
ou extracdo diaria que corre apenas uma vez ao dia, ambas configuradas sédo

apresentadas na tabela ExtractorSchedule (ver Tabela 4).

Tabela 4 — Esquema ExtractorSchedule

Coluna Tipo Descri¢cao

Id bigint Identificador Unico e incremental

Name Nvarchar(100) Nome associado a calendarizacao

TimeFrame Int Valor do tempo de execugéo

UnitTimeFrameld Int Id da unidade temporal para associar o valor, exemplo o Id 1

ser segundos e juntamente com o valor na coluna
TimeFrame de 30, a execugcdo sera feira de 30 em 30

segundos.
HourStart Int Inicio de hora de execugéo
HourFinish Int S6 executa até a hora assinalada
ExtractorScheduleDaily Int Id que identifica qual é a calendarizacao diaria

Para criar uma calendarizagdo diaria € necessario criar um registo na
tabela  ExtractorSchedule fazendo a relacio com a tabela
ExtractorScheduleDaily (ver Tabela 6) que tera a hora e o dia em que devera
ser executado. O registo com id 3 na Tabela 5 é exemplo da marcacéo diaria

de um processo de extracdo, ndo € necessario nesta parametrizacao assinalar
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qualguer campo a excecao da chave estrangeira ExtractorScheduleDailyld, que

faz ligacdo com a tabela ExtractorScheduleDaily

Tabela 5 — Exemplo de dados ExtractorSchedule

Id Name TimeFrame UnitTimeFrame HourStart HourFinish ExtractorScheduleDailyld
1 30em 30 30 1 NULL NULL NULL
segundos
2 Hora a 60 2 9 19 NULL
Hora
3 Diario NULL NULL NULL NULL 2
Manha

Tabela 6 — Esquema ExtractorScheduleDaily

Coluna Tipo Descrigdo

Id Int Identificador Unico e incremental

Hour Int Hora de execucédo

Minute Int Minuto de execucao

Monday Bit Se é para executar & segunda-
feira

Tuesday Bit Se é para executar a terca-feira

Wednesday Bit Se é para executar a quarta-feira

Thruday Bit Se é para executar a quinta-feira

Friday Bit Se é para executar a sexta-feira

Saturday Bit Se é para executar a sdbado

Sunday Bit Se é para executar a domingo

Tabela 7 — Exemplo de dados ExtractorScheduleDaily

Id Hour Minute Monday Tuesday Wednesday Thruday Friday Saturday Sunday

1 8 30 True True True True True True True
2 10 00 False False False False False True True
3 23 0 True True True True True False False

Na criacdo de um registo de calendarizacao na tabela ExtractorSchedule
€ necessério fazer corresponder um identificador para a tabela UnitTimeFrame

(ver Tabela 8), que contém as unidades representadas na Tabela 9.

Tabela 8 — Esquema UnitTimeFrame

Coluna Tipo Descri¢cao
Id Int Identificador Unico e incremental
Name Nvarchar(100) Nome da unidade de temporal
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Tabela 9 — UnitTimeFrame

Id Name

1 Segundos
2 Minutos

3  Horas

4  Dias

3.5.3 Integradores

Os processos de integracao néo séo calendarizados individualmente, a
premissa € quando existir dados extraidos que nao foram integrados é
iniciado o processo de integracdo. Este processo pode ndo ser executado
guando existirem mais do que cinco integragcdes com erros no mesmo dia, o
valor cinco pode ser parametrizado, foi escolhido por omissdo no
procedimento SQL GetintegrationsToRun().

A integracdo também pode ser interrompida com a extracdo ou
gualquer outro componente que possa mexer com grandes volumes de
dados, quando o sistema ndo esta preparado para executar devidamente. Um
exemplo disso € se o Data Warehouse estiver a efetuar um backup ou um
restauro de uma base de dados, os processos de ETL entram em stand-by
porque uma vez que o transaction-log* nao é libertado quando esta a correr
este tipo de tarefas, poder-se-ia incorrer numa paragem brusca por falta de
espaco em disco, instru¢cdes para inserir ou apagar registos ocupam muito

espaco em grandes volumes de informacao no repositorio temporario.

3.5.4 Agregacéao dos Indicadores

7

A agregacdo dos indicadores € controlada através das tabelas
ArchiveMeasuresTable (ver Tabela 12, para exemplo ver Tabela 13),
ArchiveMeasuresSchedule (ver Tabela 10 e Tabela 11) e uma tabela
intermédia que faz a ligagdo entre as duas, ArchiveMeasuresScheduleTable
(ver Tabela 14 e Tabela 15).

11 o - s ~ . X

Repositorio temporéario que armazena histérico de agbes executadas pelo sistema de gestdo de base dados, para
garantir as propriedades de atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade sobre acidentes ou falhas de
hardware (Wikipedia, s.d.).
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Tabela 10 — Esquema ArchiveMeasuresSchedule

Coluna Tipo Descri¢ao

Id Int Identificador Gnico e incremental

Name Nvarchar(100) Nome do Agregador

AggregationType Varchar(1) Tipo de agregagéo, D — Dia H — Hora

MonthStart Int Valor pelo qual sera subtraido em meses a data de hoje que
correspondera ao periodo de inicio da agregacao

MonthFinish Int Valor pelo qual sera subtraido em meses a data de hoje que
corresponderéa ao periodo de fim da agregagéo

PurgeArchiveRows  Bit Campo de controlo que valida se informacédo agregada é para

apagar, caso ndo exista valor em AggregationType apaga 0s
registos compreendidos entre MonthStart e MonthFinish

Existem apenas dois tipos de agregacdo dos indicadores como
apresentado na Tabela 11, coluna AggregaionType, que independentemente

do nivel de granularidade dos registos colocam a informacéo agregada a hora

ou ao dia.
Tabela 11 — Exemplo de dados ArchiveMeasuresSchedule
Id Name AggregationType MonthStart MonthFinish PurgeArchiveRows
1 Agregacédo Trimestral H 3 6 True
2 Agregacdo Semestral D 6 12 True
3  Dados Historicos 12 24 True

A coluna PurgeArchiveRows (ver Tabela 10 e Tabela 11), valida se os
registos que foram previamente agregados devem ser apagados do sistema
ou ndo, esta opcdo de apagar registos, quando ndo mencionado o tipo de
agregacao (coluna AggregaionType vazia, ver Tabela 11) funciona apenas
como servico de limpeza de dados, ou seja ndo agrega a informagao por

nenhum tipo, simplesmente os apaga, € muito recorrente para dados

histéricos.
Tabela 12 — Esquema ArchiveMeasuresTable
Coluna Tipo Descri¢cao
Id Int Identificador Gnico e incremental
TableName Varchar(255) Nome da tabela a agregar
IsTable Bit Campo de controlo que valida se o objeto descrito em TableName é uma

tabela ou view. Bastante (til para flexibilizar o modelo porque podemos ter
assim tabelas que nao respeitem o0 modelo e mesmo assim serem
executadas as funcionalidades pois as views de suporte o esquema
necessario para dar resposta ao modelo de indicadores
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Tabela 13 — Exemplo de dados ArchiveMeasuresTable

ld TableName IsTable
1 FactMetricasRecursosTI True

2  FactMetricasRecursosTI_2 True

3 vwFactMetricasNetworking False

Tabela 14 — Esquema ArchiveMeasuresScheduleTable

Coluna Tipo Descri¢do
IdSchedule Int Chave estrangeira para tabela de ArchiveMeasuresSchedule
IdTable Int Chave estrangeira para tabela de ArchiveMeasuresTable

Tabela 15 — Exemplo de dados ArchiveMeasuresScheduleTable

IdSchedule IdTable
1

NN R R P
W N W N

3.5.5 Limpeza da area temporéria

7

A limpeza da area temporaria ou area de Staging é agendada no

ficheiro de configuracdo do servico de orquestracao.

A periodicidade pode ser agendada de duas formas, ou se define o
numero de dias a executar a data da ultima execucéo, ou seja se for colocado
o valor “1” em Stag.StagClearintervalDays sera executada a limpeza todos os
dias, enquanto que se for colocado o valor na propriedade a
Stag.StagClearDay, por exemplo “Sunday”, sera executada a tarefa todos os

domingos.

Complementarmente a estas propriedades existe uma outra obrigatéria
para o funcionamento do modulo, a Stag.StagClearHour que define a que
horas serdo executados 0s processos, por exemplo se for atribuido o valor
“15:00”, ter-se-ia uma limpeza da area temporaria todos os Domingos as

quinze horas.
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3.5.6 Processamento OLAP

A framework ordena a execucdo de tarefas agendadas para

processamento OLAP que estdo armazenadas na tabela OlapChangelLog (ver

Tabela 16) com estado igual a “0”.

A responsabilidade de agendamento do processamento € dos

integradores que devem inserir registos na OlapChangelLog (ver Tabela 16)

para serem processados. Este agendamento passa por criar um novo registo

com informacéo da instrucdo, em cédigo XMLA, que efetuara o processamento
do objeto no OLAP.

A framework ja disponibiliza procedimentos em SQL que registam e

criam as entradas na tabela OlapChangelLog:

etl.OlapRegisterChange — Serve para marcar e processar
dimensbes, tem como parametros o nome do objeto e o tipo.
Exemplo: etl.OlapRegisterChange ‘Dimension Name’, ‘DIM".
etl.OlapGeneratePartionsUpdate — Serve para marcar particoes
Ou measure groups para processar no OLAP. Tem como
parametros o nome da particdo ou do measure group, o id da
integracdo e um parametro de controlo do tipo booleano para
verificar se o particionamento é diério.

Exemplo:  etl.OlapGeneratePartionsUpdate  ‘MeasureGroup’,
integrationid, 1.

Ao executar um destes comandos serdo criadas entradas na tabela

OlapChangeLog (ver Tabela 16), com o XMLA necessario para o

processamento dos objetos OLAP.
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Tabela 16 — Esquema OlapChangelLog

Coluna Tipo Descricao

Id Int Identificador Gnico e incremental

ObjectPath Varchar(200)  Nome do objeto OLAP

ObjectType Varchar(20) Tipo de objeto OLAP (dimensao/métrica)

ChangeType Tinyint Tipo de alteracéo

Date Datetime Data de registo do processamento

Notes Varchar(MAX) Notas referentes ao processamento

State Tinyint Estado do processamento

DateStarted Datetime Data de inicio do processamento

DateProcessed Datetime Data de fim do processamento

Error Tinyint Campo de sinalizagao de erros

XMLA Varchar(MAX) Campo onde fica armazenado o script em XMLA que sera executado
ProcessedTime Float Campo calculado através da Datestarted e DateProcessed

3.6 Extracéo

Os extratores sdo 0s objetos responsaveis pela transicdo dos dados
desde a origem, base de dados OLTP, ficheiros XML, ficheiros Excel, etc., até

ao repositdrio temporéario denominado por area de Staging.

E da responsabilidade de cada extrator saber onde e como colocar a
informacdo nas tabelas de Staging. Nesta fase, tipicamente ndo existira
transformacao dos dados, por questdes de desempenho a conetividade com
as origens deve ser minimizada o mais possivel para evitar impactos

negativos que possa existir nos sistemas.

Atualmente existem dois tipos de extratores: pacote de SSIS ou
procedimentos de SQL.

Os extratores do ETL estdo catalogados na tabela etl.Extractor (ver
Tabela 17), onde se pode administrar todas as suas funcionalidades, como
ativar ou desativar, alterar a ordem de extracdo, definir extracdes parciais ou

totais e alterar a sua calendarizagéo.
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Tabela 17 — Extrator

Coluna Tipo Descri¢ao

Id Bigint Identificador Gnico e incremental

ExtractorScheduleld Bigint Chave estrangeira para tabela de calendarizacdes

ExtractorTypeld Bigint Chave estrangeira para a tabela de tipos de extratores,
atualmente existem dois tipos SSIS e Procedimentos
SQL

Name Nvarchar(100)  Nome do Extrator

Description Nvarchar(MAX) Campo livre para enriquecer informagéo sobre o extrator,
muito utilizado para descrever qual é a origem.

Source Nvarchar(100)  Nome do pacote de SSIS ou do Procedimento SQL

Location Nvarchar(150) Localizacdo ou do pacote SSIS ou do Procedimento,
guando NULL o valor de omisséo sera carregado, caso
seja SSIS caminho que esta definido no app. config do
servico, caso seja Procedimento SQL base de dados do
DW.

TargetTable Nvarchar(100)  Tabela de destino dos registos extraidos em Staging

TargetColumnDate Nvarchar(100) Coluna de data que serd enderecada no caso de
extracdes parciais

DateParcialExtractionIni Datetime Valor maximo da ultima extragdo, utilizado como controlo
para efetuar a préxima extragdo parciais, servindo este
como data de inicio dessa extracéo.

DateParcialExtractionEnd Datetime Serve como data fim em caso de extracdo parcial, se for
NULL o seu valor assume-se a data atual do sistema

TotalExtration Bit Campo de controlo, se a extracdo é parcial ou total na
origem, uma vez assinalado o campo todos os dados da
origem serdo copiados para Staging.

ExtractorOrder Int Define a ordem como o motor chama para extrair

Active Bit Ativa ou desativa o extrator. Mesmo que esteja no

periodo de execucdo calendarizado se estiver desativo
ndo sera executado.

A Tabela 17 representa o modelo de configuragcdo de um extrator, que

pode ser parametrizado como os exemplos visiveis na Tabela 18.

Tabela 18 — Exemplo de dados de Extratores pela ordem da tabela acima

1 2 1 Cl Data Cl.dtsx NULL CI Data 2012- NULL 1 1 1
Center 04-04

2 2 1 Servicos Data Servicos.dtsx NULL Servicos Data 2012- NULL 0 2 O
Center 04-04

A framework disponibiliza um componente genérico de SSIS (ver Figura

12 e Figura 13) que alterando os valores das variaveis (ver Tabela 19) e da

conetividade da “Source”, pode ser reutilizdvel em mais do que um pacote de

extracao.
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Tabela 19 — SSIS variaveis

Name Scope Data Type Descrigdo
DateExtractionFim Template DateTime Data de extragdo final em caso de extragdo
arcial
DateExtractionlIni Template DateTime FIZ))ata de extragdo inicial em caso de extracéo
arcial

DateNameFim Template String ﬁome da coluna que faz validacao da data de
extracao parcial final

DateNamelni Template String Nome da coluna que faz validagéo da data de
extracdo parcial inicial

DateTimeFormat Template String

ErroMensagem Template Int32 Mensagem de erro do pacote caso exista

Extractionld Template Int32 Id da extracéo

Extractorld Template Int32 Id do extrator

LastDateExtraction Template DateTime

Query Template String Query SQL que faz a consulta & origem dos
dados

RegistosErro Template Int32 Numero de registos que deram erro

RegistosExtraidos  Template Int32 Numero de registos extraidos

RowCount Template Int32 NUmero de registos retornados da query SQL
na origem

Scope Template Int32 Scope aplicar na query é origem

StagTable Template String Nome da tabela destino

TotalExtraction Template Boolean Valida se a extracao € parcial ou total, em caso

de verdadeiro ignora todas as datas para
extracdes parciais e todos os scopes a aplicar

AR BTG R R ST Y el T ermplate Minimal.dtsx [Design] Agile

> Control Flow |[(&6 Data Flow Parameters | & EventHandlers | T2
O=s ‘/ =1

Script Task

Data Flowe
™ Task

[=]

Figura 12 — Extrator Template SSIS

Na Figura 12 sédo visiveis os componentes que integram o pacote de
SSIS, usado como referéncia na criacdo de novos processos de extracao. Este
pacote apenas tem um Script Task, que agrega as variaveis de data inicio e
data fim, a consulta feita na origem, para obter os registos a extrair. O outro
componente identificado como Data Flow Task na Figura 12, pode ser
observado na Figura 13 em detalhe, € o componente responsavel pelo fluxo de

registos desde a origem até ao destino.
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Figura 13 — Fluxo Extrator Template SSIS

3.6.1 Extracdes

As extragOes sd8o eventos associados aos extratores, de cada vez que
um extrator é executado é sinalizado no seu inicio o estado a 1 que significa
gue o processo vai arrancar, o identificador Unico do extrator, 0 scope (se¢ao
seguinte) caso exista, a data de extracdo parcial que o afeta quer de inicio
quer de fim, caso exista, e a hora pelo qual estd a ser iniciado. Apés o
arranque do processo comeca a ser executada a extracdo de registos e o
estado passa a 2 e € inserida a data e hora na Tabela 21, quando o processo
de extracdo termina o orquestrador do ETL sinaliza a data e hora de
finalizacdo, altera o estado para 4 e marca 0 numero total de registos
extraidos. No caso do processo falhar é sinalizado o estado com 3 e a
descricdo do erro escrita na coluna Error da Tabela 21. Este erro nédo é
trabalhado, mas colocado na sua forma original; isto para a informacéao
fornecida ser o mais completa possivel, uma vez que a ferramenta € para ser

usada por técnicos e ndo para utilizadores finais.
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A Tabela 20 representa os estados possiveis que uma extracdo pode

ter, existindo trés ciclos possiveis:

1. Iniciado -> A extrair -> Extraido

2. Iniciado -> A extrair -> Extraido -> Integrado

3. Iniciado -> A extrair -> Erro

Tabela 20 — Estado da Extragao

o

Nome Descricao

g b wN R

Iniciado O processo foi iniciado

A extrair A extracdo esta a ser executada
Erro Erro na extracéo

Extraido  Extraido com sucesso
Integrado _ Integrado com sucesso

A Tabela 21 é uma tabela de eventos onde fica armazenada toda a

informacéo sobre as extracdes efetuadas pela framework, como o numero de

registos extraidos, estado atual da extragéao, etc..

Tabela 21 — Extractions, tabela de eventos de extracao

Coluna Tipo Descricao
Id Bigint Identificador Unico e incremental
Extractorld Bigint Chave estrangeira para tabela de extratores
Scope Nvarchar(MAX) Clausura a acrescentar ao Where da consulta
DateParcialExtractionlIni Datetime Caso seja extracao parcial € a data de inicio da extracdo
DateParcialExtractionEnd Datetime Caso seja extragdo parcial é a data de fim da extragao
Init Datetime Data de sinalizacéo do extrator
Start Datetime Data de arranque dos trabalhos de extracdo
End Datetime Data de finalizagcéo da extracéo
TotalRecords Bigint Ndmero de registos extraidos
TotalErrorRecords Bigint Numero de registos que deram erro
Statusld Tinyint Id do estado da extragéo
Error Nvarchar(MAX) Descri¢éo do erro, caso exista.
3.6.2 Scope

Scope foi um nome dado para o conceito elaborado na framework de

ETL, para restringir o ambito de extracbes, e segmentar a informacdo nao

apenas pelas extracdes parciais, funcionalidade que também reduz o ambito

da extracdo, mas através da data inicio e data fim do registo. O conceito de

Scope existe na framework para dar resposta de uma forma agil a pequenas

alteracbes aos processos de extragdo. Exemplo de um caso pratico, uma

extragdo de alarmes num servidor onde esté a ser recorrente eventos do tipo
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aviso (“Warning”), uma vez que a excessiva informacdo pode causar o
desinteresse pois a procura fica mais dificil, era util filtrar os alarmes

temporariamente a extrair, idealmente so6 extrair alarmes criticos (“Critical”).

Com o Scope pode-se facilmente acrescentar itens de restricdo nas
consultas de SQL, sem ter que ir alterar o pacote de SSIS e ainda desativar
quando se quiser sem alteracdo ao codigo. Esta alteracdo é realizada numa
tabela de parametrizacdes designada por etl.Scope (ver Tabela 22) que
contém, o id do extrator, o id do integrador, a expressao a usar quer no
integrador quer no extrator (a coluna pode ter nomes diferentes no ambiente de
Staging e Data Warehouse), o modo de agregagdo com a restante consulta, o
valor pelo qual sera filtrado e um campo booleano para ativar ou desativar o

Scope.

A Tabela 22 representa a estrutura onde fica armazenada o conceito de

Scope, podendo parametrizar mais ambitos a considerar em extracées ou

integracoes.
Tabela 22 — Scope
Coluna Tipo Descri¢éo
Nome Nvarchar(100) Nome do Scope
LogicalOperator Nvarchar(50) Operador légico a aplicar (>;<;>=;<=)
Extractorld Bigint Id do extrator
Integratorld Bigint Id do integrador

ExpressionExtractor  Nvarchar(MAX) Expressdo ou nome de coluna a utilizar a esquerda do
operador I6gico no processo de extragcao

Expressionintegrator Nvarchar(MAX) Expressdo ou nome de coluna a utlizar & esquerda do
operador l6gico no processo de integracao

AgregationOperator Nvarchar(3) Disjuncgédo ou conjuncéo légica (AND;OR)
Value Nvarchar(MAX) Valor a ser inserido na clausura a direita do operador légico
Active Bit Ativa ou desativa o scope

A Tabela 23 representa dois exemplos de Scopes aplicados, o 1°
exemplo tem como nome “Alarme Critico”, tem o valor légico “=” para o id de
extracdo “3” que faz ligacdo com a tabela de extratores (Tabela 17) e o id de
integracdo “3” também que faz ligagdo com a tabela integradores (Tabela 24).
O valor “1” na coluna “Active” representa que o Scope estd em funcionamento.
Estes valores parametrizados serdo refletidos na consulta de extragdo, sendo
adicionado o seguinte filtro, ao codigo de extracao, “AND Categoria = ‘Critical’ ”

e o filtro ao cédigo de integracdo “AND Criticidade = ‘Critical’ ”.
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Tabela 23 — Exemplo dados Scope

Nome LogicalOp. Extr. Inte. Expr.Ext. Exp.Int. AgregationOp.  Value Active
Alarme Critico = 3 3 Categoria  Criticidade AND Critical 1
Servigcos Hoje = 2 2 Data Data AND GETDATE() O

3.7 Integracéo

Os integradores tém como tarefa passar a informacdo da area de
Staging para Data Warehouse e transformar os registos de uma forma

consolidada para dar resposta ao modelo de negadcio.

As integracdes podem ser de dois tipos, pacotes de SSIS ou entdo
procedimentos SQL, sendo que a framework tira mais partido dos
procedimentos SQL (existem grandes limitacdes nos pacotes SSIS na
reutilizacdo de codigo), assim, foram construidos procedimentos genéricos
através de SQL dinamico que visam em dois tipos de integracdes distintas.
Estratégia de apagar registos antes de inserir, esta estratégia utilizada
tipicamente para as métricas faz uma inser¢cdo massiva, apagando 0s registos
que compreendem na sua extracao parcial anteriormente, ou se a extracao for

total apaga toda a tabela e insere os novos registos.

Para a criagdo de um pacote de integracdo, aproveitando o0s
componentes que a framework oferece, deve-se criar um procedimento em
SQL especifico para o integrador que chama o procedimento SQL genérico de
integracdo “[etl].JuspLoadDW _Deletelnsert]”. Este procedimento genérico tem
como parametros de entrada o id da integracdo, o id da extracdo, o0 nome da
tabela destino no Data Warehouse, o nome da tabela ou view de Staging,
existe um requisito particular, o esquema da tabela ou view utilizada no
carregamento tem que ter o mesmo esquema da tabela de Data Warehouse a
ser carregada, ou seja todas as colunas tem que ter 0 mesmo nome e serem
do mesmo tipo. Deve-se utilizar sempre que possivel as views e fazer toda a
transformacdo e enriquecimento necessario para satisfazer o modelo de

negocio desenhado no Data Warehouse.

A Figura 14 apresenta uma view tipica de transformacao para ser usada

no carregamento e transformacao de dados para o Data Warehouse:
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Create VIEW [dholvwLoadDimSample]
A%

SELECT cld AS CIID, ¢ Mome, c.Data as DataCriacao, ¢ Extractionld, i Mome as Momelnstancia,

i.Detalhel as Descican

FROM dbo.Cl c

INNER JOIN AgileETL. DV Dimlnsiancia i
ON ¢ld=iInstangiall

Figura 14 — View de carregamento dados.

A Figura 15 ilustra um exemplo, de um extrator na estratégia de apagar

registos antes de inserir.

CREATE procedure [dbal.[usplnizarats. 2ampls. Reletalnssd]

@intgarationld bigint @estragtionld  bigint, @scope  pyargharimax) = null
@ioiallewRecords inf output, @totallpdateRecards int output, @iofalErrorRecords int
output, @totalDeleteRecords inf output

AL

DECLARE @dwColumns, nvarchar(max) @sfagColumns  nyarchar(max) @mScops
nyarcharimax), @siaglakls nyarchar(100)="dbo ywlbeadstag @dwTakls
nYaIEhar(100)= o DUWTARIE

@slagTabls, @siagGelumps. O, Data’, Data’, @scope, 0, @iafalliewResords output
@tatallndateResards output, @tatalErrerResords output, @tatalDsleteRecards output

EXEC gtl.QlapGengratePartitionsUndate MeasureGroup’ @intedrationld. ],

Figura 15 — Extrator de métricas

O extrator da Figura 15 chama um procedimento SQL genérico
[etl].[uspLoadDW _Deletelnsert] disponibilizado pela ferramenta, que consegue
dar resposta generalizada através de SQL dinamico. O procedimento SQL tem
como parametros de entrada o id da integracdo, o id da extracdo, o0 nome da
tabela no Data Warehouse, 0 nome da tabela em Staging, a lista de colunas de
uma das duas tabelas (0 esquema tem que ser 0 mesmo), uma coluna do tipo
verdadeiro ou falso, chamada @isTable, para validar se 0 nome colocado em
@stagTable é de uma view ou de uma tabela (deve ser view caso se pretenda

efetuar transformacéo e consolidagéo de dados), o nome da coluna de data no
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Data Warehouse e em Staging para filtragem em caso de extracdes parciais, 0
Scope para filtragem mais especificas. Um dos parametros mais complexos € o
@variation, este parametro tem como objetivo verificar se 0 numero de registos
extraidos esta em conformidade com o numero de registos integrados quando
sinalizado a “0”, esta validacéo no final da integracdo € desativada, sendo caso
seja colocado “1” o numero de registos extraidos tem que ser igual ao numero
de registos integrados, caso seja “2” o nUmero de registos integrados € o dobro
dos registos extraidos, e assim sucessivamente, pois funciona como

multiplicador ao numero de registos:

Integracdo com Sucesso -> N° Registos Integrados= N° Registos Extraidos * @variation

O procedimento SQL tem como parametros de saida o nUmero de novos
registos inseridos, o numero de registos apagados e, caso exista registos com

erro também devolve o numero de registos assinalados com erros.

Existe outra estratégia de carregamento de dados que nunca apaga
registos no Data Warehouse, apenas insere se forem novos registos ou altera
caso exista jA o registo, este carregamento necessita de uma chave de
verificacdo que controla através da chave priméria se o registo € novo ou nao.
Esta estratégia de carregamento € utilizada quando os dados do Data
Warehouse ndo podem ser apagados, ou seja, sempre que € inserido um
registo ele verifica se existe, e se existir, faz a alteracdo, sendo insere como
novo, utilizando as funcionalidades de Merge do SQL Server. E utilizado nas
dimensdes de analise principalmente ou em métricas que tém alteracdes ao

longo da sua existéncia.

Existe um procedimento em SQL, genérico, que disponibilizado para ser
utilizado em extratores deste tipo chamado [etl].[uspLoadDW_ByPK] (ver Figura
16). O procedimento SQL tem como parametros de entrada o id da integracéo,
o id da extracdo, o nome da tabela no Data Warehouse, o0 nome da tabela em
Staging, a lista de colunas de uma das duas tabelas (0 esquema tem que ser o
mesmo), uma variavel booleana chamada @isTable, para validar se o nhome

colocado em @stagTable € de uma view ou de uma tabela (preferencialmente
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sempre view para ser |4 efetuado a transformacéo e consolidagdo dos dados),

0 nome da coluna de data no Data Warehouse e em Staging para filtragem em

caso de extracdes parciais, 0 Scope para filtragem mais especificas, o nome da

chave primaria no Data Warehouse e em Staging para fazer ligacdo entre

registos e inferir quais sdo novos ou nao, o parametro de controlo de nimero

de registos igual com o comportamento igual ao da funcado de apagar e inserir

novos registos. O procedimento SQL tem como parametros de saida o numero

de novos registos inseridos, o numero de registos alterados, o numero de

registos apagados e caso exista registos com erro também devolve o numero

de registos assinalados com erros.

AS

CREATE procedure [dbo] Juspintegrate_Sample_LoadDW_ByPk]

@integrationld  bigint,@extractionld bigint, @scope nwvarcharimax = nu .
@totalMewRecords int output, @totalUpdateRecords int output, @totalErrorRecords int
output, @totalDeleteRecords int output

DECLARE stagColumns nvarchar(max),
@stagTable nvarchar(100)="dbo. vwlLoad3tag",

@dwTable nvarchar(100)="dbo. W TAbDle

EXEC [etl)[uspLoadDW_ByPk] @integrationld @extractionld, @dwTable

. @stagTable, 0, @stagColumns, "CID°, "CID°, "Data’, "Data’, @scope, 0, 1, @otalMewRecords
output, @totalUpdateRecords output, @totalErrorRecords output, @totalDeleteRecords output

EXEC gfl.QlapRenisterChange ‘Timension Name', ‘DIM

Figura 16 — Integrador de Dimensdes

Os integradores do ETL estdo catalogados na tabela etl.Integrator (ver

Tabela 24), onde se pode administrar toda as suas funcionalidades, como

ativar ou desativar, alterar o extrator correspondente.
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Tabela 24 — Integrator, tabela de integradores de dados

Coluna Tipo Descricao

Id Bigint Identificador Unico e incremental

Extractorld Bigint Chave estrangeira para tabela de extratores

IntegratorTypeld Bigint Identificador do tipo de Integrador

Name Nvarchar(100)  Nome do integrador

Description Nvarchar(MAX) Campo livre para enriquecer informacdo sobre o integrador, muito
utilizado para descrever qual € a origem.

Source Nvarchar(100) Nome do pacote de SSIS ou do Procedimento SQL

Location Nvarchar(150) Localizagdo do pacote SSIS ou do Procedimento, quando NULL o

valor de omissdo sera carregado, caso seja SSIS caminho que
esta definido no app.config do servico, caso seja Procedimento
SQL base de dados do DW.
TargetTable Nvarchar(100)  Tabela de destino dos registos extraidos em Data Warehouse
Active Bit Ativa ou desativa o integrador. Mesmo que exista ja uma extracao
realizada para o integrador se estiver desativo ndo sera executado.

3.7.1 Integracdes

As integracdes sdo eventos associados aos integradores, cada vez que
sdo executados é sinalizado no seu inicio o estado a 1 que significa que o
processo vai arrancar, o identificador Unico do integrador, o identificador da
extragcdo associada, o Scope caso exista, a data de extracdo parcial que o
afeta quer de inicio quer de fim caso também exista e a hora pelo qual est4 a
ser iniciado. Depois quando o processo de ETL arranca e comeca a ser
executada a integracao dos registos no Data Warehouse o estado passa a 2 e
€ inserida a data e hora na tabela de integracdes (ver Tabela 26) a qual deu
inicio esta fase, depois quando o processo de integragcdo acaba o
orquestrador do ETL sinaliza a data e hora de finalizacéo, altera o estado para
5 e marca o numero total de registos inseridos, total de registos atualizados,
total de registos apagados. Caso o processo falhe é sinalizado o estado com
3 e a descricdo do erro escrita na coluna Error da tabela de integracdes (ver

Tabela 26). A semelhanca com as extracdes este erro néo é trabalhado.

A Tabela 25 representa os estados possiveis que uma integracdo pode

ter, existindo dois ciclos possiveis:
1. Iniciado -> A integrar -> Integrado

2. Iniciado -> A integrar -> Erro
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Tabela 25 — Estado da Integracdo

Id Nome Descri¢ao

1 Iniciado O processo foi iniciado

2 Aintegrar A integracdo esta a ser executada
3 Erro Erro na integracédo

5 Integrado Integrado com sucesso

Tabela 26 — Integrations, tabela de eventos de integracéo de dados

Coluna Tipo Descricao

Id Bigint Identificador Unico e incremental

Integratorld Bigint Chave estrangeira para tabela de integradores

Extractionld Bigint Chave estrangeira para a tabela de extracdes

Scope Nvarchar(MAX) Clausura a acrescentar ao Where da consulta

DateParciallntegrationIni Datetime Caso seja integracdo parcial € a data de inicio da
integracéo

DateParciallntegrationEnd Datetime Caso seja integragdo parcial é a data de fim da
integracéo

Init Datetime Data de sinaliza¢édo do integrador

Start Datetime Data de arranque dos trabalhos de integracao

End Datetime Data de finalizagéo da integragcéo

TotalNewRecords Bigint Numero de novos registos inseridos

TotalUpdatedRecords Bigint Numero de registos alterados

TotalDeletedRecords Bigint Numero de registos apagados

TotalErrorRecords Bigint NUmero de registos que deram erro

Statusld Tinyint Id do estado da integracédo

Error Nvarchar(MAX) Descri¢éo do erro, caso exista.

3.8 Modelo de indicadores

O modelo de indicadores € uma arquitetura agil de armazenamento de
métricas que permite ao sistema incorporar novos indicadores sem ter que
criar novas tabelas ou novos grupos de métricas no OLAP. Com recursos e
estruturas distintas em varias origens de dados, a consolidacdo passa por
transformar toda a informacéo recolhida e centralizada numa tabela, com um
esquema genérico, FactMetricasRecursosTIl (ver Tabela 27), onde toda a
informacao servira um unico grupo de métricas no OLAP. Existem outras trés

tabelas no Data Warehouse que complementam a restante arquitetura.

A tabela FactMetricasRecursoTl (ver Tabela 27), onde ficam
armazenados os registos de métricas, tem relagdo com a dimenséo data, hora
e pode conter um recurso associado, este recurso sera uma dimensao que
sera associado ao registo, usando a nhomenclatura da certificacdo 1SO 20000
ITIL (Van Bon & de Jong, 2007), seriam os configuration items os valores

associados a esta dimensdo. Os campos Min, Max, Avg, Sum e Last
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inicialmente serdo armazenados todos com o mesmo valor, valor do indicador
na origem. A coluna Periodo estara preenchida a vazio e o Count a “1”, existe
ainda atributos de relagdo com a dimensdo indicador que tera dados
especificos sobre o indicador da andlise, e como podem existir métricas que
necessitam de mais informacgéo para analisar, a dimensdo Diminstancia tem
campos de detalhe que podem armazenar essa informacao personalizada.
Para ficarem marcados todos os registos existe uma coluna designada por
Integrationld que sinaliza qual foi a integracdo que fez a sua transicao para o
Data Warehouse.

Tabela 27 — FactMetricasRecursosTlI, tabela genérica de métricas

Coluna Tipo Descricao

IndicadorDWID  bigint Chave estrangeira para dimensao DimIndicador

DataDWID int Chave estrangeira para dimensao DimData

HoraDWID int Chave estrangeira para dimensao DimHora

InstanciaDWID  bigint Chave estrangeira para dimenséo DimInstancia

CIID bigint Valor do Configuration Item, caso exista em regime da nomenclatura ISO
20000

OrigemID varchar(50) Id do facto na origem

Min float Valor min dos factos em caso de agregacdo, sendo todos os valores
serdo preenchidos de igual modo

Max float Valor max dos factos em caso de agregacdo, sendo todos os valores
serdo preenchidos de igual modo

Avg float A média dos factos em caso de agregacdo, sendo todos os valores
serdo preenchidos de igual modo

Sum float

Last float Ultimo valor do facto em caso de agregacdo, sendo todos os valores
serdo preenchidos de igual modo

Count bigint 1 se o facto ndo for agregado, caso seja agregado é o numero de
registos agregados

Periodo char(1) Tipo de agregagao, ‘H’ — agregacéo a hora ‘D’ — agregacao ao dia. Valor
Nulo quando o facto ndo é nenhuma agregacao

Data datetime Data do facto

Integrationld bigint Id da integracéo gue colocou o facto no Data Warehouse

Na agregacdo de dados é colocado na coluna Periodo o tipo de
agregacao “D” para agregacao ao dia, e “H” para agregacao a hora, depois o
motor de agregacdo com a gama de valores do periodo de agregacao
preenche a coluna de Min com o menor valor da amostra de analise,
preenche o Max com o maior valor, faz a média de todos os valores e coloca
em Avg, faz o somatério e preenche a coluna Sum, coloca o ultimo valor em
Last, finalmente é preenchido o Count com o0 numero de registos agregados.
Desta forma consegue-se dar resposta a analise com mais longevidade, mas
com menos nivel de granularidade, garantindo mais espaco em disco no

servidor.
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A tabela Dimindicador (ver Tabela 28) armazena informagdo sobre o
indicador para dar contexto a métrica armazenada na tabela
FactMetricasRecursosTI (ver Tabela 27), estas duas tabelas complementam-
se na analise e uma nédo pode ser analisada sem a outra. Exemplo disso € o
valor “0,6” armazenado em Sum na tabela FactMetricasRecursosTI (ver
Tabela 27), com o Count a “1”, Periodo “Nulo” e Data de hoje, ndo se
consegue inferir nada com a informacéo. Contudo, com esta informacéo, se
indicado que o indicador € a taxa de ocupacdo de CPU entdo a informacao
pode mostrar que o valor assinalado pode ser critico, porque o valor refere-se

a uma excessiva ocupacéo de CPU num determinado recurso.

Tabela 28 — DimIndicador

Coluna Tipo Descrigcdo

IndicadorDWID  bigint Identificador Gnico e incremental

Nome varchar(50) Nome do indicador

Objecto varchar(50) Tipo de objeto, criado para agrupar indicadores do mesmo tipo

Tipo varchar(50) Tipo de indicador é para sinalizar se é percentagem, inteiro, decimal,
moeda

Formato varchar(50) Formato que deve ser aplicado o valor

Notas varchar(MAX) Campo de descricdo

Origem varchar(50) Armazenar o servidor de origem do facto

Tabela varchar(50) Armazenar a tabela de origem do facto

Coluna varchar(50) Armzenar a coluna de origem do facto

Diminstancia (ver Tabela 29) tem a funcionalidade de enriquecer a
métrica com informacgdo Util, ou seja se no exemplo anterior se guardavam
informacdes relativas as taxas de ocupacdo de CPU num dado recurso, na
tabela DimInstancia (ver Tabela 29), pode-se guardar informacao sobre esse
registo que daria mais detalhe na andlise. Como a localizacdo do recurso no
momento do extracdo dos dados, o utilizador que fez disparar o CPU, ou até

mesmo a aplicacdo que teve maior peso na taxa de ocupacao.

Tabela 29 — DimInstancia

Coluna Tipo Descrigao

InstanciaDWID bigint Identificador Unico e incremental

Nome varchar(50) Nome da instancia

Tipo varchar(50)  Tipo de instancia

Detalhel varchar(255) Campo livre para inserir detalhe sobre o facto

Detalhe2 varchar(255) Campo livre para inserir detalhe sobre o facto

Detalhe3 varchar(255) Campo livre para inserir detalhe sobre o facto

Detalhe4 varchar(255) Campo livre para inserir detalhe sobre o facto

Data datetime Campo data para controlo de extracdes parciais

Integrationld bigint Id da integracdo que colocou o membro da dimensdo no Data
Warehouse
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3.9 Agregacédo de dados

Como o armazenamento em sistemas corporativos tem um custo
elevado e a andlise de dados histéricos ndo tem muitas vezes grande
necessidade de detalhe, 0 modelo de indicadores tem a funcionalidade nativa
de agregacao de indicadores, como forma de disponibilizar mais espago em
disco dos servidores onde o Data Warehouse esta alojado.

A calendarizacéo descrita no ponto 3.5.4 tem duas opcdes distintas de
agregacao, agregacao a hora, que agrega os registos independentemente do
nivel de detalhe ao nivel da hora, ou seja, na andlise de um indicador de
desempenho “Taxa de Ocupacdo de CPU”, o agente do sistema esta a
recolher informacdo de minuto a minuto num servidor em concreto e o
processo de ETL guarda essa informacdo no Data Warehouse, com esse
detalhe. Com o processo de agregacao e com a calendarizacdo especifica o
modelo de indicadores substitui no periodo selecionado os dados que
estavam com um nivel de detalhe ao minuto, agregando pelas suas meédias,
somatorios e numero de registos inseridos, ao nivel da hora. Com esta
agregacdao o nivel de detalhe que era ao minuto perde-se, e passa o detalhe a
ser a hora, diminuindo com isto o numero de registos no Data Warehouse.
Com a agregacao, o nivel de detalhe maximo de informacédo que pode ser
irrelevante para muitos dos casos, porque saber a “Taxa de Ocupacédo de
CPU” num determinado minuto a 5 anos atras nado traz uma mais-valia

significativa em comparagéo com o custo de armazenamento.

Atualmente existe dois tipos de agregacao dos dados, a agregacao a
Hora e ao Dia. A agregacdo a Hora agrupa toda a informacéo respeitante ao
nivel da hora independente do nivel de detalhe existente, ao Dia, que depois
da agregacdo a hora, coloca a informagdo num patamar de granularidade

inferior, somando todas as horas do dia e respeitantes métricas.

Esta informacdo fica armazenada na tabela do Data Warehouse
FactMetricasRecursosTl_Archive do modelo de indicadores, tabela igual a
FactMetricasRecursosTI (ver Tabela 27), apenas foi separada por questdes

de desempenho.

56



A framework nativamente contém procedimentos em SQL de

agregacao, um desses procedimentos genéricos é o etl.uspArchiveMeasures

(ver Figura 17), que contém como parametros de entrada a data de inicio e

fim do periodo de agregacéo, a tabela a agregar, o tipo de agregacéo para

hora é ‘H’ para o dia é ‘D’, e tem como parametro de saida o total de registos

arquivados.

Create PROCEDURE [gill Juspémhivelleasuss] @dgizini dete, @dginEnd dete, @tsble nyarchar50). @arshieTves
nyarchar50="H . @dotaRowCount bigint output

As declare {@dsta gatetime. @msglog as nyacharma:x). @msgEma as nyach armax. @owiount as Rigint, @emd. as
nyaeharmsa::, @scope as nyamharma:), @indicadares D as nyamcharms:), @amhiveTakle as nvamhan2ss);

SET @arzhivalabledba. EactiieticashasuasTL Amhive
IF (@arshivelyne=D) BEGIN
SELECT. @indisademsRuiR-1sil [fn. GaiTabislndissdarss] (@tsble)END ELSE

BEGIN SET @emd="select @datelni=DATERIFEHd, 0. (SELECT MIN{Data) FROM "s@table +' ) END

EXEC zp_sxecutesal @emd ly @dateln dateiime output’, @datelni = @datelni output
SET @totalRowiaunt=0:
declae s cursor for select data from gimpdata where data between @gatelnj and @gdateEnd

apen gs fetch next from gs into @data while @@FETCH_STATUS<=-1

BEGIM declare {@status pyamharb00)

|Fi@arshiveType="0r BEGIN
EXEC [zil.uzpirehiehlzasuesDay] @table. @data, NULL NULL. @achiveTablke. @indicadaesDW0 @mwionnl
output

SET @tolaRowtount=Etota Fowount + @rowlount

EMD ELSE BEGIN

EXEC [sfllluspAhivelessursstioud @table @dsta , NULL , NULL @srehiveTable . @mwCount output
SET @tatalRewCount-GletalRenCaunt + EranGount END
declars @42 datatime

ket @d2=@data+1
fetgh next from gs into @data
EMDelose o5

dealiocate. 65

Figura 17 — Procedimento SQL para Agregacao de métricas
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O procedimento SQL uspArchiveMeasures (ver Figura 17) chama dois
outros procedimentos SQL mais especificos, que mediante o parametro de
entrada do periodo a agregar, executa o] procedimento
uspArchiveMeasuresHour (ver Figura 18Error! Reference source not found.),
se for para agregar a hora, e com os parametros de entrada do nome da tabela
agregada, a data inicio e fim do periodo que se pretende agregar a informacéo,
um nome de um indice (caso valorize a pesquisa de dados na tabela de
agregacoes), o nome da tabela para onde a informacao ira ser agregada e ¢é

devolvido no procedimento o nimero de registos agregados.
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CREATE PROCEDURE [gflLIuspArchivelsasuresHour] (@table as nvarchar(100), @datsln datetims,
@dalsEnd  datelime=nul,  @indesbams  nvarchar(100)=null,  @archivstabls
nvarchar(100)="dbo. EaciMetricasRecursosTL Archive. @rowCGount bigint output) as

DECLARE @datel date, @date? date, @daladwid int. @cmdsiring nvarcharimax ), @emdldx
nyvarchar(200)=" @msalog nvarchar 300)="

SET @datel=@datelni
IF(@dateEnd |5 MULL)
BEGIM
SET @date2=dateaddiday, 1, @date1)
EMND
IF(@indexMame 15 MOT NULL AND @indexMame <= )
BEGIM
SET @emdlds=" With (Index " + @indssMNams + )’
EMD
SELECT @datadwid=sll.fn. DataDW|Di@date1)
|EXEC [efl] luspReleteBeforeArchiveRows] @table , @datel | @date? ,'H | @archiyetabls

SET @emdstring =IMZERT INTO ® + @archivetabls + (IndicadorDWID, DataDWWID, HoraDWWID,
Instangia D, CIOWID, CNO, QrigemlD, (Min], [Max], [2yg], [SumlICount] Perigdo Data Intearation|d)

SELECT fIndicadorDWI0,™ + cast(@datadwid as nyarchar 5001+ ™ as DatalDWyID, h.HoraBaseld as
HeralWWiD, finstancialWWIDECIDWIDECID 0 as QrigemIDMINEMIn] as [Min] MAKT[Max]las
[Max] AWVGIT [Aval) as [Svg] SUMT[Sum]) as [Sum], COUNT*) as [Count],"H" as Periede,™ + cast{@date
as nvarchan 100)) +"" + castih. Hom as nvamchan 500 + ™. 00:00" as Data, 0 as |ntegrationld FROM  (select
*from " + @table + @¢mdldx + “where data==" + cast(@date1 as nvarchar(100)} +™ and data <™ +
casti@date? as pwarchar(100)) +™ ) f INNER JOIN dbo.DimHora b ON fHoralDWID = b, HoralWA 1D
GROUP BY fndicadorDWI0D £CIDMID, LCIDfInstancialiWIDLh HoraBaseld, hHaora |

EXEC sp.sxecuiesql @amdsting. SET @rawlount=@@Erawsaunt

gxec UspCheckMeasuresarchive @table H. @datel @date? @indexMName

Figura 18 — Procedimento SQL para agregacéo de métrica & hora
No caso do objetivo ser a agregacdo ao dia, entdo é chamado o
procedimento SQL etl.uspArchiveMeasuresDay (ver Figura 19) que contém
como parametro de entrada o nome da tabela a agregar, data de inicio e fim do
periodo de agregagdo, o nome de um indice (caso valorize a pesquisa de
dados na tabela de agregacdes), o nome da tabela onde os dados agregados
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serdo inseridos, o id do indicador de analise a agregar e sera devolvido o

namero de registos que foram agregados.

Create PROCEDURE [gfl]. [uspArchiveleasures Dayl (@table as nvarchar(100), @datelni

datetime @datebnd datetime=null @indsx=tame nyarchar100)=null @arzhivstabls
nvarchar(100)="dbo.FactMetricasRecursosT|_Archive’ @indicadores DWW ID ny archan max), @ Count
higint output) as

DECLARE @date1 date @date?_date, @datadwidint, @cmdstring nvarchar max), @cmdlds
nyvarzhar200)=", @msal.oanyvarchan 300)="; SET @date1=Edatzlni

IF(@dateEnd IS NULL) BEGIN SET @date?=gdgteaddiday,1,@date1) END IF(@indexName IS NOT
MULL AND @indexName <=")

BEGIN SET @gmdldx=" With (Index (" + @indexiame + ) END

SELECT @datadwid=gtlin Dafall@datet) EXEC
(etl] [uspDeleteBeforedrchiveRows] @table @datel @date? D" @archiyetable @indicadores INID

SET @emdsiring =INSERT INTO "+ @archivetables +

{IndicadorDWID, DataDWID, HoraDWID, InstanciaDWID, CIDWID, ClID, O gem| D, [Min], [Max], [4v g] [Sum] [C
ount], Periodo,Data, Integrationld) SELECT fIndicadodWD = + cast{@datadwid as nvarchar/s0) +™ as
Datal'W1D,0 as HeaDWIDLinstansdaDn f.CI0WID £.CND0 as Qrigeml R MINE[MIn]) as

[Min] MA(T. [Max])as [Max] AVG(T[Ava] as [Avg], SUMF[Sum]) as [Sum], COUNT®) as [Count], D" as
Perigdg,™ +cast(@date1 as nvarchar/100)) +™ as Data,0 as Integrationld FROM

(select * from| + @archivetabls + @cmdlds +" where data==" + cast{@date1 as nyamchan 100))™ and
data<" + castl @dateZ as nvarchar(1000) += and IndicadorWWIDNIN (* + @indicadaresDiI0 +1 +
AMND Perigdo="H")f

GROUPBY flndicador N0 LCIDMIDLECUD L InstandalivyIl
EXEC sp_executesdl@emdsting;

EXEC uspCheckeasuresarchive @table 11, @datel @date? @indexMame

Figura 19 — Procedimento SQL para agregacao de métrica ao dia

Depois do processo de agregacdo de dados a framework de ETL
executa uma tarefa de limpeza, que retira a informacdo previamente agregada
no Data Warehouse. Este processo € executado num procedimento SQL
chamado etl.uspPutrgeAggregatedRows (ver Figura 20) e tem como
parametros de entrada o nome da tabela que foi agregada, a data de inicio e
fim do periodo de agregacao, o tipo de agregagao “D” ou “H”, o nome do indice

caso exista na tabela agregada e é devolvido o nimero de registos a apagar.
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CREATE PROCEDURE [stll [uspEumstagrea stedions]

(@table nyarchar50). @ourendgaegstelste dajedme=nul. Glastiooegatelate d alefime=nul, @amchiveTyps
nyarcharS0=nul, @indesidames nyarchar50/=", @totalBowCount bigintoutput AS BEGINDECLARE @omd,
nyacharima:. @rowCount biging @eCal bit=0, @msglog nyarcherime). @msaEro,

nyamharime:, EindisadorasDD nyasharimex) @echivelshie nyarchar 255), @scope nyagharma:) ;SET
@totaRowGoun=0 SET @omg=ssled @oumenttgoegeteDae=DATEDIFF(gd, 0, (SELECT MIN{Data) FROM'

+ (@table +")f EXEC zp_smoutesa @omd. N @eursnifgaegsieDsie dagims outpet’, @guneniigoregasDate =
@eumentiogregaieDae output DECLARE @cumentAgaegatelisd Day datetime,

IF[REFLACE(@table 'dbo’ "='FaciDisponibfidades thcscional) BEGIM - SET

@arghive Table="dn CadRiEponibidadsfnicacional Archive’ END ELSEBEGIN SET

@amhive Table="den fagheincasRemrsnsTl Arching  SELECT @indicedoes0D={et] [in GetTableindicadores]
[@table) END

WHILE @gursntigaregsiz Dale <= @lssiionregatelale
BEGIMSET @gmy=" SET@rpwiount=0
SET @gumenttoaragate extDay=DATERIEE (dd, 0, DATEADD(day, 1 . @oumentioarsgaielae 1)

deglare @stetus nyarchar500). @msa méarcharmex=Mso & ppsshel continuar s puras lusaPurgeAgarenstedRows) .
dats "+ cast{@cumentiogoreosteDate as nyamhar50)) + ' pois & base dados ' +db_name() ' esté em;

gxes (21l [fssetBeadyToRun] (@msg . (@status output IF(@ashie Type |15 NOT NULL) BEGIN

IFi@eial=0) BEGIN EXEC yuspiherkMessauestrhive @table. @qmhiveTyves. EsumsntioarnasieDak.
EoumsntiogregateMedDay, @ingsxiiams END

SELECT i@indicadaores DWID=]et] [fn_GetTable Indicadores) @ bie)

SET @gmg="IF EXISTS{SELECT fag.dafs FROM '+ @ghivelable + fag WHERE fagdatn »="+
cast{@surenttarnasielatk ss oyamhars0) " AND fagdata <™ + casti@umaniioareasialisdDay as
nyamharsoy) + "+ @scope+' ) AND EXISTS (SELECT faglasidsis FROM' + @table + ' faclasi WHERE
fagkazidata==""+casti@oursnitgaregsizDate as nyarchard0)) +" AND faclagt datg =™+
casti@eumentioaregateiedDay as nyachar5d)) +") BEGIN delete top{G000000) FROM' +
REPLACE(i@table,'doo yy' 'don. ) + "WHERE Data == "'+ gast@ourentigaregate Date as nyarchar 500 + AMD Data
<"+ casti@oumentigareg steldexd Day asnyanchan50)) +"ENDY

EMDELSE BEGINSET @gmd=" delete top{5000000) FROM' + REPLACE(@tsble 'dbo.yw 'dha.) + "WHERE Diats »=

"+ gastl@cumentigaregatelate as nyamhar50))  AND Date =™ + cast(@gymenthageastelisxdRay as nyachar500
S END

EXEC sp sxequiesl@omd. SET @oowleount=EEmweaunt EtotalBaniount = @iota BawCount+ rowloun

SET @msabag=Foram apagedos' + cast(i@mwtounias nyamhar255)) + regisiosda tabela’ + @takls +' devido &
agregaciodo Tipo ' + @gmhiveTips * ' na data’ + cast{@aurenitaneastelsie as nyvarchar269)) EXEC
[e40. [¥¥ritelogl ‘Furgs, de mefncas: @msglog.null 6.0

IEl@rowCount==5000000) BEGIN SET @cumentigaregstelae=DATEDIFF(dd 0, DATEADDday. 1,
@oumeniiogregaieDeie /S ET @relall=0

END

Figura 20 — Procedimento SQL para limpeza de dados agregados

Para garantir o processo de agregacdo de dados e a sua qualidade,
existe um outro conjunto de procedimentos que visam garantir se os dados que

estdo apagados ja foram agregados corretamente. A garantia do processo é
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conseguida através do célculo dos valores agregados com os valores de nivel
granular mais baixo que tém que ser iguais ou bastante aproximados, com a
média ou 0 somatorio dos valores o niumero de registos de analise tem que ser
igual, e a contagem de registos existentes tem que ser menor a dos agregados.
Caso estes pressupostos nao estejam verificados € iniciado uma excecao e o
processo de agregacdo ou de limpeza é interrompido. Este procedimento
designa-se por etl.uspCheckMeasuresArchive (ver Figura 21) e tem como
parametro de entrada o nome da tabela agregada, o tipo de agregacao “H” ou
“D”, a data inicio e fim do periodo de agregacéo, e o nome do indice da tabela

caso exista para melhorar o desempenho da execucgéo do controlo.

62



CREATE prog [efl.lusaCheskhes suesArhive]

(@table as nyamhar(100), @arshieTyres nvacharsd), @dstel datefime, @dste? dagetime=null | @indssliams
nyarghar(100=null)

asfdeclare @somatono 1 flogt, @somatonio2 float, @numPegl ot @numBPeg?int . @countReg 1 int. @countReg2 jnt.
@media float, @medial float, @gmd nvarcharimex), Ecmdlds nyarcharf255=", @msg nwarcharmax)

IF[@indexMame, |5 MOT MULL AND @indexMame <= "JBEGIN SET @gmeid:=" With {Index ! + @indexsMame + ¥
EMNDSET i@gmy="select

{Trsomatono 1=5umi[ SUM]). @countReg =Count{*), @numPeg 1=Sumi] Count]), @media 1=Avg{[Awvg]) from" + {@table £
[@omdldx #'where data>="" + cast{@dete 1 as pyachar50)) + ™ and data <™ + cast(@date? as pyarchar 50 + "™+
and Penoda IS NULL' EXEC sp_execytesql @emd N @somatono 1 flost output, @countRegi nt output, @numBeg 1
ntoutput, @medial floatoutput', @somstonio 1 = @somatonol output, @countReql = @countReg 1 output,
@numReg 1= @numReg1 output, @media 1 = @media 1 output

Select @somatono2=5Sumf. [SUM]@countReg2=Count™) , @numPeg2=Sum(f [COUMNT]) .
{@redia2=Sum(f. [5 UM Sum(f [COUNT]) from dbo. FecthVeicasBecursosT] Archive finner join dop Dimindicador |
OM L IndicadorWID=1 Indicadorl WD where | datg==iEdate 1 and { datg <i@date? and . Penodo=s@archiveType and
LTabelaD\W=Replace(@Eble.dop.".")

SET i@msg="Mum =g differ - Arquivamenio de mencas tipo ' + @amhiveType + 'parsa tabela '+ @table +'ente "+
sasil@date] as nyamher50)) + e " + cast{@date as pyarehar50))

EabsEpuli@numBPeg O-Enull@numBPeg1 D)0 RAISERROR (@msg, 16, — Severnty. 1); — Segond substifufion
amgumenti @countReg1=0hegineium end select @dsate! asdatinif@oeountReg] as countReg 1.@numReg 18s
numPeq1.{@media 1 8s media1,@somatono] assomsatono 1 seled @datel as datalni @eountfeg2 as

countReg2 @numPeg? as numPeg2, @medis? asmedis?, {@somatono as somatonio 2—, @ocount2* 1. 0@count3*1.0,
@ocountl/@count3*1 .0 SET @msg="Ava differ - Arquivamenio de peingas tipo ' + @amhive Tvpe + ' para a tabels

fabs{Epuli@media? OHsnull@medial, 0))=1 RAISERROR (@msg. 16, — Seventy. 1); — Second substibution
grgument FET @msg="Sumgiffer - Arquivamenio de mefizas tioo ' + @amhiveType + ' paras tabels' + @iable

if abs{Epulli@somstorio2, 0-snullEsometorio 1,0))=.01
BAISERROR[Ems=g. 16, — Severty.1); - Second substitution argument.

SET i@msg="Caunt emor - Arquivamento de mefncas tipo' + @amghive]ype + " pars a tabela" + {@fghle + 'entre’ +
sasil@date] as nyamher50)) + e " + cast{@date as pyarehar50))

Einuli@countRegl O-isnull@countReg 2, 0) RAISERROR (@msg, 16, — Severnty. 1 — State.); END

Figura 21 — Procedimento SQL para garantir qualidade da agregacao

A framework tem outros procedimentos como Etl.AssertBetwenn que
analisa se o valor real esta entre dois valores espectaveis, Etl.AssertEqual que
verifica se o valor real é igual ao esperado e Etl.AssetintegrationRowCount que
verifica se o numero de registos extraidos e integrados sdo iguais. Estes
procedimentos de assercdo servem para validar afirmacgfes e caso estas ndo
sejam verdadeiras causar excecOes que serdo trabalhadas individualmente.
Tipicamente tém como parametro de entrada o valor a analisar, o valor
esperado de retorno da funcdo e a mensagem de erro, para o caso de o valor

real ser diferente do espectavel.
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3.10 Processamento OLAP

O ETL contempla o processamento OLAP executando um pacote de
SSIS sempre que estiver registado um pedido de processamento na tabela
OlapChangelLog (ver Tabela 16). Este processo de calendarizardo, explicado
no capitulo 3.5.6, € efetuado por cada integrador que coloca na tabela de
eventos do OLAP o estado, se for “0” sinaliza que ainda nao foi processado, e
um coédigo de processamento que a framework ajuda a construcdo através de
SQL dindmico em XMLA. Criado o registo na tabela OlapChangelLog (ver
Tabela 16), o motor executa o pacote de processamento em SSIS (ver Figura
22) para cada um dos registos encontrados, e coloca o seu estado a “1” caso

exista erros ou entdo a “2” caso seja executado com sucesso.

OlapProcess.dtsx [Design]™ > RIETITa= R e aaTyl {Ts]

Log
_y Error

$.. Control Flow |2 Data Flow |4 Parameters | & EventHandlers ‘“: Package Explorer 4 -‘53
| et . I Execute Commands ~
Script Task
| Log | Begin
Get
L As 5 3 Executz AS Failure
S Camm .‘_) Command

Connection Managers

LOG DB J ® oLAP DB . S0LDB

Figura 22 — Pacote SSIS Processamento OLAP

A framework disponibiliza os seguintes procedimentos para centralizar

0S processos e reutilizar o codigo:

e OlapCommandBegin — Marca na tabela de eventos que o
processamento foi iniciado;
e OlapCommandError — Sinaliza com erro e escreve o erro na tabela de

eventos;
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e OlapCommandOk — Finaliza o processamento com Sucesso e regista na
tabela;

¢ OlapGeneratePartitionsUpdate — Calendariza particdes para processatr;

e OlapPendingChange — Recolhe todos os objetos marcados para
processar;

¢ OlapRegisterChange — Agenda um objeto para processar.

3.11 Monitorizagcéo e Eventos

Existe uma tabela de eventos centralizada que pretende agregar toda a
informacéao e estado da framework ETL. A etl.Log (ver Tabela 30) deve conter
informacgao de todos 0s processos como mensagens de monitorizacao, erros

ou avisos da aplicagéo.

Tabela 30 — etl.Log

Coluna Tipo Descrigcdo

Id int Identificador Unico e incremental

LogType varchar(50) Descritivo do tipo de evento

Message varchar(500) Mensagem associada ao evento

Detail varchar(MAX) Detalhe da mensagem associada ao evento
UserName varchar(50) Nome do utilizador que despoletou o evento
DetailData XML Campo de detalhe em xml

Logldentifier Nchar(10) Identificacé@o do log caso tenha id associado ao evento
ReportDate datetime Data que foi reportado

MessageHash int Cddigo da mensagem

Existem outras tabelas de registos de eventos mais especificos como a
etl.StagClearLog (ver Tabela 31), onde fica armazenada toda a informacéo de
limpeza dos dados das tabelas da area temporaria e a
etl.ArchiveMeasuresLog (ver Tabela 32) que guarda a informacéo dos

processos de agregacéo de indicadores.

Tabela 31 — etl.StagClearLog

Coluna Tipo Descri¢ao

Id int Identificador Unico e incremental

Date datetime Data de arranque do processo

Notes varchar(MAX) Campo descritivo para armazenamento de notas especificas
State tinyint Estado de limpeza

DateStarted datetime Data inicio

DateFinish datetime Data Fim

Error varchar(MAX) Descri¢cdo do erro caso exista
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Tabela 32 — etl.ArchiveMeasuresLog

Coluna Tipo Descri¢ao

Id int Identificador Gnico e incremental

Type varchar(255) Tipo de Agregagéo ‘D’ — dia, ‘H’ -hora

Date datetime Data de sinalizacéo

State tinyint Estado da agregacgéo 1- Iniciado ; 2 - a agregar ; 3 — Erro ; 4 —
Agregado com sucesso

Notes varchar(max) Campo descritivo usada para enriquecer com detalhe da
agregacgdo, como qual é a tabela agregada que periodo de
agregacao esta a ser usado, etc.

Archivelni datetime Data de inicio do periodo a ser agregado

ArchiveEnd datetime Data de fim do periodo a ser agregado

Table varchar(255) Nome da tabela agregada

DateStarted datetime Data de inicio da agregacgéo

DateFinish datetime Data fim da agregacéo

TotalArchiveRecords int NUmero de registos agregados

TotalDeletedRecords int Numero de registos apagados depois da agregacao

PurgeData bit Campo de sinalizacdo caso tenha existido limpeza dos dados
agregados

Error varchar(max) Descricdo do erro em caso de falha no processamento das

agregacodes

3.12 Automacgéao em PowerShell

A framework apesar de disponibilizar um conjunto de componentes que

centralizam o codigo, regras e outros artefactos, a criacdo de novos
processos ETL era exclusivamente uma replicacdo manual, através de
copy/paste de componentes ja existentes. Para garantir uma resposta mais
agil, na criacdo de novos processos ETL, minimizando possiveis erros em
recriagbes manuais, foram criadas fungcbes em PowerShell que automatizam
a criacao, possibilitam gerir pacotes de integracdo ou de extracdo, isto sem

ter de executar tarefas manuais ou codificacdo de codigo.

Esta camada de automacdo dos processos é responsavel pela criacao
de novos componentes de extracdo, replicando um pacote de SSIS genérico
para um novo pacote SSIS, parametrizando apenas 0 nome, a conetividade a
origem e a consulta a efetuar, ficando a criagdo de um novo extrator

concluida.

A framework tem um conjunto de fungcbes para serem reutilizaveis na
criacdo de novos componentes ETL, fazendo para isso referéncia a algumas
DLL'? externas como Microsoft.SQLServer.SMO (Jorgensen, Wort, LoForte, &

Knight, 2012) camada de interface de ligagdo com as base dados relacionais,

12 Dynamic-link library (biblioteca de vinculo dindmico) ou DLL, é a implementacéo feita pela Microsoft para o conceito
de bibliotecas compartilhadas nos sistemas operacionais Microsoft Windows e OS/2
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Microsoft. SQLServer.ManagedDTS (Tok, Parida, Masson, Ding, &
Sivashanmugam, 2012), Microsoft.SQLServer.DTSPipelineWrap (Tok, Parida,
Masson, Ding, & Sivashanmugam, 2012), Microsoft.SQLServer.PSProvider
(Tok, Parida, Masson, Ding, & Sivashanmugam, 2012), estas ultimas trés
responsaveis pelos processos de automacdo dos novos componentes de

extracdo em SSIS.
As funcdes atuais existentes na plataforma séo:

e ExecuteSQLCommandbyConnection
o Paradmetros
= $connectionString — Texto de conexao, responsavel
por estabelecer a ligacdo através de um provider;
= $cmd — Comando SQL a ser executado;

o Agdo — Executa um comando SQL num dado servidor e
base dados através de um provider dado por um texto de
conexao;

e ExecuteSQLCommand
o Paradmetros
= $server — nome do servidor;
» S$database — nome da base de dados;
= $cmd - comando SQL a ser executado;

o Ac¢do — Executa um comando SQL num dado servidor e
base dados dado pelas variaveis $server e $database
através do provider nativo do MS SQL Server ;

e GetSQLDataTableByConnection
o Parametros
= $connectionString — Texto de conexao, responsavel
por estabelecer ligacdo através de um provider
declarado;

* $query — Query SQL;

13 . . . - . =
Provider é um fornecedor de acesso que permite a comunica¢éo com um sistema de gestao de base de dados
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o Acdo — Faz uma consulta ao servidor e base dados
especificados no texto de conexdo e retorna uma tabela
com os dados

o Retorno — Objeto do tipo DataTable com resultado da
pesquisa efetuada.

e GetSQLDataTable
o Parametros
= $server — nome do servidor
» S$database — nome da base de dados
= $query — Query SQL

o Ag¢do — Faz uma consulta ao servidor e base dados dado
pelas variaveis $server e $database através do provider
nativo do MS SQL Server

o Retorno — Objeto do tipo DataTable com resultado da
pesquisa efetuada.

e CreateSQLTable
o Paradmetros
= $connectionOrigem - Texto de  conexao,
responsavel por estabelecer a ligacdo através de
um provider;

$connectionDestino — Texto de conexao,

responsavel por estabelecer a ligacdo através de

um provider;

$query — Query SQL;

$newTableName — Nome da nova tabela a criar;

$columnlidentity — Nome da chave priméaria da
tabela;
o Acédo — Cria uma nova tabela num servido MS SQL Server
através de um resultado de um consulta.
e CreateLoadDWView
o Parametros
= $server — nome do servidor;
= $database — nome da base de dados;
» $query — Query SQL;
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= 3$newViewName — Nome da nova vista SQL;

o Acdo — Cria uma vista SQL que faz a transformacao dos
dados de Stag para ser resultante do esquema final da
tabela em DW.

CopyTemplatePackage

o Parametros

= $filePath — Caminho fisico onde ficara armazenado o
ficheiro de SSIS;

» S$packageTemplatePath — Caminho fisico onde esta
armazenado o ficheiro Template SSIS que servira
como base aos novos pacotes de extracao;

o Acgdo — Copiar pacote SSIS genérico para um novo pacote
SSIS.

CreateSPIntegrateDW

o Parametros

= S$server — Nome do servidor;

» $database — Nome da base de dados;

= $spName — Nome do procedimento SQL a ser
criado;

= $stagView — Nome da view de carregamento;

» $dwTable — Nome da tabela destino do processo de
integracao;

» SintegrateType — Tipo de estratégia do integrador,
“‘Deletelnsert” ou “ByPrimaryKey”;

= $stagPk — Nome da coluna que é chave priméaria em
Staging;

= $dwPk — Nome da coluna que é chave priméaria em
DW;

» S$dateParciallni — Nome da coluna de inicio que ira
fazer de controlo em caso de extragao parcial,

» S$dateParcialFim — Nome da coluna de fim que ir4

fazer de controlo em caso de extragéo parcial;
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$isDimension — Variavel de controlo para marcagéo
de processamento OLAP, caso seja verdadeiro o
objeto a processar sera uma Dimens&o;
$olapObjectName — Nome do objeto Olap a ser
processado em cada integracao,
$asserRowsVariation — Valor de controlo que
multiplicado com o ndmero de registos integrados
tem que dar o numero de registos extraidos, em

caso de ser “0”, a opcéo fica desabilitada,

o Acdo — Criar um objeto de procedimentos SQL para

associar a um integrador.

InsertNewEXxtractor

o Parametros

$server — Nome do servidor;

$dataBase — Nome da base dados;
$extractorScheduleld — Id da calendarizacéo;
$extractorTypeld — Id do tipo de extragao;

$name — Nome do extrator;

$description — Descri¢cao do extrator;

$source — Origem do extrator, em caso de ser vazio;
€ assumido o por omissdo configurado;

$location — Localizacdo do extrator, em caso de ser
vazio é assumido o por omissao configurado
$targetTable — Tabela de destino de extragao;
$targetColumnDate — Nome da coluna data para
extracOes parciais;

$dateParcialExtractionlni — Data de inicio para a
proxima extracao parcial;

$dateParcialExtractionEnd — Data de fim para a
préxima extracao parcial,

$totalExtraction — Variavel booleana que valida se é
para executar a extracdo com filtros ou se é para
extrair todos os registos da origem;

$extractorOrder — Ordem de extracao;
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$active — Ativar ou desativar o extrator;

o Acédo — Cria um novo registo na tabela Extractor, tabela de

catalogo dos extratores.

e InsertNewlintegrator

o Paréametros

$server — Nome do servidor;

$dataBase — Nome da base dados;

$extractorld — Id do extrator associado a integracéo,
$integratorTypeld — Id do Tipo de integracgéo;

$name — Nome do integrador;

$description — Descri¢ao do integrador;

$source — Origem do integrador, em caso de ser
vazio é assumido por omissdo o configurado no
ficheiro XML;

$location — Localizacdo do integrador, em caso de
ser vazio € assumido por omissao o configurado no
ficheiro XML;

$targetTable — Tabela de destino da integragéo;

$active — Ativar ou desativar o integrador;

o Acédo — Cria um novo registo na tabela Integrator, tabela de

catalogo dos integradores.

e CreateNewPackage

o Parametros

$fileName — Nome do ficheiro SSIS;

$packagesPath — Caminho fisico onde ficara
armazenado o novo pacote SSIS;

$query — Query SQL que fara consulta a origem a
extrair dados;

$tableDestiny — Tabela de destino na éarea de
Staging;

$dataSourceConnectionName - Nome da
conetividade para relacionar com o ficheiro de

configuracéo do SSIS;
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$dataSourceConnectionString — Conetividade para a

origem de dados;

$serverSource — Servidor da Origem;

$dataBaseSource — Base dados de Origem;

$packageTemplatePath — Caminho fisico para o

pacote SSIS Template;

o Acédo — Cria um novo pacote de extracdo de dados do tipo
SSIS.

3.13 Interface Web

Sem nunca perder o ambito da framework, e sempre segmentando a
aplicacao para um publico-alvo especializado, como ferramenta de auxilio nas
tarefas de construgdo e manutencdo de repositérios centralizados
denominados muitas das vezes por Data Warehouse, é disponibilizado uma
interface web que através de invocacfes dos scripts Powershell cria novos
processos ETL. Para além da criacdo de novos pacotes de SSIS, novas
tabelas, vistas e procedimentos em SQL, também possibilita a manutencao e
configuracdo dos processos de extracdo e integracdo. A calendarizacao,
monitorizacdo e automacdo de processo com portabilidade, foram objetivos

atingidos com esta interface (ver Figura 23).

@ Home x -
C A [ localhost:51120/Default.aspx K
B [ Blogs (JJomnais (1 Tv (] Ter PN waAa@gs VDY EBERTed @3 Toshiba Europe Bac... (] Importado do IE [ Outros marcadores

Parceiros:

Framework ETL
Todos os seus dados facilmente centralizados num Data Warehouse. @SCOPE

UNIVERSIDADE PORTUCALENSE

i-) Novo processo ‘

© DevScope 2012 - www.devscope.net
Figura 23 — Pagina Inicial
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3.13.1 Novo Processo

A Criagdo de um novo processo ETL consiste inicialmente no

preenchimento de um formulario dividido por trés etapas.

No painel “Origem Dados” (ver Figura 24), deve ser preenchida a caixa
de texto “Conetividade” com o texto de conexdo que servira para efetuar a
ligacdo com a base de dados de origem. Na caixa de texto “Query Extracdo”
deve-se colocar a query de extracdo, que servira para extrair a informacao do
repositorio de origem. A insercdo do “Nome” na caixa de texto, servira para o
pacote de extracdo, e para facilitar o utilizador preenche automaticamente os
restantes itens do formulario com o valor, ou seja se o pacote tiver preenchido
com “Servico” como mostra a Figura 24, entdo o nome da tabela em Staging
fica preenchido como “Servico” e o nome da view de integracdo fica
“vwLoadDimServicos”, enquanto a query de transformacao inicialmente sera
“select * from Servico”. Esta funcionalidade serve como propésito inicial para
agilizar a criacdo, mas nao impede que o administrador faca, numa fase

posterior, as alteracfes que entenda mais adequadas.
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2 AGile ETL

Home

Origem Dados

Conectividade:
Integrated Security=35PI;Persist Security Info=False;Initial Catalog=DataCenter;Data Source=\sqglserver2012

Query Extragdo:

SELECT [IdServicoe],[Mome] as NomeServico, [DataServico] as Data , [Organizacao]
FROM [dbo].[Servicos]

Nome:
Servicos -drsx

Staging

Nome Tabela:
Servicos

Nome View Integracdo:
wwloadDimServicos

Query Integragio:
SELECT * FROM Servicos

Figura 24 — Formulario de novo Processo ETL Parte 1

Os campos da secéo de Data Warehouse (ver Figura 25) também seréo
iniciados, com o valor escolhido no campo “Nome” da seg¢ao “Origem de
Dados”, para agilizar o processo de criacdo, sendo que estes tém um prefixo

associado ao tipo de objeto, mas pode ser alterado antes de gravar.

Os elementos a preencher sdo o “Nome Tabela”, nome para a nova
tabela no Data Warehouse (ver Figura 25), uma caixa de verificacao,
designada por “Indicador”, onde se seleciona caso 0 NOVO processo seja para
ser contemplado no “Modelo de Indicadores” (ver secdo 3.3.2), sendo
selecionado, a caixa de texto “Nome Tabela” fica em modo de leitura. O nome
do procedimento de integracdo é outro dos componentes a inserir “Nome SP
Integracdo”, e também o valor de controlo de registos entre a integracdo e a
extracdo “Controlo Registos Extraidos”. Na se¢do Data Warehouse, € também
contemplado o processamento OLAP, para isso deve ser preenchido o nome
do objeto OLAP na caixa de texto “Nome Objeto OLAP”, e selecionar a caixa
de verificagdo “Dimensdo” para novos objetos do tipo dimensao de analise.
Finalmente a escolha da estratégia de integracdo dos dados é realizada

através de botbes de selecdo, onde se seleciona se 0s registos serdo
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apagados e criados de novo em “Apaga e Cria registos” ou atualizados se
serdo atualizados pela chave primaria “Atualiza por chave primaria”; quando se
seleciona “Atualiza por chave primaria” tem que se preencher o nome da chave

primaria em “Campo Lookup”.

Data Warehouse

Nome Tabela:
DimServicos indicador

Nome SP Integragdo:
usplntegrateDimServicos

Controlo Registos Extraidos: (Multiplicador para validar n® registos extraidos e integrados. 0 desativa)
1

Campo Exrracdo Parcial:
Data

Nome Objecto OLAP:
DimServicos Dimensdo

(_JApaga e Cria registos

\®)A ctualiza por chave primdria

Campo Lookup:
Origemid

|( Guardar

& DevScope 2012 — www.devscope.net

Figura 25 — Formulario de novo Processo ETL Parte 2

Ao gravar, a aplicacdo cria todos os artefactos que garantem o
funcionamento quer da extracdo dos dados quer da integracdo dos mesmos ja

consolidados no repositério final.

Na fase seguinte, € necessario preencher o agendamento do processo
criado. Nesta interface (ver Figura 26) configuram-se os dados de extratores e
integradores (ver Figura 27) para serem inseridos nas tabelas etl.Extractor (ver
Tabela 17) e etliIntegrator (ver Tabela 24) respetivamente. A configuracéo
passa por selecionar na caixa de selegao “Calendario de Extracdo”, o periodo
ao qual se pretende que o processo de ETL seja executado, por preencher o
nome do extrator em “Nome Extrator”, e a sua descricdo em “Descrigao”, existe
uma caixa de selecéo para escolher o tipo de extragao “Tipo de Extrator”, que
pode ser entre pacotes de SSIS “Packages SSIS” ou procedimentos em SQL
“SQL Store Procedure”. A caixa de texto “Nome Objeto Extracdo” sera

preenchida automaticamente pelo nome inserido no campo “Nome” do painel
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de “Origem de Dados” da Figura 24. A “Tabela Destino”, por sua vez sera
preenchida pelo campo “Nome Tabela” da secao “Staging” da Figura 24. No
campo de texto “Coluna Data Destino” deve ser inserido o nome da coluna do
tipo data, ao qual serd responsavel pela extracdo parcial dos dados. Os
campos “Extrair a partir de”, “Ordem Extracdo” e “Extracdo Total”, sdo atributos
de controlo para extrair os dados na origem, o “Extrair a partir de”, faz com que
a proxima extracdo seja parcial e que a data de extracdo seja a inserida na
coluna, a “Ordem Extracao” € para garantir que todos os extratores executados
de forma sequencial tém um controlo pela forma e ordem de insercdo, quer em
Staging, quer no Data Warehouse. O dultimo atributo é o “Estado”, que

representa se o extrator esta ativo ou desativo.

2 AGile ETL

Calenddrio Exmracdo:
30 em 30 segundos w E
Nome Extrator:
Descrigdo:
Tipo de Integrador:
Package SSIS w
Nome Objeto Extragdo:
Localizacdo:
¥ Por omissio
Tabela Destino:
Coluna Data Destino:
Extrair apartr de:
Ordern Extracdo:
1
Extragio Total:
O'sim
Estado:
¥ active

Figura 26 — Formulario de novo Extrator
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A secgao “Integrador” (ver Figura 27) tem o campo “Nome Integrador”,
este atributo é preenchido pelo valor inserido no campo “Nome” da Figura 24, e
o campo “Descricdo”, que € um atributo de texto livre, existe a semelhanca com
a secao de “Extrator” uma caixa de selecdo onde existe as duas opgdes de
integracédo da framework, pacotes de SSIS “Packages SSIS” e procedimentos
em SQL “SQL Store Procedure”. Para finalizar o componente de integragéao
existe um campo para designar a tabela de destino onde os dados serdo
armazenados no Data Warehouse o campo “Tabela Destino”, e uma caixa de

verificacdo para ativar ou desativar o integrador.

Integrador

Id Extrator:
Nome Integrador:
Descrigio:

Tipo de Integrador:
SQL Store Procedure | w

Nome Objeto Integragdo:

Localizacdo:
Por omissdo

Tabela Destino:

Estado:

Activo

Figura 27 — Formulario de novo Integrador

A secdo Scope, permite nas extracdes restringir as consultas a origem
de dados (ver secéo 3.6.2), preenchendo o “Nome” do Scope e os valores que
o caracterizam, como “Operador Légico” (por exemplo “>” “<”), “Expressédo de
Extracdo” e “Expressdo de Integragdo”, estes dois campos sdo preenchidos
pelo nome da coluna ao qual se executard a filtragem, o “Operador de
Agregacao” que tem como opcao apenas os valores “And” ou “Or”, o “Valor
Filtragem” que é o valor ao qual sera aplicado a restricdo e para finalizar a

caixa de verificagdo “Estado” que ativa ou desativa o Scope (ver Figura 28).
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Para finalizar a criacdo do processo ETL basta “Gravar” e todos os
artefactos seréo criados para as extragcboes e integracdes serem executadas

(ver Figura 28).

Scope (opcional)

Nome:

Operador Logico:
Expressdo Exmracdo:
Expressdo Integracdo:
Operador Agregagdo:
Valor Filtragem:

Estado:

|:| Activo

| J  Guardar

© Devicope 2012 — www.devscope.net

Figura 28 — Formulario de criagdo de Scope

A execucdo da primeira extracdo pode ndo ser imediata, uma vez que
depende sempre da configuracdo do calendario, o extrator pode ter o periodo
definido para executar, mas a hora atual ndo esta compreendida nessa
configuracdo, assim, os processos ficaram a espera do periodo escolhido para

serem executados.

Todas as calendarizacbes podem ser alteradas e criadas novas no
separador de “Calendarizacdo” da aplicacéo (ver Figura 29), neste separador é
possivel manipular todos os periodos que sejam pertinentes a execucao dos

processos ETL.
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2 AGile ETL

Home

Calendarizacao
¢
Nome Periodicidade TUnidade I.}:I:ral;éu Didria Hora Inicio Hora Fim
ET N 30 em 30 segundos 30 Segundos
E e Hora a Hora 60 Minutos 5 13
E T Didria Manh 2

Extracdes Diarias

] Hora Minuto Sex Ter Qua Qui Sex sab Dom

1 8 30 & | | v/ 5l | v

[

2 10

L7
X ® %

<]

A

3 23

)|
<
<
<
<
<

© DevScope 2012 — www.devscope.net

Figura 29 — Calendarizacao

Existem paginas para a manipulacdo de extratores (ver Figura 30) e
integradores (ver Figura 31). Funcionalidades como alterar de ativo para inativo
ou manipular extracdes totais, ou executar extracdes com datas parciais sdo
componentes garantidos pela aplicacdo quer no separador de Extratores quer
no separador de Integradores, apenas basta selecionar os botdes das tabelas

de edicao e alterar os dados pretendidos e voltar a clicar no botdo de “Gravar”.

2 AGile ETL

Noms | Origem Calendirie Package Tabsla Dasting Coluna Data Préxima Estragie Estragic Total Ordem | Ative
=T a Dat HoraaHora | Templatedtsc dbo.C1 Data E v 1
= ervicos | Dat Hora a Hora rricos dtsy Servicos Data 2 v
© Devicope 2012 — www.devscope.net

Figura 30 — Extratores
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2 AGile ETL

Home

Integradores

Extrator Id Objsto de Integragio Tabala Destino

o0 ugaimesg e Samoke Lo koo, DimCs

B x

- x

1

DimServicos

Noma Descrigio
usplntsgrateDimServizos

© DevScope 2012 — www.devscope.net

Figura 31 — Integradores

Para dar uma resposta mais adequada, foi construida uma péagina de
controlo e monitorizagdo de eventos de extragbes e integracdes (ver Figura
32), de forma a que os administradores possam controlar todos 0s processos
gue foram executados e que estdo a ser executados no momento. Para além
disso, é nesta pagina que se consegue verificar e controlar as extracées ou
integracdes que resultaram com erros e a descricdo dos erros, como se pode
observar na Figura 32. E nesta interface que também se controla os tempos de

execucao e a ordem de grandeza dos processos ETL.
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2 AGile ETL

Extracoes

I | Noms | Scope | Ext Inicic | Fim Duragio | Total Registos | Estado | Ermo
Parcial {min.} Registos | Erros
003 3 (1] Extraido
17 a 003 5 Q Integradso
15 a 003 5 Q Integradso
13 a (173 3 (1] Integradol
n a 003 5 Q Integradso
L] a 010 5 Q Integradso
& a (173 3 (1] Integradol
T a 00z 5 Q Integradso
& a 005 5 Q Integradso
3 a 0.0 Erro
D00
12
Integracoes
14 | Nome Extraio | Scops | Int. Inice | Fim Duragio | Nowos | Registos
d Parcial {min} Registos | Alterados
41 | DimServico: &3
40 |DimService: &
38 | DimSarvico: &3
3% a 0.0 L] 3
1) a 1] WL 0L 20 o.M (] 3
000

C:Prejectos Agile ETLUAgile ETLWarkers Excir

Registos
Apagados

Agile ETL Commen FormattedExc c
C:Projectos\Agile ETL\Agile ETL SSI5Sample_CLdtsx at

Estado

Erro

Erro

Erro

tagrady

tagrady

- Package not found:

Vorksr ExecuteTask({AgileETL_DWDataContext ctx,

isToRunResult

erker.csding 111

Erro

Assert Equal Validation FAILED -

alue U, Expected: 5, Message:

RevCount validation on integration: "41™ New records. Object already

marked for incrementalfull processing

Assert Equal Validation FAILED

TRewlount validation on in
marked for incrementalifull processing

Assert Equal Validation FATLED & Value: . Expacted: 5. Message

ralidat - integration: "3

changes, adding record.

Vahue: "0, Expacted: 5, Massage:
4™ N

Naw

cords. No pravicus

Figura 32 — Extrag@es e Integracdes

rizards Object alrzady
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4. Resultados Obtidos

Sabendo que a agilidade de construcdo ou a facilidade de manutencéo
dos processos ETL tém visibilidade mais acentuada, € necessario demonstrar
as mais-valias também no desempenho de execucdo. Como tal realizou-se
uma andlise de desempenho da execucdo das tarefas de extracdo e
integracdo. Nesse sentido, realizou-se um levantamento de um periodo de
amostra compreendido entre 1 de Novembro de 2012 a 1 de Dezembro de
2012, e efetuou-se vinte e nove extratores e respetivos integradores, cada um

com a sua calendarizacéao.

Os resultados obtidos, foram analisados comparativamente a outras

tecnologias de ETL, com base num estudo de benchmark** (Infosphere, 2011).
As ferramentas ETL utilizadas na comparacao de desempenho sao:
e TOS — Talend Open Integration Solution;
e PDI - Pentaho Data Integration;
e DataStage — IBM InfoSphere DataStage,;
e Informatica — Informatica PowerCenter.

4.1 Extracdes

Os processos de extracdo analisados (ver Tabela 33) sdo todos
efetuado através da framework ETL utilizando pacotes de SSIS. Estes pacotes
tém como objetivo a transicdo dos registos desde as origens até a area

temporaria (Staging).

Existem varias origens distintas na analise, diversos servidores que
utilizam base de dados em MS SQL Server 2005, MS SQL Server 2008, MS
SQL Server 2008 R2, Oracle 10 e Oracle 11.

14 - . o - . . .
E o ato de executar um conjunto de operagdes, com a finalidade de avaliar a performance relativa a um objeto,
normalmente é executado uma série de testes para serem verificados os seus resultados.
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Tabela 33 — Resultados Extrages

Extrator Duragdo (seg.) Numero de registos extraidos
Backups 41,76 5.000.000
Cl 8,97 100.000
Disponibilidade 10,37 100.000
Disponibilidade Aplicacional Protocolo 2,75 10.000
Disponibilidade de Rede 2,57 10.000
Alteracéo 4,29 10.000
Chamada 3,29 10.000
Servigo 2,03 10.000
Grupos Trabalhos 3,16 10.000
Incidentes 2,45 10.000
Instancia VLAN 11,37 100.000
Interacéo 3,77 10.000
Interacdo Chamadas 3,26 10.000
Intervencgdes 3,27 10.000
Log Acessos 3,06 10.000
Métricas CPU 11,13 100.000
Métricas Disco 27,69 5.000.000
Métricas Disco Fisico 34,78 5.000.000
Métricas Disco Info 34,75 5.000.000
Métricas File System 11,13 100.000
Métricas Memoria 12,81 100.000
Métricas SWAP 11,25 100.000
Métricas NetWorking 37,27 5.000.000
Métricas Processador 12,94 100.000
Organizacéo 3,42 10.0000
Servigos Instaldo por maquina 11,13 100.000

Como pode ser verificado na Figura 33, a framework ETL, na extracdo

de dados através de pacotes de SSIS, teve resultados bastantes satisfatorios,

ficando em segundo lugar nas extracfes superiores a cem mil registos e em

terceiro lugar nas extracdes de dez mil registos.

90

Benchmark
Extracao de dados

80 -~

70 //
E 60 /_______
S jg e
3 20 7~ —

20 / f

10 __;.—:::’"-——5/."-"'”7

0 10.000 (Reg.) 100.000 (Reg ) 5.000.000 (Reg.)
—_—T05 1 7.8 391
PO 2 15,5 83.8
DataStage 34 12 40

= |nformatica 40 67 45 54 33
=—Framework ETL 3.1 1,2 35,3

Figura 33 — Benchmark de Extracao
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4.2 Integracodes

As integracfes analisadas (ver Tabela 34) sédo todas efetuadas através
da framework ETL, utilizando procedimentos em SQL. Estes procedimentos
tém como objetivo consolidar a informacdo no Data Warehouse, fazendo para
isso transformacfes aos dados armazenados em Staging, que visam
responder ao esquema desenhado e arquitetado no Data Warehouse. Aos
processos de integracao foi efetuado um ajustamento de desempenho com a
criagcdo de indices, criagdo de particbes em tabelas, garantindo melhores
resultados na transformagao de dados (ver Figura 34).

Tabela 34 — Resultados das Integragées

Integrador Duracdo (seg.) Numero de registos integrados
Backups 119,98 5.000.000
Cl 63,9 100.000
Disponibilidade 74,57 100.000
Disponibilidade Aplicacional Protocolo 25,26 10.000
Disponibilidade de Rede 39,09 10.000
Alteracao 46,13 10.000
Chamada 42,03 10.000
Servico 42,13 10.000
Grupos Trabalhos 22,45 10.000
Incidentes 30,48 10.000
Instancia VLAN 71,74 100.000
Interacéo 20,53 10.000
Interacdo Chamadas 20,53 10.000
Intervencbes 85,52 10.000
Log Acessos 61,23 10.000
Métricas CPU 63,03 100.000
Métricas Disco 240,58 5.000.000
Métricas Disco Fisico 131,55 5.000.000
Métricas Disco Info 178,26 5.000.000
Métricas File System 86,23 100.000
Métricas Memoria 86,23 100.000
Métricas SWAP 86,23 100.000
Métricas NetWorking 165,61 5.000.000
Métricas Processador 66,77 100.000
Organizagéo 53,23 10.0000
Servi¢os Instaldo por maquina 68,47 100.000

Na Figura 34, pode-se verificar que framework ETL, na integracdo de
dados através de procedimentos SQL, teve resultados bastantes positivos,

ficando sempre nos trés primeiros lugares em todos os testes realizados.
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Benchmark
Integragao de dados

600

500 _——_____—-—-__-_-
@ 400
-
s 300
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100 —

—
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—T0S 56,51 68 .1 199 26
—PDl 369 407 496
——[ataStage 24 30 55
= |nformatica 96,5 109 2325
m—Framework ETL 40,69 70,81 167.2

Figura 34 — Benchmark de Integracéo
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5. Concluséao

Construir uma framework que disponibiliza-se fun¢cdes com todos os
mecanismos de criacdo para extratores e integradores de um Data
Warehouse, foi importante, no entanto, desejou-se chegar a um patamar
superior, disponibilizando uma camada de interface que apenas através de

um wizard, é possivel criar novos processos ETL.

O principal objetivo do trabalho era conseguir propor uma solugéao para
agilizar o processo de carregamento de dados num repositério central, Data
Warehouse. Para tal foi criado um protétipo, implementado com varios
componentes distintos, tais como tabelas SQL, um servico Windows, funcdes
em Powershell para automacao de processos, interface web para responder
mais agilmente ao pedidos de alteracdo e monitorizacdo de extragbes ou

integracBes de dados e pacotes SSIS.

O prototipo implementado centraliza a criacdo e automacgdo dos
processos ETL, viabilizando a construcéo de repositérios centrais de dados a

empresas com menor capacidade financeira.

Com solugdes como esta o paradigma de “Business Intelligence” tende
transforma-se no paradigma “Data Intelligence” (O'Reilly, 2012). Isto porque
com solugbes como a que foi apresentada, a capacidade de adquirir
ferramentas de andlise ndo estara segmentada apenas para as grandes
empresas e o caminho tendera para que o consumidor final consiga, mesmo
para fins privados, analisar e retirar padrées sobre os seus dados para inferir

e fazer opc¢des mais assertivas (Minelli, Chambers, & Dhiraj, 2012).

5.1 Trabalho Futuro

No protétipo implementado foi possivel detetar que alguns ajustes
facilitariam ainda mais os processos de migracdo de informacao. A ideia seria
nao fazer apenas a migracao quase de tabela para tabela desde a origem até

ao Data Warehouse, mas conceber um novo componente a semelhanca do
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“‘Data Source View” do SQL Server Analises Services, onde se define toda a
estrutura pretendida, através de “drag-and-drop” dos varios objetos a
importar, de origens distintas, e 0 modelo seria automaticamente ajustado

respondendo ao esquema desenhado para o Data Warehouse.

Outro objetivo futuro é integrar a framework, com uma interface movel,
gue possibilite monitorizar e criar novos componentes, atravées de um

smartphone, tablet seja ele 10S™, Android*® ou Windows Phone®’.

A longo prazo existe a intencdo de adicionar uma nova arquitetura a
framework ETL, Event-driven architecture®® utiliza um sistema de subscricdo
de eventos, que ao contrario do sistema atual, ndo é uma arquitetura de
pedido e resposta entre servidores, sejam eles de origem, Staging ou Data
Warehouse. A arquitetura Event-driven, trabalha através de subscricdo de
eventos, que possibilita na sua subscrigéo, a realizacdo de acbes em resposta
aos eventos criados. A mais valida para a framework, seria deixar de
calendarizar os processos de extracdo, fazendo apenas subscricdbes nos
servidores de origem, que nas entradas de novos registos ou alteracdes nos
dados, seriam automaticamente encaminhados para a area de Staging e em

seguida transformados e inseridos no Data Warehouse.

15 Sistema Operativo, mével da Apple Inc. desenvolvido originalmente para o iPhone, também é usado em iPod Touch,
iPad e Apple TV.

6 Sistema Operativo baseado no Linux, para dispositivos méveis, utilizado em dispositivos como Google Nexus One,
Nexus S, Galaxy Nexus,

17 .. . . . . ) .
Sistema Operativo moével, desenvolvido pela Microsoft, sucessor da plataforma Windows Mobile.

18 . . . . ~ .
Event-Driven Architecture é uma arquitetura de software que promove a produgéo, a detecdo, o consumo de, e a
reacdo a eventos.
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