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Uma arquitetura de data warehouse para apoio a gestdo de projetos em

desenvolvimento distribuido de software

RESUMO

O gerenciamento de projetos envolve a tomada de decisdo que deve ser fundamentada em
dados solidos, completos e consistentes. A complexidade da gestdo pode aumentar quando
esta envolve o projeto de um software desenvolvido de forma distribuida e quando os dados,
que devem ser analisados pelo gerente de projetos, sdo muitos e dispersos geograficamente.
Uma solucdo é reunir e armazenar os dados dos projetos em um data warehouse (DW) — que
cresce com o passar do tempo e armazena o historico; para entdo extrair informacGes que
auxiliem o planejamento e acompanhamento de projetos com desenvolvimento distribuido.
Para construir um DW € necessario definir uma arquitetura com base nas necessidades dos
usuarios finais — nesta pesquisa, 0s usuarios do DW sdo os gerentes de projeto de software.
Este trabalho apresenta uma arquitetura de DW para apoiar a gestdo de projetos de
desenvolvimento distribuido de software (DDS). A avaliagdo da arquitetura foi realizada por
meio da aplicagdo desta arquitetura em um DW para o DIiSEN, um ambiente de
desenvolvimento distribuido de software criado pelo Grupo de Estudos em Engenharia de
Software Distribuido da Universidade Estadual de Maringa. A arquitetura apresentada é uma
arquitetura de DW global em camadas, composta por data marts (DMs) incrementais por
assunto. Para propor a arquitetura, necessitou-se realizar o levantamento de requisitos com
base das necessidades dos gerentes de projetos em DDS e definir as areas de assunto a serem
atendidas pelos DMs.

Palavras-chave: Data warehouse. Desenvolvimento distribuido de software. Gestdo de
projetos de software.



A data warehouse architecture for distributed software development project

management

ABSTRACT

Project management involves decision-making, which must be based on solid, complete and
consistent data. The complexity of the management may increase when it involves the design
of distributed software development (DSD) and when there are many data that will be
evaluated by a project manager and geographically dispersed. One solution is to gather and
store project data in a data warehouse (DW) — that grows over time and stores the history,
then to extract information to help planning and controlling projects with distributed
development. To build a DW is necessary to define an architecture based on the end users
needs — in this research of the DW users are the software project managers. This paper
presents architecture for DW to support management project of DSD and describes the
implementation of this architecture for the DW to DISEN, a distributed software engineering
environment created by the Study Group on Distributed Software Engineering, from State
University of Maringd (UEM). The proposed architecture is architecture in layers for global
DW, composed of incremental, subject-oriented data marts (DMs). To propose architecture,
was needed to elicit requirements from the project managers of DSD and to identify the
subject areas to be used as a basis for to implement of the DMs.

Keywords: Data warehouse. Distributed software development. Project management
software.
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1

Introducao

O gerenciamento de projeto de software engloba o planejamento e o acompanhamento do
projeto. Antes de desenvolver um software € necessario planejar, e € no decorrer do seu
desenvolvimento que acontece a fase de acompanhamento do projeto.

A fase de planejamento envolve a definicdo das estratégias que irdo conduzir o
processo de desenvolvimento de software como um todo (Prikladnicki et al., 2002). Sem um
planejamento, a empresa perde a visdo geral dos projetos em desenvolvimento, dos projetos
futuros e da prioridade de cada um (Audy, 2001).

Durante a fase de acompanhamento do projeto, busca-se identificar: o progresso do
projeto conforme o planejado em termos de aprimoramento do desempenho; a conclusdo de
determinadas atividades; o uso eficaz dos recursos; a obediéncia a cronogramas; e a eficacia
no trabalho da equipe (Smith, 1997).

A gestdo de projetos (GP) de software suscita novos desafios quando envolve o
desenvolvimento distribuido de software (DDS), em que equipes dispersas geograficamente
trabalham num mesmo projeto de software.

Um gerente de projeto de software pode utilizar um sistema de apoio a decisdo (SAD)
para facilitar a execucdo de suas atribuicbes. Os SADs analisam dados para extrair
informacdes Uteis e apoiar a tomada de decisdo dos gerentes de nivel médio, aumentando o
conhecimento sobre o negodcio e provendo vantagem competitiva. EXistem trés niveis de

geréncia, sendo que cada grupo possui diferentes necessidades de informacédo, de acordo com
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suas responsabilidades: gerentes seniores ou de alto nivel tomam decisGes estratégicas e
necessitam de informacOes resumidas para mostrar rapidamente o desempenho geral da
empresa; gerentes de nivel tatico ou médio conduzem programas e planos determinados pelos
gerentes de alto nivel e necessitam de informacdes especificas sobre os resultados de cada
area funcional; os gerentes operacionais monitoram atividades diarias e precisam de
informacOes detalhadas em termos de transacé@o (Laudon, Laudon, 2007).

Considerando o DDS, que envolve varidveis adicionais especificas para esse tipo de
desenvolvimento, o volume de dados que serdo analisados pelo SAD pode ser grande e o0s
mesmos podem estar distribuidos em diferentes locais.

A solucdo proposta por este trabalho é reunir e armazenar as informagdes histéricas
dos projetos em um data warehouse (DW), possibilitando a compreensdo desses dados ao
longo do tempo e, assim, auxiliando o planejamento e acompanhamento do DDS.

Esta pesquisa inclui a descricdo de uma arquitetura para DW de apoio a GP de
software desenvolvidos de forma distribuida e tambem, a sua aplicagdo em um DW para o
ambiente de DDS denominado DISEN (Distributed Software Engineering Environment)
como forma de avaliar a arquitetura proposta.

O DISEN, que estd em desenvolvimento pelo Grupo de Estudos em Engenharia de
Software Distribuido (GEESD) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), é composto de
diversas ferramentas e tem como objetivo auxiliar o processo de DDS em aspectos como 0
compartilhamento de artefatos, o gerenciamento de versdes, a realizacdo de reunides virtuais,
o0 planejamento e acompanhamento de projetos, entre outros.

Esta pesquisa esta relacionada ao projeto de pesquisa em andamento denominado
“Suporte a Percep¢ao e ao Contexto em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de
Software” (Huzita, 2008), coordenado pela professora Dra. Elisa Hatsue Moriya Huzita, que
tem como objetivo contribuir com novas pesquisas no ambiente DISEN, oferecendo suporte

aos problemas gerados pela distancia temporal, geografica e socio-cultural presentes no DDS.
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1.1. Objetivos da Pesquisa

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo principal desta pesquisa € definir uma arquitetura de DW para apoiar a gestdo de
projetos em desenvolvimento distribuido de software (GP-DDS). Um DW baseado no

ambiente DISEN foi construido para avaliagdo dessa arquitetura.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:
e Estudar as necessidades dos gerentes de projeto em DDS, levantando as informacgdes
relevantes que auxiliam no processo de tomada de decisdo e 0s aspectos que

contribuem para a elaboracédo da arquitetura;
e Definir as areas de assunto ou processos de negocio relacionados a GP-DDS;
e Estudar as informacdes disponiveis no ambiente DISEN que contribuem para a GP;

e Implementar um DW com base no ambiente DiSEN aplicando a arquitetura proposta,

com a finalidade de validar a proposta;
e Contribuir para o desenvolvimento de pesquisas para o0 DISEN na area de GP;

e Contribuir para o aprimoramento das areas de DW, GP e DDS.

1.2. Justificativa

A GP compreende a tomada de decisdo. A qualidade da decisdo esta diretamente associada a
qualidade dos dados em que ela é baseada. No DDS, ocorre um aumento na complexidade da
GP, pois os dados estdo em maior quantidade e podem estar espalhados em diferentes locais e
formatos. Considerando essas informacGes, € possivel ponderar que existe uma maior
dificuldade na tomada de decisdo para o planejamento e acompanhamento de projetos de
software quando estes sdo desenvolvidos de forma distribuida.

Uma arquitetura para construcdo de um DW possibilita 0 agrupamento dos registros
histdricos — de planejamentos e acompanhamentos anteriores, integrados em um mesmo local

e disponiveis de forma rapida e segura para serem utilizados por diferentes técnicas de
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extracdo de dados, com o objetivo de melhorar o processo decisdrio do gerente de projetos de
software.

A principal justificativa na escolha do DW é a inviabilidade na busca dessas
informacBes de suporte a decisdo diretamente dos bancos de dados operacionais,
especialmente por que esses bancos de dados ndo armazenam o historico das mudancas; 0s
dados podem estar distribuidos em diferentes sistemas e/ou formatos; e com o passar do
tempo a quantidade de informacdes detalhadas armazenadas pode impedir que uma consulta
seja realizada em tempo habil para uma tomada de deciséo.

1.3. Limitacoes

As limitagdes desta pesquisa sdo apresentadas a seguir:
e A pesquisa desenvolvida considera a GP de softwares que s&o desenvolvidos de forma
distribuida, no entanto, e possivel adapta-la para a GP de softwares desenvolvidos de
forma localizada (ndo distribuida) apos adequac6es no modelo dimensional de dados;

e N&o existem dados armazenados no banco de dados operacional do DISEN, o DW foi
desenvolvido considerando a estrutura atual do banco de dados (suas tabelas, atributos

e relacionamentos);

e Como o ambiente DISEN nao esta sendo utilizado em producdo por uma organizacao,
a definicdo dos objetivos da organizacdo e definicdo das necessidades especificas dos
gerentes de projeto da organizacdo ndo foram adaptadas, tendo sido utilizado o
modelo genérico da arquitetura de DW proposta. A analise da qualidade dos dados e a
definicdo de aspectos da implementacdo fisica, que envolvia analise de volume e de

frequéncia de atualizacdo dos dados, ndo foram realizadas pelo mesmo motivo.

e A arquitetura de DW proposta enfoca os gerentes de nivel tatico, ndo envolvendo

informac0es estratégicas para gerentes de alto nivel.

1.4. Metodologia de Desenvolvimento da Pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida em trés etapas: fundamentacdo teorica, definicdo da arquitetura
de DW e aplicacdo da arquitetura proposta como forma de validacdo; conforme ilustrado na

Figura 1.
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Proposta ‘ ’ a prow

Figura 1 — Etapas do desenvolvimento da pesquisa

Conforme apresentado na Figura 1, a fundamentacdo tedrica, primeira etapa da
metodologia de desenvolvimento, englobou os assuntos: GP, DDS, ambiente DISEN e DW.
Foram estudadas as caracteristicas de DDS, sua relacdo com GP e os desafios enfrentados
pelos gerentes de projetos nesse tipo de desenvolvimento. O ambiente DISEN foi estudado
sob o ponto de vista da GP e no altimo item foram estudados os conceitos, componentes e
arquiteturas existentes para DW.

A definicdo da proposta de arquitetura de DW para GP-DDS envolveu o levantamento
das informacg6es necessarias para a tomada de decisdo na GP-DDS, a definicdo das areas de
assunto existentes, a definicdo da arquitetura de DW e de um modelo de dados a partir dos
requisitos levantados.

Com o propésito de avaliar a construgdo de um DW para GP-DDS com base na
arquitetura foram realizadas as seguintes atividades: analise dos dados relacionados a GP
disponiveis no ambiente DISEN; adaptacdo do modelo de dados proposto na arquitetura de
DW para atender ao ambiente em questdo; e a constru¢cdo do DW com base na arquitetura

proposta.
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1.5. Organizacéo do Trabalho

O presente documento esta estruturado da seguinte maneira: no Capitulo 2 é apresentada uma
introducéo sobre o DDS e a GP envolvendo essa particularidade de desenvolvimento. No
Capitulo 3 sdo abordados conceitos sobre DW, incluindo uma revisdo das arquiteturas
existentes e a apresentacdo de trabalhos relacionados. O Capitulo 4 foi dividido em duas
partes, na primeira é realizado o levantamento dos requisitos para apoiar a tomada de decisdo
dos gerentes de projetos em DDS, incluindo a defini¢gdo de um modelo de dados conceitual do
negdcio; na segunda parte é apresentada a arquitetura de DW proposta para GP-DDS. No
Capitulo 5 sdo detalhados o ambiente DISEN e a constru¢cdo do DW sobre esse ambiente,
utilizando a arquitetura de DW proposta no Capitulo 4. As conclusGes sdo apresentadas no

Capitulo 6.
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2

Gestao de Projetos de Software e o

Desenvolvimento Distribuido

Este Capitulo é parte da fundamentacéo tedrica relacionada a GP-DDS. Ele é composto de
duas partes. A primeira trata dos conceitos de DDS, mostrando as principais caracteristicas, as
facilidades e as dificuldades dessa forma de desenvolvimento de software.

A segunda parte apresenta aspectos da GP sob a perspectiva do DDS, incluindo os
desafios dessa configuracdo de desenvolvimento e demonstrando como uma arquitetura de

DW — como a proposta por esta pesquisa, pode auxiliar o gerente de projetos na GP-DDS.
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2.1. Desenvolvimento Distribuido de Software

A melhoria dos métodos e ferramentas de Engenharia de Software esta permitindo que grupos
de pessoas, de diferentes locais e culturas, formem equipes para trabalhar em projetos
distribuidos (Prikladnicki, 2003). Superando o tempo e a distancia, muitas organizacGes
comecam a trabalhar com desenvolvimento de software geograficamente distribuido para
capitalizar os recursos globais, aproveitar as estruturas de custo atrativas e o desenvolvimento
vinte e quatro horas, com o intuito de acelerar o tempo de desenvolvimento e atender aos
mercados locais (Damian, Moitra, 2006). Essa maneira de desenvolver software é conhecida
como desenvolvimento distribuido de software (DDS), em contraste com a maneira
convencional chamada de desenvolvimento centralizado ou desenvolvimento local.

As principais caracteristicas de DDS sdo a colaboracdo e cooperacdo entre
departamentos de organizacOes e a criacdo de grupos de desenvolvedores que trabalham em
conjunto, apesar de estarem localizados em cidades ou paises diferentes (Prikladnicki, 2003).

Varios fatores incentivam o desenvolvimento distribuido, tais como: necessidade de
recursos a qualquer hora, proximidade com o mercado local (conhecimento dos clientes e
condicdes locais), rapida formacdo de equipes para explorar oportunidades de mercado e
desenvolvimento follow-the-sun (quase continuo, pois equipes trabalham em fusos horéarios
diferentes) (Prikladnicki, 2003; Enami, Tait, Huzita, 2006). A distribuicdo pode ser feita por
meio da escolha de regibes onde se concentram especialistas, onde existam incentivos do
governo ou onde existam 0s menores custos para desenvolvimento do software (Bennatan,
2002).

Apesar de apresentar diversas vantagens em relacdo ao desenvolvimento local, como
menor custo e maior produtividade, o DDS traz também alguns problemas. As dificuldades de
comunicacdo podem gerar, por exemplo, diferentes interpretacbes de uma mesma
documentacdo por equipes dispersas (Bennatan, 2002). Além disso, a distancia e as
caracteristicas culturais provocam um aumento na complexidade das tarefas de planejamento
e controle sobre a producdo do software, por exemplo: diferencas de comportamento e
relacionamento dos membros da equipe diante de problemas e conflitos que possam surgir, e
atitudes em relacdo a hierarquia (Lanubile, Damian, Oppenheimer, 2003; Huzita, Tait, 2006).

Alguns problemas introduzidos pelo DDS s&o as dificuldades de comunicacdo,
controle, supervisdo, coordenacdo, criacdo de vinculos sociais e construgdo da confianca.

Presumiu-se que algumas interagdes (comunicacao, coordenagdo e colaboragdo) pudessem ser
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resolvidas com a tecnologia e, portanto, a localiza¢do fisica ndo seria um problema, o que
permitiria que as empresas montassem suas equipes em qualquer parte do planeta onde
pudessem encontrar pessoas com as habilidades e produtividade necessarias (Carmel, Abbott,
2007). Porém, como era de se esperar, a tecnologia ndo resolveu todos os problemas de
interacdo, ainda existem diversos desafios aguardando por pesquisas nesta area, especialmente
na area de coordenacgdo, como pode ser visto na Secdo 2.2.1 — Desafios da gestdo de projetos
com desenvolvimento distribuido de software.

O Quadro 1 resume as facilidades e dificuldades encontradas quando o
desenvolvimento de software ocorre de maneira distribuida. As facilidades abrangem a
possibilidade de utilizar recursos em diferentes locais, a redugédo de custos, o desenvolvimento
follow-the-sun e a possibilidade de estar proximo do mercado local. Entre as principais
dificuldades estdo os problemas de comunicacdo, a distancia fisica e diferencas horarias que
pode dificultar algumas atividades, como reunides, por exemplo, e a diferenca cultural entre

0S membros da equipe.

Quadro 1 - Facilidades e dificuldades no desenvolvimento distribuido de software

Facilidades ‘ Dificuldades
Recursos globais Comunicacao
Redugdo de custos Distancia fisica
Tempo (desenvolvimento 24h) Fuso horério
Proximidade com mercado local Cultura

Fonte: Elaborada pela autora com base em Prikladnicki (2003); Damian, Moitra (2006); Bennatan (2002);
Carmel, Abbott (2007)

2.2. Gestao de Projetos de Software com Desenvolvimento
Distribuido

Gerenciar um projeto significa tomar decisdes que envolvem recursos — materiais e humanos,
para realizar atividades temporarias com o objetivo de fornecer um resultado. Ao
considerar-se a construcao de um software como um projeto, o resultado é o préprio software.
O gerenciamento de um projeto de software abrange o seu planejamento e controle,

englobando também a estimativa de esforco humano utilizado, os custos do projeto, a
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medicg&o de software, 0 gerenciamento de riscos e 0 gerenciamento do cronograma do projeto
(Huzita, Tait, 2006).

O DDS parece ter tornado-se uma necessidade de negdcio por muitas razdes que
incluem: custos, escassez de recursos e a necessidade de localizar desenvolvedores mais
préximos dos clientes. Por isso, préticas e estratégias eficazes para obter sucesso na
organizagdo e no gerenciamento do desenvolvimento de software global, estdo tornando-se
criticas (Damian, Moitra, 2006).

A GP-DDS requer técnicas e métodos especiais. Bennatan (2002) define trés itens a
serem considerados para o sucesso da GP-DDS: a) definicdo de um Unico processo de
desenvolvimento de software para o projeto; b) uso de ferramentas e tecnologias disponiveis
(comunicacédo, tomada de deciséo, cronograma, analise de riscos); c) criacdo de um plano de
gerenciamento para o projeto, estudando as caracteristicas de cada equipe distribuida e
identificando as areas que requerem solucdes especificas (comunicagdo, cultura,
regulamentacdes do governo, viagens, avaliacdo dos especialistas, avaliacdo de recursos,

dentre outros).

2.2.1. Desafios da gestédo de projetos com

desenvolvimento distribuido de software

Alguns desafios na area de GP foram identificados por Prikladnicki e Audy (2006) em sua
analise comparativa com empresas que desenvolvem de forma distribuida no Brasil e no
exterior, sdo eles: desafios relacionados ao planejamento do projeto, padronizacdo de
relatorios de acompanhamento, padronizacdo de atividades gerenciais, maior controle das
atividades que estdo sendo realizadas, necessidade de ferramentas integradas de GP, correta
distribuicdo das atividades para os colaboradores, necessidade de caracterizar as equipes
distribuidas como uma U(nica equipe dentro do projeto, idiomas, diferencas culturais,
necessidade de um processo de aquisicdo de confianca (necessidade de viagens para aumentar
confianca e melhorar processo de engenharia de requisitos e planejamento do projeto),
gerenciamento de expectativas entre as equipes distribuidas, falta de compartilhamento de
contexto e awareness (percepcdo do que cada colaborador esta executando).

Os sete primeiros itens apontados acima pelas empresas de DDS durante a analise de
Prikladnicki e Audy (2006) envolvem gerenciamento de dados com vistas a apoiar a gestdo do
projeto de desenvolvimento de software, sugerindo dessa forma, a necessidade de mais

pesquisas para auxiliar o gerente na defini¢do das estratégias que guiardo o projeto.
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O aumento da complexidade durante o planejamento e acompanhamento da producéao
de software deve-se ao acréscimo de varidveis ndo consideradas no desenvolvimento local,
como possibilidade de desenvolvimento vinte e quatro horas, diferencas de fuso horério,
recursos distribuidos, dificuldades de comunicacéo e diferengas culturais.

Conforme apresentado na Figura 2, durante a fase de planejamento de um projeto sdo
geradas informacdes para serem utilizadas na fase de acompanhamento, na qual, da mesma
forma, sdo geradas informacGes que podem ser aproveitadas para tomada de deciséo durante a
fase de planejamento de novos projetos.

[Fase de

r’[;ar'.ni‘[(\rrn"lllf.r

jlnf'()r'r'rT:iq_(_')c"ﬁ ll!"{)rnﬂiqf\ffﬁ

[_'{1:-'«‘ de

;‘-‘-\:_‘.r_ mpan hamen to

Figura 2 — Ciclo de geracao de informac6es nas fases de planejamento e acompanhamento

Fonte: Elaborada pela autora com base em Kerzner (2006)

Segundo Smith (1997), incorporar em um documento de facil consulta e utilizacdo
todas as informacdes relacionadas a GP — por exemplo, as atividades elementares, as pessoas
responsaveis por cada atividade, a sequéncia, duracdo e prazo de cada atividade, 0s recursos
necessarios, 0s custos e as etapas eventuais; é uma tarefa dificil. O mesmo autor recomendava
que fossem utilizadas ferramentas simples e compreensivas para 0 planejamento e controle
dos projetos.

Porém, os dados relacionados & GP sdo muitos e inter-relacionados, e uma viséo
bidimensional cruzando apenas duas areas de assunto como atividades e pessoas, por
exemplo, pode ser insuficiente. Uma perspectiva multidimensional, cruzando diversos
assuntos, ¢ mais intuitiva e facilita a exploracdo e compreensdo dos dados corporativos
(Singh, 2001).
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O DW proposto neste trabalho procura cumprir essa tarefa, agrupando todas as
informacBes em um Unico local, mantendo os registros historicos e simplificando assim a

utilizacdo desses dados para a tomada de decisdo dos gerentes de projeto.

2.3. Consideracoes finais

Este Capitulo apresentou conceitos sobre DDS e sobre GP-DDS. As informacdes
apresentadas incluiram um conjunto de desafios enfrentados pelos gerentes de projetos em
DDS, que resultou na motivacdo desta pesquisa em definir uma arquitetura de DW para GP-
DDS.

O proximo Capitulo da continuidade a fundamentacdo teorica, descrevendo 0s
conceitos relacionados a DW, os tipos de arquiteturas existentes na literatura e trabalhos
relacionados a definicdo de arquiteturas para contextos especificos — como pretende esta

pesquisa.
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3

Data warehouse

Este Capitulo apresenta a tecnologia de DW e seus conceitos. Também sdo descritos 0s quatro
componentes principais de um DW: as fontes de dados, a area de estagiamento dos dados, a
area de apresentacdo dos dados e a area de acesso aos dados. E ressaltada a importancia dos
metadados para o ambiente de DW e apresentada a técnica de modelagem de dados mais
utilizada para DWs — a modelagem dimensional, incluindo os conceitos de tabelas de fatos,
dimensdes e granularidade.

Por fim, sdo apresentados trabalhos que estdo relacionados a definicdo de arquiteturas

de DWs para contextos especificos.
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3.1. Definicado de Data warehouse

Inmon (1997, p. 33) define data warehouse (DW) como um “conjunto de dados baseado em
assuntos, integrado, ndo-volatil, e varidvel em relacdo ao tempo, de apoio as decisdes
gerenciais”. DW pode ser considerado um exemplo de banco de dados temporal, pois
armazena dados historicos (referentes ao futuro e ao passado), ao invés de dados atuais (Date,
2003). Ja a tecnologia de data warehousing significa o processo de se fazer um DW
(Machado, 2006).

Para Singh (2001), DW é uma tecnologia de gestdo e analise de dados, ele a descreve
como a separagdo fisica entre os sistemas de dados operacionais e 0s SADs de uma
organizagdo, que compreende um unico repositério de informag6es construido a partir da
integracdo dos dados corporativos, de forma que o0s administradores do negdcio possam
executar consultas, gerar relatorios e fazer analises.

A definicdo de DW para Turban et al. (2009) é de um repositério de dados atuais e
histdricos, que possam interessar aos gerentes de toda a organizacdo; em que os dados séo
estruturados com o objetivo de estarem disponiveis em um formato pronto para as atividades
de processamento analitico (como por exemplo: processamento analitico online (OLAP —
Online Analytical Processing), mineracdo de dados, consultas, geracdo de relatérios e outras
aplicacGes de suporte a decisao).

Um DW fornece uma origem de dados Unica, limpa e consistente permitindo analise
complexa, descoberta do conhecimento e apoio a tomada de decisdo, de forma a ndo causar
impacto sobre os sistemas operacionais (Elmasri, Navathe, 2005; McGoveran, 2003). Em
geral, o DW é armazenado em um ambiente especifico, separado do ambiente operacional.

Tecnologias como o DW surgiram com a necessidade de elaboracdo de melhores
sistemas de suporte ao processo de tomada de decisdo devido a grande quantidade de
informacGes disponiveis atualmente, ao aumento da concorréncia mundial decorrente da
globalizacdo e a pressdo para que os gerentes conhegcam melhor seus clientes e negdcio
(Rezende et al., 2005).

Os principais objetivos de um DW sdo: facilitar o acesso as informac@es da empresa,
apresentar informacBes de modo consistente, adaptar-se as mudancas, proteger e controlar o
acesso as informacdes, subsidiar a tomada de deciséo e ser aceito pelos usuarios (Kimball,
Ross, 2002).
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A maior diferenca entre bancos de dados tradicionais e 0s DWs é que 0s primeiros sdo
transacionais, enquanto que os DWs séo direcionados principalmente para aplicagGes de apoio
a decisdo (Elmasri, Navathe, 2005). DWs sdo otimizados para recuperacdo de dados e nédo
para processamento rotineiro de transagdes, devem ser considerados como um meio e nédo
como um fim, pois contém informacges integradas de forma concisa e confiavel, de interesse
da organizacgdo, para serem utilizadas pelos sistemas de apoio a decisdo (SADs) (Tait, Dias,
2004). Um banco de dados tradicional tende a ser ndo-redundante, normalizado e relacional,
enquanto que os DWs séo redundantes, ndo-normalizados e multidimensionais (Turban et al.,
2009).

As principais operagdes que ocorrem em um banco de dados tradicional s&o: inserir,
consultar, atualizar e excluir; enquanto que em um DW ocorrem essencialmente operacdes de
inser¢do e consulta, dessa forma, é possivel ter acesso ao historico dos dados armazenados e
suas transformagdes no decorrer do tempo.

Os dados armazenados no DW sao coletados ao longo do tempo para serem usados em
comparagdes, tendéncias e previsdes. Em DW comuns, os dados ndo sdo atualizados em
tempo real e sim regularmente, a partir dos sistemas aplicativos (Singh, 2001). Os DWs
comuns podem evoluir para um DW em tempo real (RDW), também conhecidos como DW
ativos (ADW), que carregam e fornecem dados conforme tornam-se disponiveis (Turban et.
al., 2009). Este trabalho ndo trata de RDW, ficando seu estudo e aplicacdo neste contexto de
GP-DDS como uma sugestdo para trabalhos futuros.

Os DWs costumam ser grandes e o volume de informacBes armazenadas cresce muito
(em média, 50% ao ano). Suas cargas de trabalho utilizam consultas ocasionais intensivas e 0
ajuste de desempenho é complicado (McGoveran, 2003). Porém, eles fornecem
armazenamento, funcionalidades e capacidade de responder consultas acima das capacidades
de bancos de dados orientados por transacéo.

O DW ¢é construido a partir de diferentes fontes de dados, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Carregamento do DW

Fonte: Elaborada pela autora com base em Inmon (1997)

Sobre este DW criado, é possivel aplicar diferentes técnicas para obtencdo de
informacbGes a partir dos dados armazenados, tais como: OLAP para a extracdo de
informacGes; mecanismos de visualizacdo de dados (gréficos, arvores, entre outros); SQL
(Structured Query Language) para consultas as informacdes; ou mineracdo de dados (data
mining) para a extracdo de conhecimento embutido nos dados, conforme ilustra a Figura 4.
Esse processo de extracdo sobre um DW é realizado de forma otimizada, a partir de dados que

ja estdo limpos, agregados e consolidados.
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Figura 4 — Extragéo de Informagdes e Conhecimento

Fonte: adaptada de Rezende et al. (2005)
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3.2. Data marts

Um data mart (DM) é um subconjunto de um DW (Turban et al., 2009). Eles foram criados
com o objetivo de serem limitados e de uso especial, para tornar eficiente as operacdes de
relatdrios e analise de dados que com frequéncia alguns usuérios realizavam sobre um mesmo
subconjunto de dados de um DW, sendo que, em alguns casos, 0 subconjunto estava
armazenado localmente (McGoveran, 2003).

Singh (2001) apresenta DM como um subconjunto do DW “empresa-inteira”, que
pode desempenhar o papel de um DW departamental, regional ou funcional. Os DMs podem
ser construidos ao longo do tempo e posteriormente agrupados em um DW.

Para McGoveran (2003, p. 604), DM é um “deposito de dados especializado, orientado
por assunto, integrado, volatil e variavel no tempo, que fornece apoio a um subconjunto

especifico de decisdes da gestdo”.

3.3. Componentes do Data warehouse

Kimball e Ross (2002) consideram que o0 ambiente do DW é formado por quatro componentes
separados e distintos. S&o eles: fontes de dados, area de estagiamento dos dados, area de
apresentacdo dos dados e ferramentas de acesso a dados.

As fontes de dados, também chamadas sistemas operacionais de origem, alimentam o
DW. As informagdes que serdo armazenadas no DW podem ser extraidas de diversos sistemas
independentes, inclusive de fontes externas — como os dados do Censo ou o indice Dow
Jones, por exemplo. Em geral, os dados vém de sistemas que capturam as transacfes da
empresa (OLTP — processamento de transac6es online) e que possuem um volume de dados
historicos pequeno; mas podem vir também de sistemas integrados de gestdo (ERP), dados da
Web (logs), dados armazenados em mainframe, dados em formato de planilhas ou textos,
entre outros.

A érea de estagiamento dos dados ndo é acessivel aos usuarios do DW. E nela que
ocorrem 0s processos de extragdo, transformacdo e carga para preparagdo dos dados
operacionais brutos, também conhecidos como ETL (Extract, Transform, Load). E possivel
realizar o processo ETL utilizando softwares comerciais especificos ou por meio de softwares
personalizados para o0 DW.

A primeira etapa do processo de obtencdo dos dados € a extracdo, nessa etapa ocorre a

leitura e a compreensdo dos dados de origem. Em seguida, ocorrem diversas transformagoes:
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filtragem dos dados, exclusdo de dados duplicados, atribuicdo de chaves e combinagdo de
dados de diferentes origens. Essa integracdo dos dados é necessaria para obter-se consisténcia
de nomes, de variaveis de medidas, de codificagdo das estruturas e de atributos fisicos dos
dados (Inmon, Hackathorn, 1997).

Ap6s a transformacéo, os dados sio carregados na area de apresentacdo. E na éarea de
apresentacdo que os dados ficam armazenados em esquemas dimensionais para serem
acessados pelos usuéarios do DW e pelas aplicagdes de analise. Kimball e Ross (2002)
definem a area de apresentacdo de dados como um conjunto de DMs integrados, em que cada
DM representa uma area de assunto, contendo dados detalhados e atbmicos.

O ultimo componente é formado pelas ferramentas de acesso a dados que consultam
dados da area de apresentacdo de dados. As ferramentas incluem desde simples operagdes de
consultas até complexas operacoes de exploracdo de dados.

O acesso aos dados do DW pode ser feito empregando-se consultas simples, como
comandos SQL acessando diretamente o banco de dados relacional, onde estdo armazenados
0s dados do DW, e retornando as linhas acessadas em uma forma tabular. Outra forma de
consulta € por meio de stored procedures — consultas armazenadas no banco de dados,
utilizadas quando as consultas séo pré-definidas pelo usuario. Um aplicativo de consulta pode
ser construido para facilitar a interface entre as consultas pré-definidas e o usuario final,
armazenando as consultas e permitindo que elas sejam executadas novamente.

Outras ferramentas permitem que as consultas sejam agendadas para serem executadas
periodicamente ou oferecem sistemas de alerta que monitoram os dados do DW para oferecer
as informacdes aos usuarios quando um evento critico ocorrer (Turban et al., 2009).

O acesso aos dados do DW também pode ser feito por meio de ferramentas
especificas. Exemplos de ferramentas de acesso a dados sdo as ferramentas de analise
multidimensional que manipulam dados agregados em categorias ou dimensdes, permitindo
ao usuario sintetizar a informacdo e obter uma visdo corporativa, personalizada e projetada
para a analise de dados historicos (Inmon, Welch, Glassey, 1999). A visdo corporativa dos
dados em diferentes perspectivas facilita a exploracdo da informacéo e é mais intuitiva do que
a visdo tabular. Essas ferramentas, em geral, oferecem a opcdo de salvar uma consulta,

permitindo sua reexecucdo para obter informacdes atualizadas do DW.
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3.4. Metadados

Metadados sdo dados sobre dados (Inmon, 1997). Sdo documentadores dos dados que
auxiliam a converter dados e informagdes em conhecimento (Turban et al., 2009). Os
metadados estdo situados em uma camada diferente do DW porque seus dados ndo séo
retirados diretamente do ambiente operacional (Singh, 2001).

Por descreverem a estrutura, organizagdo e significado dos dados, os metadados
contribuem para que 0 seu uso seja eficiente. Eles podem ser classificados em termos de uso
como: metadados técnicos e metadados de negécios; ou em termos de padrdo como:
metadados sintaticos, que descrevem a sintaxe dos dados; metadados estruturais, que
descrevem a estrutura dos dados; e metadados semanticos, que descrevem o significado dos
dados em um determinado dominio (Turban et al., 2009).

O papel do metadado no ambiente de DW ¢é diferente do seu papel no ambiente
operacional. No ambiente operacional ele tem a mesma importancia da documentacdo e
muitas vezes é considerado como opcional, enquanto que no ambiente de DW assume um
papel de maior destaque, especialmente por gerenciar 0 mapeamento entre o ambiente
operacional e o ambiente do DW (Inmon, 1997). O metadado pode permitir algumas tarefas,
tais como: localizar o conteido do DW, localizar a fonte de dados que alimenta o DW,
verificar quais dados estdo disponiveis no DW, mapear a transformacdo do dado do ambiente
operacional para o ambiente do DW, guiar os algoritmos usados para a sumarizacao, verificar
0 historico de extracdo e transformacdo, analisar estatisticas de uso dos dados, prever o
tamanho das tabelas do DW e mapear as entidades dimensionais para as entidades relacionais
(Singh, 2001; Inmon, 1997). Os metadados podem ainda permitir que mudancas feitas no DW
sejam refletidas nas aplicacGes de acesso aos dados (Singh, 2001).

E normal que o contetido e a estrutura dos dados armazenados no DW sejam alterados,
e, portanto, € necessario garantir que essas alteracdes sejam registradas no repositorio de

metadados, de forma a manter um histérico (Inmon, 1997).

3.5. Modelo de Dados para o Data warehouse

Os usuarios de DW tém necessidades diferentes dos usuéarios de bancos de dados tradicionais.
Enquanto usuarios de bancos de dados operacionais constantemente inserem, atualizam e
excluem dados individuais no banco, os usuarios de DW necessitam de consultas realizadas

sobre grandes conjuntos de dados e que retornem ndo apenas relatérios contendo textos, mas
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calculos e premissas para suporte a analise. As ferramentas de acesso a dados do DW devem
permitir que os usuarios mudem o nivel de detalhe, rotacionem ou adicionem itens aos
relatorios (Singh, 2001).

A maneira mais apropriada para realizar a modelagem de dados para um DW, visando
atender as necessidades dos usuérios, é a modelagem dimensional (MD), conforme aconselha
Kimball et al. (1998). A MD ¢é baseada em recuperacdo de informacdes e suporta acessos com
grande volume de consultas (Turban et al., 2009). A idéia da MD é de que os dados podem
ser representados por cubos, em que as células representam valores medidos e os lados
representam as dimensdes (Kimball et al., 1998). No mundo real, os cubos podem possuir
mais de trés dimensdes, porém o conceito permanece, é possivel fatiar um cubo, rotaciona-lo
e visualizar os dados com maior ou menor nivel de detalhe.

Na MD existem dois tipos de tabela: a tabela de fatos (a principal) e a tabela de
dimensdo. Uma tabela de fatos contém um grande volume de linhas que correspondem aos
negocios ou fatos observados. A tabela de fatos contém atributos chaves que se referem as
tabelas de dimensdo e atributos com valores, geralmente numéricos ou aditivos — também
chamados de medicdo, medidas ou métricas — que sdo utilizados para analise de decisdo. As
tabelas de dimensdo contém descritores textuais que permitem descrever, classificar e agregar
os dados contidos nas tabelas de fato. Em geral, cada tabela de dimensdo possui um grande
namero de atributos. Um exemplo de tabela de dimensdo sempre presente em um DW € a
tabela de dimensdo Tempo, que pode possuir 0s seguintes atributos: data, hora, dia da semana,
més e ano.

Hé& duas formas de reunir os fatos e as dimensdes: o0 modelo estrela e 0 modelo floco
de neve. O modelo estrela é o mais simples: uma tabela de fatos central associada a diversas
tabelas de dimensdo. J& no modelo floco de neve, ocorre a normalizacdo de algumas tabelas
de dimensdo, criando-se tabelas de dimensdo auxiliares. Kimball e Ross (2002) sugerem
utilizar o modo floco de neve com critério, pois o seu uso pode reduzir a facilidade de uso e o
desempenho do DW.

Existe diferenca entre a modelagem de um sistema de informacédo (SI) e a MD para
um DW, no primeiro caso, é necessario um “entendimento operacional do negocio” que esta
sendo modelado, sem considerar, neste momento, a aplica¢do ou a tecnologia. J4 na MD, que
¢ o desenho de solugdes de gestdo de negdcios, € necessario um “entendimento da gestdo do
negocio”, € preciso entender como 0S executivos e gestores da organizagdo avaliam as

informacdes para a adogdo de estratégias e para a tomada de decisdes (Costa et al., 2000).
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3.5.1. Granularidade

A granularidade é o nivel de detalhe ou de resumo dos dados contidos no DW. Quanto menor
a granularidade, mais detalhado; quanto maior a granularidade, menos detalhado. Afeta
profundamente o volume de dados do DW e também o tipo de pergunta que pode ser
respondida pelo DW. O balanceamento da granularidade deve ser examinado cuidadosamente
no inicio do projeto do DW (Inmon, 1997).

Uma granularidade muito alta pode impedir solicitacdes que examinam os detalhes
que compBem um resumo (operacdo conhecida como drill down). Enquanto que
granularidades muito baixas aumentam a quantidade de dados armazenados e o tempo de
resposta das consultas. Por essas razdes, Turban et al. (2009) orientam que o nivel de
granularidade necessario deve ser identificado durante a definicdo do escopo do projeto de
DW.

Se granularidade € o nivel de detalhe do DW, o gréo € o significado de uma linha da
tabela de fatos (Kimball, Ross, 2002). Com relacédo a variacao do gréo, existem trés diferentes
tipos de tabelas de fatos, conforme apresentado no Quadro 2. Nas tabelas de fato de transagéo,
cada linha é um evento de uma transacao; nas tabelas de instantaneo periédico, cada linha
representa um periodo de tempo (previsivel); e, por fim, nas tabelas de instantaneo

cumulativo, cada linha significa o tempo de vida (indeterminado) de uma transacao.

Quadro 2 — Comparacao de tipos de tabela de fatos

Tipo de tabela de fatos

. - de Instantaneo de Instantaneo
Caracteristica de Transagoes g .
Periddico Cumulativo
Intervalo de tempo
Periodo de tempo Intervalos regulares, indeterminado,
Momento L, .
representado previsiveis normalmente de vida
breve

Uma linha por evento

Grao ~
da transacdo

Uma linha por periodo | Uma linha por vida

Cargas da tabela de

Insercao Insercdo Insercdo e atualizacdo
fatos s ¢ ¢ ¢
Atualiza¢des da linha | . ~ . Revisitado em
N3o revisitado N3o revisitado .
de fatos momento de atividade
Data do final do Multiplas datas para

Dimensao Data | Data da transacao , =
periodo marcos padrao

Desempenho para
Fatos | Atividade da transagao |intervalo de tempo
predefinido

Desempenho em tempo
de vida finito

Fonte: Kimball e Ross (2002, pag. 153)
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Os DWs podem apresentar diferentes niveis historicos e diferentes niveis de
sumarizacdo e detalhe. Os dados atuais representam 0s acontecimentos mais recentes,
geralmente os de maior interesse, e sdo os dados que apresentam o maior volume — por
possuirem o menor nivel de granularidade. Os dados antigos sdo acessados com menor
frequéncia e em um nivel de detalhe mais baixo (maior nivel de granularidade), porém
consistente com o detalhe dos dados atuais. Os dados atuais e/ou antigos podem ser
sumarizados em diferentes niveis de acordo com a necessidade de processamento e

armazenamento (Singh, 2001).

3.6. Arquitetura de um Data warehouse

Segundo Dias et al. (2008), a arquitetura de DW ndo se originou da Arquitetura de Software
que compreende apenas 0 conjunto de programas, procedimentos, dados e documentacdo
associada a um software. A arquitetura de DW teve origem nos conceitos e modelos definidos
para Arquitetura de Sistemas de Informacdo (ASI) que abrange — desde a definicdo de
estratégia de negocio até a implementacdo, todos 0s componentes necessarios para O
desenvolvimento e implantacdo de SI.

Portanto, para definir uma arquitetura de DW, os componentes relacionados a
arquitetura de dados, infraestrutura e tecnologias necessarias na construcdo e utilizacdo do
DW devem ser considerados (Dias et al., 2008)

A arquitetura de um DW pode ser definida como uma descricdo dos componentes,
com detalhes que mostram como eles se encaixam e como 0 sistema ira crescer ao longo do
tempo (Hadley, 2002). O crescimento de um DW pode ocorrer em funcdo do aumento dos
dados e da necessidade de expansdo para atender novas funcionalidades do negocio (Turban
et al., 2009).

Os documentos, planos, modelos, projetos e especificacdes da arquitetura devem
possuir detalhes suficientes de cada componente para permitir sua implementacdo. Hadley
(2002) afirma ainda que sempre existe uma arquitetura, seja ela planejada ou ndo, porém,
arquiteturas planejadas tém mais chance de sucesso.

Segundo Sell e Pacheco (2001), definir a arquitetura do DW, determinando a
organizacdo de seus componentes, é tarefa crucial para o projeto. E, com o objetivo de evitar
desperdicio de tempo e consequentes atrasos no projeto, esta arquitetura deve ser determinada

no inicio do projeto (Machado, 2006).
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A escolha de uma arquitetura é necessaria para cada tipo de aplicacdo em que o DW é

implementado, de forma a suprir as necessidades identificadas na analise de requisitos. Assim, €

necessario fazer um estudo das arquiteturas de DW existentes e escolher a mais adequada ou criar

uma nova arquitetura, adaptando arquiteturas ja existentes (Menolli, Dias, 2006).

Vérios autores descrevem as arquiteturas de DW existentes (Clemes, 2001; Sell,

Pacheco, 2001; Menolli, Dias, 2006; Machado, 2006), porém ndo existe um consenso com

relagdo as nomenclaturas. Ariyachandra e Watson (2008) consideram cinco arquiteturas de

DW como principais e observam ainda que muitas outras sdo apenas variagdes das principais.

Sdo elas:

e Arquitetura de DMs independentes: os DMs sdo independentes de outros dados

armazenados e atendem necessidades localizadas e especificas, como prover dados

para determinado departamento ou area de negocio, ndo ha foco corporativo, nem

integragcdo com outros DMs.

e Arquitetura bus, apresentada por Kimball (1998): possui DMs que suportam varias

areas de assunto (ou processos de negocio). O primeiro DM € construido para uma

area de assunto Unica usando dimensdes que serdo reaproveitadas em outros DMs.

DMs adicionais sdo desenvolvidos usando estas mesmas dimens@es, 0 que resulta em

DMs integrados e visdo corporativa dos dados. A arquitetura de Kimball é mostrada

na Figura 5.
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e Arquitetura hub and spoke, apresentada por Imnon (1997): inicia com uma anélise
corporativa dos requisitos de dados. O foco estd na construcdo de uma infraestrutura
escaladvel e manutenivel. Com base nesta visdo corporativa dos dados, a arquitetura é
desenvolvida de forma interativa, assunto por assunto. DMs dependentes podem ser
desenvolvidos por departamento, por area funcional ou finalidades especificas, por
exemplo, para mineragdo de dados.

e Arquitetura centralizada: é similar a arquitetura hub and spoke, exceto pelo fato de ndo
haver DMs dependentes.

e Arquitetura federated: é utilizada quando ha um ambiente de dados de suporte a
decisdo fragmentado e ha necessidade de integrar ao menos alguns dados. Esse é o
caso, por exemplo, de quando ocorrem fusbes, aquisicbes e reorganizaces das

empresas.

3.7. Trabalhos Relacionados

Vaérios trabalhos (Clemes, 2001; Sell, Pacheco, 2001; Menolli, Dias, 2006, Novello, 2006;
Ruggiero Junior, 2007) ja foram desenvolvidos com o objetivo de definir uma arquitetura de
DW para dar suporte a diferentes dominios. A seguir é apresentada uma breve descricdo
desses trabalhos:

Clemes (2001) apresentou uma arquitetura de DW para suporte ao sistema de
informacGes gerenciais em uma Instituicdo de Ensino Superior, validando sua proposta com
um estudo de caso na Universidade Federal de Santa Catarina.

Sell e Pacheco (2001) sugeriram uma arquitetura para DW que permite a incluséo de
componentes isolados de forma que a construcdo do DW seja incremental, a validacdo da
arquitetura ocorreu por meio do desenvolvimento de um Sl para a Sociedade Brasileira de
Oncologia Clinica.

Menolli e Dias (2006) definiram uma arquitetura de DW para gestdo em ciéncia e
tecnologia no Brasil, validando sua proposta sobre as bases de dados da Plataforma Lattes
(CNPqg — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) e da Plataforma
Coleta (CAPES — Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

Novello (2006) apresentou uma arquitetura de DW para analise de processos de
desenvolvimento de software e validou sua proposta por meio de uma experiéncia numa

empresa prestadora de servicos de desenvolvimento e manutencdo de software.
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Ruggiero Junior (2007) prop6s uma arquitetura para um DW distribuido, usando
programacédo paralela, com o objetivo de analisar o comportamento dos clientes em um
ambiente bancério. O autor validou sua proposta implementando o DW, carregando dados de
uma base aleatria de nomes e executando consultas pré-estabelecidas para medir o
desempenho em comparacdo com um DW centralizado.

Os trabalhos acima apresentados ndo integram os temas DW e GP de software,

distribuidos ou ndo, como elaborado nesta pesquisa.

3.8. Consideracodes finais

Os conceitos de DW apresentados neste Capitulo — que incluiram a descri¢do dos principais
componentes de um DW e das arquiteturas, foram necessarios para fundamentar a proposta
desta pesquisa.

O Capitulo a seguir apresenta a arquitetura proposta para um DW de apoio a GP-DDS.
Nele séo apresentados os requisitos de apoio a decisdo, a arquitetura de DW proposta, um
modelo de dados criado a partir dos requisitos levantados e um roteiro para apoiar a

implementacdo de um DW baseado na arquitetura definida nesta pesquisa.
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4

Arquitetura de Data warehouse para

Gestao de Projetos em DDS

Para melhor entendimento da arquitetura proposta, este Capitulo foi dividido em duas partes.
A primeira parte trata do levantamento dos requisitos de apoio a decisdo na GP-DDS como
base para a arquitetura.

Na segunda parte é apresentada a arquitetura de DW para apoio a GP-DDS contendo
uma anélise de diversos aspectos considerados para a escolha da arquitetura, bem como a
descricdo dos componentes da arquitetura proposta, com destaque para a modelagem de dados

para o DW.
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4.1. Requisitos de Apoio a Decisao na Gestao de Projetos

em Desenvolvimento Distribuido de Software

Antes de definir a arquitetura para apoiar a construcdo do DW, foram definidas algumas
etapas para o levantamento de requisitos de apoio a decisdo, com base em Thomsen (2002),
Corey et al. (2001), Machado (2006) e Costa et al. (2000). As etapas sdo: definicdo dos
objetivos globais das organizac¢Ges que desenvolvem software, levantamento das necessidades
dos gerentes de projeto de software, constru¢cdo do modelo de dados conceitual do negécio,
definicdo das areas de assunto para GP-DDS e levantamento das informacdes para GP de
software.

Inicialmente, foram definidos os objetivos globais da organizacdo onde sera
implementado o DW. Em seguida é realizado um levantamento das necessidades dos usuarios
finais do DW, neste caso, 0s gerentes de projeto em DDS, definindo perguntas (requisitos de
informacao do usuario) cujas respostas auxiliariam no processo de tomada de decisdo. Com
base nessas necessidades, um modelo de dados conceitual do negdcio (ou modelo de dados
empresarial) foi construido, em alto nivel, apenas representando as entidades principais e seus
relacionamentos, o que permite uma visualizacdo do todo de forma integrada e facilita o
trabalho de inclusdo das areas de assunto. A partir desse modelo e das necessidades dos
gerentes de projeto, foram definidas areas de assunto ou processos de negdcio que serao
tratados pelo DW. A ultima etapa de requisitos abrange a definicdo das informacoes
necessarias para atender os requisitos dos usuarios e a classificacdo dessas informacGes dentro

das areas de assunto ja definidas.

4.1.1. Objetivos globais das organizacbes que

desenvolvem software

O DW é conduzido de forma diferente de um projeto tradicional. Durante a etapa de anéalise
de requisitos, € necessario identificar os objetivos da organizacdo onde se pretende
implementar o DW (Thomsen, 2002). Sendo a primeira versdao do DW focada no gerente de
nivel tatico ou gerencial, pode-se considerar, de modo genérico, que as empresas de
desenvolvimento de software, estando trabalhando com desenvolvimento local ou distribuido,

tém como principais objetivos a reducdo de custo e o aumento da produtividade e da
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qualidade. Para alcancar estes objetivos, 0s gerentes de projeto precisam tomar decisoes
pautadas em informagdes concretas.

Shimizu (2001) apresentou diversos problemas para exemplificar a diversidade e a
abrangéncia das decisbes na area de tecnologia da informacdo (TI). Alguns exemplos de
decisdes relacionadas a GP em nivel tatico sdo: desenvolvimento e manutencdo com equipes
préprias ou externas (outsourcing e insourcing); centralizacdo versus descentralizacdo das
atividades de TI; selecéo de tecnologias de pesquisa e desenvolvimento (P&D); escolhas para
implantacdo e substituicdo de plataformas de hardware e software; escolha de sistemas
(comunicacdo, suporte, analise, modelagem e outros); custos versus beneficios de projetos,
tecnologias e estratégias; alocacdo de recursos e projetos; e avaliagdo de riscos.

Para dar suporte a essas e outras decisdes, 0s gerentes de projeto de software tém
necessidade de analisar fatos e acontecimentos que ocorreram ou que estdo ocorrendo. A
arquitetura de DW para GP-DDS proposta nesta pesquisa pretende facilitar essa tarefa de

analise por meio de consultas aos dados disponiveis no DW.

4.1.2. Necessidades dos gerentes de projeto de software

Os gerentes de projetos de software possuem diversas ferramentas para auxiliar seu trabalho,
como gerenciadores de cronograma e atividades, planinhas eletrdnicas, entre outros. Porem,
os relatérios gerados com base nas informacGes armazenadas nessas ferramentas podem
apresentar algumas limitaces como: ndo permitirem determinados tipos e quantidades de
cruzamentos de dados, ndo armazenarem informacdes historicas suficientes, algumas
informacBes podem nao estar disponiveis em um mesmo formato, ndo oferecer a resposta em
tempo habil.

Com base nos diversos tipos de decisdes que um gerente precisa tomar ao longo do
planejamento e acompanhamento de um projeto de desenvolvimento de software, foram
relacionadas abaixo algumas perguntas cujas respostas poderiam auxiliar nesse processo, com
foco para as decisdes dos gerentes cujos projetos sdo desenvolvidos de forma distribuida.

As perguntas agrupam diversas possibilidades de perspectivas utilizando o termo
“por”, porém nem todas as perspectivas apresentadas em uma mesma questdo podem ser
usadas em conjunto, foram apresentadas na mesma questdo para evitar repeticdo de perguntas

e para apresentar as diversas opgoes de cruzamento relacionadas ao mesmo assunto.
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1. Quanto tempo foi gasto para executar determinada atividade, por funcionario, por
localizacdo, por dominio, por fase, por nivel de dificuldade, por tecnologial, em
determinado periodo de tempo?

2. Quao préximo ficou a estimativa de custo em relagdo ao realizado, por equipe, por
dominio, por local, por metodologia, por projeto, por fase, por atividade, por gerente,
no decorrer de determinado periodo de tempo?

3. Quado préximo ficou a estimativa de tempo em relagdo ao realizado, por equipe, por
dominio, por local, por metodologia, por projeto, por fase, por atividade, por
funcionario, por gerente, no decorrer de determinado periodo de tempo?

4. Quanto tempo de experiéncia os desenvolvedores possuiam em determinado dominio,
por localizacdo, por equipe, no decorrer de determinado periodo de tempo?

5. Quantas solicitacbes de mudanca nos requisitos ocorreram por analista de requisitos,
por tecnologia, por dominio, por local, em determinado periodo de tempo?

6. Quantas solicitacbes de mudanca na interface ocorreram, por projeto, no decorrer de
determinado periodo de tempo?

7. Quantos funcionarios possuiam conhecimento em algum tipo de tecnologia, por
equipe, historicamente, no decorrer de determinado periodo de tempo?

8. Quanto tempo foi gasto com o desenvolvimento de projetos em um dominio, por
localidade, em determinado periodo de tempo?

9. Quanto tempo de treinamento foi realizado por funcionarios, por tecnologia, no
decorrer de um periodo de tempo?

10. Qual a variacdo no nivel de conhecimento em uma tecnologia, historicamente, antes e
depois da realizagdo de treinamentos relacionados aquela tecnologia, por funcionario,
por determinado periodo de tempo?

11.Qual o indice de atraso para atividades concluidas de determinada tecnologia,
mensalmente, por fase, em um determinado periodo de tempo?

12. Qual o indice de atividades concluidas no prazo e antecipadamente, por tecnologia,
por fase, por funcionario, no decorrer de determinado periodo de tempo?

13. Qual o indice de reprogramacdo de atividades, por funcionario, por fase, no decorrer

de determinado periodo de tempo?

1 0 termo “Tecnologia” foi aqui utilizado como forma de abranger toda a gama de recursos, ndo humanos e nio
materiais, que podem ser utilizados em um projeto. Assim, podem existir treinamentos ou niveis de experiéncia
ou de conhecimentos relacionados a essas “tecnologias”. Exemplos de tecnologias, no contexto desta pesquisa:

linguagens de programacdo, metodologias, bancos de dados, frameworks, ferramentas, entre outros.
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14. Qual a quantidade de atividades retornadas para corre¢do (ndo homologadas), por
desenvolvedor, por local, por projeto, por equipe, por fase, por tecnologia, por
linguagem de programacdo, por metodologia, por framework, por arquitetura, por
dominio, no decorrer de determinado periodo de tempo?

15.Qual o numero de atividades atribuidas a cada funcionario, no decorrer de
determinado periodo de tempo, por localidade, por equipe, por fase, por projeto?

16. Qual o numero de atividades atribuidas a cada equipe, no decorrer de determinado
periodo de tempo, por localidade, por equipe, por fase, por projeto?

17.Qual o tempo de duracdo de cada tipo de atividade historicamente em diferentes
projetos, por dominio, por tecnologia, por fase, por linguagem?

18. Qual o custo de cada tipo de atividade historicamente em diferentes projetos, por
dominio, por tecnologia, por fase, por artefato, por linguagem?

19. Qual a variacdo no nivel de conhecimento da equipe, historicamente, por tecnologia,
em determinado periodo de tempo? Qual a relagdo desta variagdo com o tempo de
treinamento recebido neste mesmo periodo?

20. Quanto tempo de experiéncia os desenvolvedores possuiam em determinada
tecnologia, por papel, por localizagéo, por equipe, no decorrer de determinado periodo

de tempo?

Com base nos conceitos de DW, pode-se nomear as respostas a essas perguntas como
fatos, sendo que os valores s@o as métricas dos fatos e 0s assuntos e perspectivas sdo as

dimensdes dos fatos.

4.1.3. Modelo de dados conceitual do negdcio

Com base nas necessidades apresentadas, foi possivel identificar algumas entidades chaves
necessarias ao apoio da GP de software. Essas entidades foram reunidas para representar o
modelo légico em alto nivel do conhecimento do nego6cio de GP-DDS para tomada de
decisdo. Foi empregado um diagrama entidade relacionamento (DER) com as entidades
bésicas e seus relacionamentos mais importantes.

Para a construcdo do DER foi utilizada a versdo 2.0 da ferramenta brModelo,
desenvolvida por Candido (2007).
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O modelo apresentado na Figura 6 define a atividade como a menor unidade do
projeto, sendo que cada atividade pertence a uma fase de um projeto. Uma atividade possui
um custo e um cronograma e pode gerar varios artefatos. A atividade depende de recursos
materiais e é executada por pessoas de acordo com papéis. As pessoas e 0S recursos materiais
estdo fisicamente situados em um determinado local. As atividades fazem uso de diversas
tecnologias e as pessoas podem possuir conhecimento e/ou experiéncia nessas tecnologias.
Existem treinamentos relacionados as tecnologias que podem ser cursados pelas pessoas. As

pessoas sdo organizadas em equipes que podem ser responsaveis por fases do projeto.
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Figura 6 — Modelo de Dados Conceitual para GP-DDS

O modelo da Figura 6 deve ser adaptado ao contexto de cada empresa. Existem
empresas que consideram a atividade como composta de vérias tarefas, sendo que uma
atividade pode estar relacionada a varios recursos humanos. Em outras, as equipes sao
representadas pelos locais onde os recursos estdo alocados e, portanto, ndo seria necessario
representar a equipe e o local.

As consideragdes feitas no DER apresentado aqui foram necessarias para que se
pudesse realizar o levantamento de requisitos para o DW, sendo indispensével sua adaptacéo

ao ambiente da empresa para a qual o DW sera desenvolvido.
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Com o modelo conceitual definido, foi possivel realizar um levantamento mais
detalhado das informacGes essenciais para atender as necessidades dos gerentes de projeto de
DDS e classificar essas informagdes em areas de assunto.

4.1.4. Areas de assunto para gestdo de projetos em

desenvolvimento distribuido de software

Para definir as provaveis areas de assunto — também conhecidas como processos de negdécio,
existentes na GP-DDS, foram estudadas as seis perspectivas apresentadas por Magalhées e
Pinheiro (2007) para a implantagéo de ITIL (Information Technology Infrastructure Library —
a biblioteca de melhores préaticas para gestdo de servicos de TI): Progresso, Custo, Recursos,
Escopo, Riscos e Qualidade. Foram selecionadas trés que possuem uma maior relacdo com o
nivel organizacional que esta arquitetura de DW pretende atender — o nivel tatico. As trés
perspectivas escolhidas foram: Progresso, Custo e Recursos.

A éarea de assunto Progresso envolve cronogramas e procura responder questfes sobre
0 quanto se esta cumprindo o cronograma previsto para o0 projeto, analisando indicadores
como: indice de atividades terminadas, indice de atividades terminadas com atraso, indice de
atividades reprogramadas. No caso especifico do DDS, é necessario considerar situagcfes
como o desenvolvimento follow-the-sun e a maior probabilidade de atividades ocorrerem em
paralelo. Os historicos armazenados no DW podem favorecer a criacdo dos futuros
cronogramas, auxiliando no planejamento de novos projetos, assim como facilitando a
realizacdo dos ajustes necessarios durante o0 acompanhamento de projetos em andamento.

A éarea de assunto Custo refere-se ao orcamento do projeto e pretende auxiliar o
controle de custos, cujo sucesso é completar o projeto no ou abaixo do orcamento. As metas
orcamentarias precisam ser realistas e 0 histérico das previsées e mudancgas que ocorreram em
projetos anteriores auxilia na estimativa de novos orcamentos. Alguns indicadores
importantes para o controle do projeto em andamento sdo: o indice do orcamento realizado, o
indice de variacdo do custo, o indice de desempenho dos custos orcados e o indice de
desempenho dos custos para o término do projeto. Para DDS, os diferentes custos existentes
em cada localidade, sejam eles relacionados as pessoas, estruturas fisicas ou tributos,
precisam ser levados em consideracdo. Além disso, caso as equipes estejam distribuidas em
diferentes paises com diferentes moedas, é necessario escolher uma unidade de moeda, por

exemplo, o ddlar, e registrar e tratar as conversées de moedas.
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Na &rea de assunto Recursos espera-se que 0 DW auxilie a responder perguntas sobre
0 desempenho, a disponibilidade, a utilizacdo e a adequacdo dos recursos alocados aos
projetos. Esses recursos podem ser tanto humanos (pessoas) quanto fisicos. A analise dos
recursos pode ser realizada por meio de indicadores como indice de disponibilidade, indice de
utilizacdo, indice de turnover voluntario mensal, indice de horas extras mensal, indice de
clima interno e indice de capacitacdo. Especificamente para DDS, é importante considerar a
localizacdo e o periodo de disponibilidade destes recursos.

4.1.5. InformacOes para gestédo de projetos de software

Com base na literatura (Enami, Tait, Huzita, 2006; Huzita et al., 2007; Huzita, Tait, 2006;
Kerzner, 2006; Lima, 2004; Magalhédes, Pinheiro, 2007; Pedras et al., 2004; PMI, 2009;
Prikladnicki, 2003; Shimizu, 2001; Smith, 1997; Turban, McLean, Wetherbe, 2004; Vieira,
2007) e em algumas ferramentas disponiveis para GP, foram identificadas informacGes
necessarias para suportar os processos de deciséo relacionados a GP de software. Nesta Secéo
estdo relacionados os dados que podem ser aplicaveis tanto para a GP com desenvolvimento
distribuido como para GP com desenvolvimento centralizado.

Para o levantamento das informacgdes, foram observados os dados armazenados por
diversas ferramentas. Entre elas, algumas das ferramentas analisadas por Vieira (2007), que
sdo listadas a seguir: Task Tracking, PERT Chart Expert, MindManager, Microsoft Project,
Primavera TeamPlay, PMOffice, PS8. Alem dessas aplicacGes, também foram analisadas: a
ferramenta DIMANAGER (Pedras et al., 2004) que mais tarde foi incorporada ao DISEN, e 0
proprio ambiente DISEN.

Algumas informacbes ganham maior importancia no contexto do DDS para a GP,
entre elas: a localizacdo de cada recurso (seja ele um participante do projeto ou um recurso
material — como equipamentos e ferramentas), a localizacdo do cliente (para verificacdo da
proximidade com a equipe), o periodo de disponibilidade de cada recurso, as responsabilidade
dentro do projeto, o perfil e a aptiddo de cada membro, os idiomas falados por cada membro,
0 pais de origem, a moeda local e as restri¢bes culturais (Enami, Tait, Huzita, 2006).

O levantamento realizado nesta Secdo possui foco no desenvolvimento distribuido,
porém, é possivel adaptad-lo ao contexto do desenvolvimento local, analisando e, se
necessario, retirando as informagfes que ndo sdo relevantes na tomada de decisdo dos

gerentes de projetos de software no contexto do desenvolvimento centralizado.
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Os dados necesséarios a tomada de decisdo na GP-DDS que foram obtidos nesse

levantamento, sdo listados a seguir. Eles foram agrupados conforme as areas de assunto

definidas na Secdo anterior — Progresso, Custo, Recursos, Escopo, Riscos e Qualidade.

Considerando que existem alguns dados que sdo essenciais para todas as areas de assunto,

como € o caso dos projetos, foi criada uma area de assunto denominada “Comum” para conter

esses dados especiais:

a) Area de assunto Comum

Artefato: produto gerado por uma atividade, por exemplo: diagramas, modelos,
manuais, casos de teste, ata de reunido, cddigos, entre outros. Pode fazer parte de um
pacote de trabalho ou entrega. Pode ser classificado em tipos, esta relacionado com
um recurso humano, uma atividade, uma fase e um projeto. Pode estar relacionado a
um ou mais recursos materiais e tecnolégicos.

Dominio de Problema: representa a area de dominio associada ao projeto, como por
exemplo: fiscal, transporte, vendas, educagédo, comercio eletrénico, entre outras.

Local: um local pode estar relacionado a recursos humanos, recursos materiais,
clientes, usuarios e, também, a um ou mais idiomas.

Atividade: tarefa necessaria para conclusdo do projeto, por exemplo: projeto fisico dos
dados, projeto de arquitetura, submissdo de especificacdo para aprovacao, testes de
desempenho, desenvolvimento de um componente, modelagem de um caso de uso,
entre outros. Inclui detalhes como: datas de inicio e término (previstas e realizadas),
quantidade de horas (previstas e realizadas), estado (em planejamento, atribuida, em
andamento, concluida, cancelada), porcentagem de conclusdo e nivel de
complexidade. Pode ser classificada em tipos (desenvolvimento, manutencdo,
adaptacdo, entre outros). Uma atividade pertence a um projeto e esta relacionada a um
recurso humano por meio de um papel, que deve ser desempenhado para atender a
atividade. Pode estar relacionada a um ou mais recursos materiais e tecnolégicos, pode
depender de outra atividade e pode ser requisito de outra atividade (atividade
sucessora e atividade predecessora).

Fase: etapas em que um projeto é divido. A fase pode ser baseada em uma
metodologia de desenvolvimento e inclui detalhes como datas de inicio e término
(previstas e realizadas), quantidade de horas (previstas e realizadas), estado (em

andamento, concluida) e porcentagem de conclusdo. Esta relacionada a um projeto, a
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um ou mais recursos humanos, materiais e tecnoldgicos. Exemplos de fases:
requisitos, analise, projeto, implementacéo e teste.

Projeto: conjunto de atividades com objetivo de desenvolver um software. Inclui
detalhes como: recurso humano responsavel, datas de inicio e término (previstas e
realizadas), quantidade de horas (previstas e realizadas), estado (em contratacdo, em
andamento, concluido), porcentagem de conclusdo, nivel de prioridade, nivel de
complexidade, restricdes do projeto, pode pertencer a um portfélio. Esta relacionado a
um ou mais recursos humanos, materiais e tecnolégicos.

Reunido: tipo especial de atividade. Uma reunido possui participantes, pode ser virtual
ou presencial, gera uma ata, armazena decisdes e pode gerar um mapa mental. Esta
relacionada a um projeto e uma fase e, também, pode estar relacionada a uma
atividade. Pode gerar novos requisitos e atividades ou alteragdes nos requisitos e nas

atividades existentes.

b) Area de assunto Custo

Custo: diz respeito aos valores previstos e realizados relacionados aos recursos
humanos e materiais e que podem estar associados a uma unidade de moeda, podendo
ser classificados em tipos ou contas contabeis (despesas com viagem, equipamentos,
contas telefonicas, despesas trabalhistas, entre outros). Pode ser agrupado para gerar o

custo de uma atividade, de uma fase e de um projeto.

¢) Area de assunto Qualidade

Problema: inclui detalhes como solucdo proposta, solucdo aplicada e resultado da
aplicacdo da solucdo. Pode ser classificado em tipos (técnico, organizacional,
comportamental; interno ou externo; previsto ou ndo previsto). Pode estar relacionado
a um projeto, uma fase e uma atividade.

Solucéo: solucdo proposta e aplicada. Esta relacionada a um problema.

Meétrica: relacionada a um projeto, pode estar relacionada a uma atividade ou fase.
Exemplos: pontos por funcdo, pontos por caso de uso, estimativa de esforco, entre

outras.
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d) Area de assunto Progresso

Cronograma: inclui detalhes como: quantidade de tempo prevista e realizada, periodo
de tempo previsto e realizado (data inicial e data final), estado (adiantado, atrasado,
em dia), porcentagem de concluséo e pode indicar os marcos do projeto (milestones).
Est4 relacionado a uma atividade, uma fase, um projeto, a um ou mais recursos
humanos e materiais. O cronograma deve armazenar também o sequenciamento

(ordem de dependéncia) das atividades e das fases do projeto.

e) Area de assunto Recurso

Recurso: pode ser humano, material ou tecnolégico, pode estar relacionado a um local
ou ser global, pode estar disponivel ou ndo, pode ser atribuido a uma ou mais
atividades de um ou mais projetos. Pode ser requisito de uma atividade ou pode estar
atribuido a uma atividade.

Recurso Material: itens necessarios ao desenvolvimento do projeto. Pode ser proprio
ou de terceiros, moveis ou fixos, durdveis ou de consumo, compartilhdvel ou
exclusivo. Podem ser classificados em tipos e possui custo. Esté relacionado a um
local que pode variar com o tempo. Exemplo: ferramenta, software, licenca, rede,
servidor, computador, material de escritorio, acesso a Internet, linha telefnica,
imovel, entre outros.

Recurso Tecnoldgico: nesta pesquisa, 0 termo recurso tecnoldgico agrupa 0s recursos
ndo humanos e ndo materiais necessarios ao desenvolvimento de sistemas, como por
exemplo: linguagens de programacdo, metodologias de desenvolvimento, bancos de
dados, frameworks, arquiteturas e ferramentas. Pode possuir custo ou ndo, pode ser
classificado em tipos (metodologia de desenvolvimento, processo de desenvolvimento,
linguagem de programacdo, linguagem de modelagem, entre outros). Exemplos de
recursos tecnologicos: Scrum, RUP, XP (extreme programming), Java, JSF, C,
Natural, UML, OO (orientacao a objetos), abordagem estruturada, entre outros.
Recurso Humano: pode ter afinidade com outro recurso humano (rede social), tem
relacdo com competéncias (que pode ocorrer de formas diferentes: como competéncias
ja adquiridas e como competéncias sugeridas para alinhamento com os objetivos de
carreira). Pode possuir experiéncia, possui um custo, possui tipos de disponibilidade
(disponivel, em férias, afastamento médico, treinamento, folga, entre outros), pode

assumir diferentes papéis em diferentes atividades, estd relacionado a um ou mais
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idiomas, esté relacionado a um local que pode variar com o tempo e que pode ser do
tipo home-office ou néo.

Competéncia: relacionada ao recurso humano, é composta por conhecimentos,
habilidades e atitudes. Pode possuir niveis (por exemplo, baixo, médio, alto, muito
alto), pode ser requisito essencial ou desejavel para atribuicdo de uma atividade a um
recurso humano.

Conhecimento: pode estar relacionado a um recurso tecnolégico ou ndo, pode estar
relacionado a um dominio de problema ou nédo, pode estar relacionado a uma fase ou
ndo. Exemplo: ldgica de programagcdo, ferramenta de desenvolvimento, modelagem de
dados, analise de processos, dominio de problema, banco de dados, entre outros.
Habilidade: Exemplo: comunicacdo verbal e escrita, fluéncia em idioma, trabalho em
equipe, capacidade de atuar sobre pressao, lideranca, entre outras.

Atitude:  caracteristicas  ndo-técnicas. Exemplo: iniciativa,  pro-atividade,
comprometimento com qualidade, observancia de prazos, entre outras.

Cargo: registrado em contato de trabalho em determinado periodo de tempo, esta
relacionada a um recurso humano. Exemplo: analista de sistemas junior, analista de
producéo sénior, administrador de banco de dados, designer grafico, entre outros. Um
recurso humano contratado para determinado cargo pode assumir diferentes papéis em
diferentes projetos.

Equipe: grupo de pessoas. Esta relacionado com recursos humanos e pode estar
relacionada com local, atividade, projeto ou papel.

Experiéncia: pode estar relacionada a um recurso humano, pode possuir quantidade de
horas, periodo de tempo e recenticidade. Pode ser interna (dentro da organizacao,
possivel de ser rastreada por meio dos projetos em que participou) ou externa (fazem
parte do curriculo). Pode ser requisito essencial ou desejavel para atribuicdo de uma
atividade a um recurso humano. Pode estar relacionada a um recurso tecnolégico e/ou
a um dominio de problema e/ou a uma fase.

Papel: assumido por um recurso humano por determinado periodo de tempo em uma
atividade. Exemplo: programador, analista de requisitos, testador, gerente de projetos,
entre outros.

Treinamento: possui nivel, carga horéaria, recenticidade e pode ser classificado em

tipos (curso presencial, palestra, workshop, pds-graduacdo, curso a distancia, entre
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outros). Estd relacionado a recursos humanos, pode ter relagdo com recursos

tecnoldgicos ou ndo, tem relagdo com conhecimentos e habilidades.

f) Area de assunto Risco
e Risco: inclui detalhes como a probabilidade de o risco ocorrer. Pode ser classificado
em tipos de risco (para 0 negocio, para o produto, para o projeto). Pode possuir
tratamento (preventivo ou corretivo) e medidas de contencdo, pode estar relacionado a

um ou mais projetos e pode estar relacionado a um local.
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4.2. Arquitetura de Date Warehouse para Gestao de

Projetos em Desenvolvimento Distribuido de Software

Para a definicdo de uma arquitetura de DW para GP-DDS foram analisados vérios fatores que
influenciam no processo de escolha. A analise levou em consideragdo os levantamentos de
requisitos e das necessidades dos gerentes de projeto realizados na primeira Secdo deste
Capitulo.

Apobs a escolha do tipo de arquitetura que melhor se adapta as necessidades dos
gerentes de projeto em DDS, é apresentada uma proposta de arquitetura de DW para
GP-DDS, contendo uma descri¢do dos seus componentes.

Em seguida, € recomendado um modelo de dados dimensional para a arquitetura de
DW proposta, com base no modelo de dados conceitual definido na Secéo 4.1.3 — Modelo de
dados conceitual do negécio. O modelo evidencia os fatos e dimensdes necessarios para
atender as necessidades estabelecidas nos requisitos de apoio a decisdao na GP-DDS.

A Ultima parte desta Secdo apresenta um roteiro para implementar um DW, com vistas

a facilitar a utilizacdo da arquitetura de DW para GP-DDS proposta nesta pesquisa.

4.2.1. O processo de escolha da arquitetura

Machado (2006) cita diversos fatores e variaveis que devem ser avaliados para a escolha da
arquitetura ideal para o projeto de DW: infraestrutura disponivel, ambiente de negdcio (porte
da empresa), escopo de abrangéncia desejado, recursos disponibilizados ou projetados para
investimento, retorno do investimento a ser realizado, satisfacdo do usuario e local onde o
DW ou os DMs estardo residindo. Esses fatores sdo tratados abaixo levando em conta que o
DW proposto deve armazenar dados de projetos de software que sdo desenvolvidos por

equipes distribuidas e que a utilizacdo desses dados tem como objetivo auxiliar a GP.

4.2.1.1. Infraestrutura disponivel

A arquitetura de DW deve ser genérica o suficiente para atender infraestruturas diferentes. E
possivel que os dados coletados para serem armazenados no DW estejam fisicamente
distribuidos ou ndo; os dados também podem estar armazenados em diferentes sistemas

(formatos).
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E possivel prever que em alguns assuntos do DW para GP de software, como por
exemplo, no conhecimento da equipe em determinada tecnologia, dados mais recentes (com
menos de cinco anos, por exemplo) tendem a ser mais importantes do que dados mais antigos
— visto que as tecnologias avangam rapidamente. Portanto, uma arquitetura com dois niveis de
granularidade deve ser avaliada, de forma que os dados mais recentes sejam mais detalhados
(menor granularidade) do que dados muito antigos; sendo que estes ultimos poderiam ser
armazenados no DW de modo resumido (sumarizado).

4.2.1.2. Ambiente de negdcio (porte da empresa)

Mesmo em empresas de maior porte, que produzam um grande nimero de softwares e que
possuam um grande numero de equipes e funcionarios de desenvolvimento, o volume de
dados estimado para um DW que atenda as necessidades da GP tende a ser muito menor
comparado a DWs que armazenem, por exemplo, dados de produtos vendidos em uma rede de
supermercados.

Desse modo, 0 espaco para armazenar o DW ndo € um ponto critico neste dominio, e

isso deve ser considerado no momento da definicdo da granularidade da arquitetura do DW.

4.2.1.3. Escopo de abrangéncia desejado

O escopo do DW proposto envolve inicialmente apenas informacgdes para gerentes de nivel
tatico, porém, prevendo uma possivel ampliacdo do escopo para atender informacGes
estratégicas para gerentes de alto nivel da organizacdo, a arquitetura de DW deve ser flexivel
0 bastante para absorver esse acréscimo, mantendo a integracdo dos assuntos e a Vvisdo
corporativa dos dados.

Os DMs incrementais mostram-se como uma boa alternativa, pois permitem que novos

DMs sejam integrados ao DW atual com o aproveitamento de dimensd@es ja definidas.

4.2.1.4. Recursos disponibilizados ou projetados para investimento

O recurso destinado ao DW pode variar de acordo com a empresa de desenvolvimento de
software na qual ele serd aplicado, nesse caso, uma opcao interessante que atende essa
variagdo € a arquitetura de DW composta por DMs incrementais, abrangendo o0s assuntos na

medida em que 0s recursos vao sendo disponibilizados.
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4.2.1.5. Retorno do investimento a ser realizado

O retorno esperado com a criacdo do DW é a melhoria nas diversas decisdes tomadas pelo
gerente de projetos, como as que envolvem alocacdo de pessoas para equipe, alocacdo de
equipes para o projeto, estimativas de tempo e custo. Essa melhoria reflete na satisfacdo do
cliente, aumento do lucro, reducdo de riscos nas estimativas e consequentemente nos
prejuizos decorrentes de estimativas fora da realidade. Os beneficios da utilizacdo das
informacGes disponibilizadas no DW sdo imediatos, o gerente de projetos pode mudar a
gestdo de um projeto em andamento e melhorar o planejamento dos préximos projetos com
base nas informacdes disponibilizadas pelo DW.

A arquitetura de DMs incrementais oferece a possibilidade de que esse retorno seja
analisado ao longo do tempo, sem a necessidade de aguardar até que todos 0s assuntos

estejam disponiveis no DW para favorecer-se dos resultados (Machado, 2006).

4.2.1.6. Satisfagcdo do usuario

E preciso definir estratégias de atualizacdo do DW para que as informacdes sejam recentes o
suficiente de modo a satisfazer as necessidades dos gerentes de projetos — usuarios finais do
DW. A arquitetura de DW deve permitir que as regras de atualizacdo sejam configuradas

conforme a necessidade da empresa.

42.1.7. Local onde o data warehouse ou data marts estarao

residindo

Uma alternativa € manter os DMs em uma instalacdo central de forma que o gerente possa
tomar decisdes com uma visao global de todos os recursos que estdo fisicamente distribuidos
(pessoas, equipes, equipamentos, softwares e instalacoes fisicas).

Outra opg¢do é distribuir os diversos DMs entre o0s varios sites, criando um DW
distribuido. Porém, apesar de um mesmo projeto de software permitir que o desenvolvimento
esteja geograficamente distribuido entre equipes, diversas caracteristicas sugerem que um DW
distribuido ndo € a opcdo mais adequada neste contexto: a necessidade de controle local é
minima; as empresas em questdo, em geral, possuem um Unico negécio (o desenvolvimento
de software); os dados ndo tém importancia exclusiva para o local, pelo contrario, é o
agrupamento dos dados locais gerando um DW global que apresenta maior relevancia por

permitir uma visao corporativa dos recursos pelo gerente e facilitar a distribuigéo.
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4.2.2. A arquitetura proposta

Considerando os sete fatores apresentados por Machado (2006) e as justificativas
apresentadas na Secdo 4.2.1 (O processo de escolha da arquitetura), optou-se por uma
arquitetura baseada na arquitetura bus de Kimball (1998), que é composta por DMs integrados
suportando diferentes areas de assunto e oferecendo uma visdo corporativa dos dados — sendo
0 tipo de arquitetura que melhor se aplicou ao contexto do DDS.

Portanto, esta pesquisa propde uma arquitetura de DW global, também chamado de
DW empresarial (EDW), composta por DMs incrementais por assunto, dentro de um plano
global que prevé a integragdo desses DMs. A implementagdo deve iniciar por um projeto
pequeno, com a escolha de uma area de assunto, para permitir um retorno rapido sobre o
investimento.

O plano global envolve a definicdo de um DW empresarial 16gico que considera as
principais areas de assunto do DW e seus relacionamentos. Durante a definicdo deste DW
I6gico, um macro modelo de dados € gerado, com o objetivo de garantir a consisténcia dos
dados e a coeréncia entre os varios DMs que serdo integrados, de forma a permitir que 0s
usuarios possam extrair dados que cruzem o limite entre as areas de assunto.

A escolha de DMs incrementais torna a arquitetura flexivel. Sendo assim, as areas de
assunto ndo estdo limitadas a estas aqui apresentadas ja que outros DMs, representando outras
areas de assunto que porventura sejam criadas, poderdo ser acrescentados ao DW global a
qualquer momento.

A seguir é apresentada a arquitetura de DW proposta para apoiar a GP-DDS. Como
pode ser verificado na parte inferior da Figura 7, onde encontra-se a primeira camada, a
arquitetura prevé duas situagées: 0 momento da carga inicial (que deve ocorrer uma unica
vez) e 0s momentos de cargas periodicas.

A camada mais baixa da arquitetura chama-se Camada de Inicializacdo e Atualizacéo.
E por meio dela que ocorre a primeira carga do DW e a monitoracio das fontes de dados para
as cargas seguintes. Nesta camada é descrito como deve ser realizada a primeira extracdo das
fontes de dados originais para 0 DW. Para esta atividade, sdo necessarias regras que definem
como seré inserida a indicacdo de tempo na tabela de dimensdo Tempo. Essas regras podem
definir que, para os registros que apresentem alguma indicacdo da data e hora de criacdo, esta
data e hora de criagcdo seja utilizada como indicacéo de tempo na tabela de dimensdo Tempo,

enguanto que os demais registros utilizam a data e hora do instante da carga.
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Figura 7 — Arquitetura de DW para GP-DDS

Fonte: Elaborada pela autora com base em Kimball e Ross (2002), Inmon (1997), Singh (2001),
Corey et al. (2001)

A Camada de Inicializacdo e Atualizacdo € responsavel, também, por controlar as
migracdes periddicas de dados dos sistemas operacionais de origem (fontes de dados) para o
DW. Essas atualizagcbes ocorrem de acordo com regras definidas para decidir em que
momento os dados devem ser reciclados. E possivel utilizar uma ou mais técnicas, entre elas:

comparagOes periodicas, com regras para determinar a frequéncia para determinada area de
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assunto, por exemplo, semanalmente ou quinzenalmente; ou por meio de acionadores nas
tabelas de origem. O uso de acionadores sé é vidvel caso sejam permitidas alteragdes no
sistema transacional de origem para detectar quando um registro é alterado, inserido ou
excluido (Corey et al., 2001).

As fontes de dados podem ser divididas em fontes internas e externas. As fontes
internas sdo os dados pertencentes a empresa, que podem estar armazenados em diferentes
formatos como tabelas de banco de dados relacionais povoadas por sistemas transacionais,
planilhas eletrdnicas ou arquivos de textos. Ja as fontes externas, que podem existir ou ndo,
sdo dados externos que poderdo ser utilizados como parametro de comparacdo entre a
empresa ou organizagédo onde foi implementado o DW e as demais organizagfes do mercado.

Ainda sobre as fontes de dados externas, alguns relatorios e pesquisas publicados
periodicamente podem ser utilizados no contexto da GP, é o caso do Estudo de Benchmarking
em Gerenciamento de Projetos do PMI (PMI, 2009) — um relatorio anual sobre o
gerenciamento de projetos no Brasil com perspectivas por setor e por porte de projeto. Este
relatorio apresenta informacGes como: a porcentagem de profissionais, por nivel hierarquico,
que recebeu treinamento formal em GP nos ultimos 12 meses; o salario médio dos gerentes de
projeto; o perfil dos profissionais que atuam no GP; as habilidades mais valorizadas e as
deficientes nas organizacfes no GP.

A segunda camada, chamada Camada ETL, estd presente em todas as arquiteturas de
DW e € encarregada de extrair, transformar e carregar os dados no DW. Apesar de toda a
arquitetura estar ligada diretamente ao Repositério de Metadados, a Camada ETL é a que
mais depende dele. Nesta camada, encontra-se a Fonte de Dados Temporaria, um local
utilizado para armazenar os dados que vém das fontes de dados originais enquanto ocorrem 0s
processos de transformacdo e preparacdo, até que eles sejam carregados no DW.

O Repositorio de Metadados armazena todas as referéncias para vincular cada registro
do DW a sua fonte de origem. E ele também o responsavel por indicar o significado e tipo de
cada informacéo arquivada no DW, as regras para indicacdo do tempo na carga inicial, regras
para deteccdo das mudancas no sistema de origem, regras para gestdo das cargas periodicas e
regras de transformacéo dos dados do sistema de origem para 0 DW. Todos esses dados sobre
dados ficam localizados no Repositério de Metadados.

Diversas ferramentas auxiliam no gerenciamento automatico de parte dos metadados,
como por exemplo, ferramentas de ETL que gerenciam automaticamente metadados
relacionados as regras de transformacéo e ao mapeamento dos sistemas de origem para 0 DW.

Porém, apesar das ferramentas proverem recursos para o gerenciamento dos metadados de
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negdcio, cabe aos desenvolvedores do DW utilizarem esses recursos para a criagdo e
manutengéo desse tipo de metadado.

E na terceira camada, na Camada DW, que esté localizado o DW fisico, composto por
um DW global e seus DMs integrados. Na arquitetura proposta, com foco nas necessidades
dos gerentes de nivel técnico, foram escolhidos trés DMs iniciais, além do DM comum: DM
Recurso, DM Custo e DM Progresso. Sendo que na primeira versao, o DW global conterd um
DM comum e um DM de uma éarea de assunto a ser escolhida, conforme as necessidades da
organizacdo. O DM comum armazenara as tabelas comuns que podem ser utilizadas por
diferentes DMs, como a tabela de dimens&o Tempo.

A (ltima camada da arquitetura de DW é a Camada de Acesso, por meio da qual os
usuarios do DW terdo acesso aos dados por meio de consultas SQL ou ferramentas
especificas.

4.2.3. Modelo de dados para o data warehouse —um

modelo multidimensional de alto nivel

Durante a modelagem dos dados, sdo determinados quais 0s dados necessarios, quais as
regras de negocios associadas aos dados e quais agregacdes e calculos sdo necessarios
(Turban et al., 2009).

Com base nas necessidades apresentadas na Secdo 4.1 (Requisitos de Apoio a Decisdo
na Gestdo de Projetos em Desenvolvimento Distribuido de Software), foram identificadas as
possiveis dimensdes, fatos e hierarquias de um DW para GP-DDS. O modelo, que é
apresentado a seguir, tem como objetivo servir de referéncia para DWs com foco na GP de
software, sendo necessaria sua adaptacdo conforme as necessidades e dados armazenados na
organizacdo onde o DW for implantado.

Para cada uma das perguntas apresentadas na Secdo 4.1.2 (Necessidades dos gerentes
de projeto de software) foram definidos os fatos e as medidas, com a intencdo de reunir as
perguntas que tenham como resposta as mesmas meétricas. Foram definidas, também, as
dimensdes relacionadas a cada pergunta, tanto as dimensdes necessarias para obter o fato
resumido, como as possiveis perspectivas para cruzamento, representadas nas perguntas pela
palavra “por”.

Como resultado da analise das perguntas propostas como necessidades dos gerentes de
projeto foram obtidos sete fatos e doze dimensdes. Um quadro contendo as defini¢cGes dos

fatos, medidas e dimensdes para cada pergunta pode ser encontrado no Apéndice A. Com a
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definicdo dos fatos e medidas foi possivel verificar que vérias perguntas poderiam ser
respondidas pelo mesmo fato apenas variando o conjunto de dimensdes. Sendo assim, foi
realizado um agrupamento por fato e medida, resultando no Quadro 3 apresentado a seguir,
que é detalhado na sequéncia.

Quadro 3 — Fatos e Medidas para um DW de apoio & GP-DDS

Fatos Medidas

Atribuicdo de atividade Contagem de registro de atribuigco

Quantidade maxima de recursos humanos com conhecimento,
Média de recursos humanos com conhecimento, Média do
nivel de conhecimento, Nivel maximo de conhecimento,
Tempo total de treinamento da equipe em horas, Tempo médio
de treinamento por recurso humano em horas

Conhecimento e treinamento da
equipe em tecnologia

Conhecimento e treinamento do

. Tempo de treinamento em horas, Nivel de conhecimento
recurso humano em tecnologia

Custo da atividade Valor do custo planejado em dolar, Valor do custo realizado

em dolar
Experiéncia Tempo de experiéncia em projetos internos em horas
Manutencéo de requisito Quantidade de manutencgdes

Tempo gasto em horas, Tempo planejado em horas, Quantidade
Tempo e quantidade de atividade de alteracBes no cronograma, Quantidade de atividades
retomadas, Contagem de registros da atividade

4.2.3.1. Fatos

Os fatos apresentados no Quadro 3 sdo descritos a seguir, com uma referéncia para 0s
esquemas estrelas correspondentes que estdo ilustrados no Apéndice B. Durante a modelagem
dos esquemas estrelas, foi possivel visualizar varios outros agrupamentos possiveis, além de
descobrir que outras dimensdes poderiam ser associadas a determinados fatos. Tudo isso
amplia a quantidade de perguntas que podem ser respondidas com os fatos e dimensdes aqui
definidos. A arquitetura incremental com DMs integrados foi construida para comportar-se
dessa forma, a medida que dimensdes e fatos vdo sendo definidos e utilizados, novas
possibilidades de cruzamentos sdo encontradas e novos atributos, dimensbes e medidas sdo

integrados ao DW para atender aos novos requisitos.
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Atribuicdo de atividade: permite a contagem de atividades atribuidas a um recurso
humano, portanto, uma linha deve ser inserida nessa tabela todas as vezes que ocorrer
0 evento de atribuicdo de atividade. Ver Figura 13.

Conhecimento e treinamento da equipe em tecnologia: permite verificar a quantidade
de recursos humanos de uma equipe que possui conhecimento em determinada
tecnologia, o nivel de conhecimento e o tempo de treinamento da equipe.
Considerando que as equipes podem sofrer alteragdes na sua formagdo com o decorrer
do tempo, este fato representa as informacdes calculadas sobre os membros da equipe
naquele momento do tempo. Este fato considera ainda que uma mesma equipe possa
ser composta por membros de diferentes locais e, por isso, a dimensdo Local ndo
aparece nesse fato. O conceito de equipe é muito variavel de empresa para empresa,
pode representar o local onde ficam os recursos, ou 0 projeto em que trabalham, ou o
cliente que atendem, ou uma determinada fase do projeto, entre outros. Por isso, outras
medidas e dimensdes podem ser adicionadas a este fato, de acordo com o conceito de
equipe utilizado pela empresa. Ver Figura 14.

Conhecimento e treinamento do recurso humano em tecnologia: esse fato representa o
nivel de conhecimento e a quantidade de horas de treinamento realizadas por cada
recurso humano. Sendo o dia a menor granularidade da tabela Tempo, a quantidade de
horas ¢ uma medida aditiva, representando as horas de treinamento realizadas naquele
dia. Ver Figura 15.

Custo da atividade: armazena medidas de custo planejado e realizado relacionadas ao
menor nivel de granularidade, a atividade. A hierarquia da dimensdo Atividade
engloba a fase e o projeto, permitindo que sejam realizadas operacdes de agregacao
(drill up) até o nivel madximo e operacdes de detalnamento (drill down) até o nivel
mais baixo, permitindo consultas sobre o custo da atividade, da fase e do projeto. Ver
Figura 16.

Experiéncia: representa a experiéncia ja adquirida em projetos da empresa. Uma linha
pode ser inserida nessa tabela de fatos todas as vezes que um recurso humano
trabalhar com determinada tecnologia. O esquema estrela é apresentado na Figura 17.
Manutencao de requisito: as atividades do tipo manutencdo — sejam elas: corretivas,
evolutivas ou preventivas; foram consideradas como uma dimensdo separada da
dimenséo atividade que se limitou aos demais tipos de atividade com excec¢éo do tipo

manutencgdo. Isso permite que situacdes especificas de manutencdo sejam medidas e
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filtradas de maneiras especificas, ndo aplicAveis aos demais tipos de atividades, além
de relaciona-las a outras dimensdes, como a dimensdo de requisitos do projeto. Ver
Figura 18.

Tempo e quantidade de atividade: esse fato contém relacionamentos muito parecidos
com o fato Custo da atividade, porém, além de medir o tempo realizado e planejado,
ele permite realizar uma contagem de atividades filtrando por situacdo, como: em
andamento com atraso, em andamento no prazo, concluida com atraso, concluida

antecipadamente, concluida no prazo, cancelada, entre outras. Ver Figura 19.

4.2.3.2. Dimensdes

As dimensdes obtidas apos analise dos requisitos, apresentadas no Apéndice A, sdo descritas

abaixo:

Dimensdo Artefato: resultado produzido por uma atividade. Como podem existir
atividades que ndo estdo associadas a nenhum artefato, € recomendavel manter um
registro com a descrigdo “N&do aplicavel” para ser utilizado por essas atividades
durante os cruzamentos.

Dimensdo Atividade (Fase, Projeto): é a menor granularidade do projeto e possui a
fase e 0 projeto como atributos e niveis de hierarquia.

Dimensdo Atividade de manutencdo (Projeto): um tipo especifico de atividade que
possui detalhes especificos e que por isso foi separada da dimensdo atividade. Essa
dimenséo possui 0 projeto como atributo e nivel de hierarquia.

Dimensdo Dominio do problema: aborda a area de dominio associada ao projeto.
Dimensdo Equipe: formada por recursos humanos conforme critério do gerente e da
empresa. Nesta pesquisa com foco em DDS, a equipe foi definida como composta por
pessoas que podem estar em diferentes locais.

Dimenséo Local: local fisico onde se encontra um recurso humano ou material.
Dimensdo Papel: assumido por um recurso humano em determinada atividade de
determinada fase de um projeto.

Dimensdo Recurso Humano: pessoa responsavel pela execuc¢do das atividades.
Dimensdo Requisito: condicdo do cliente a ser atendida pelo sistema em
desenvolvimento, esta dimensdo possui como atributo o tipo do requisito que pode
assumir valores como, por exemplo, funcional, usabilidade, confiabilidade,

desempenho, portabilidade, interface de usuario, entre outros.
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e Dimensdo Situacdo da Atividade: pode agrupar informacbes como a situacdo de
execucdo da atividade em dado momento e situacdo da atividade dentro de um
cronograma previsto, como por exemplo, em andamento com atraso, em andamento
no prazo, concluida com atraso, concluida antecipadamente, concluida no prazo,
cancelada, retomada, entre outras.

e Dimensdo Tecnologia: no contexto desta pesquisa, 0 termo tecnologia agrupa 0s
recursos ndao humanos e ndo materiais necessarios ao desenvolvimento de sistemas,
como por exemplo: linguagens de programacdo, metodologias de desenvolvimento,
bancos de dados, frameworks, ferramentas, entre outros.

e Dimenséo Tempo: principal dimenséo de todo DW, possui atributos como més e ano
que representam os niveis da hierarquia tempo para comportar operacoes de drill up e

drill down.

4.2.3.3. Matriz de barramento para os fatos e dimensdes

Com os fatos e as dimensdes definidos, as perguntas foram agrupadas conforme as areas de
assunto apresentadas na Secdo 4.1.4 (Areas de assunto para gestdo de projetos em
desenvolvimento distribuido de software): Custo, Recurso, Escopo, Progresso, Qualidade e
Risco. Essa classificacdo foi realizada com base nos fatos e medidas, associando cada fato a
uma Unica area de assunto. O resultado é a matriz de barramento apresentada no Quadro 4.

As marcacGes em negrito, na matriz de barramento, apontam as dimensdes
“essenciais” cujo fato ndo poderia existir sem o relacionamento com essas dimensoes. Pelo
proprio significado de DW, a dimensdo Tempo € necessaria a todos os fatos. As demais
marcacdes ndo-negritas indicam as dimensGes que permitem um maior namero de
cruzamentos e filtros. Como a arquitetura incremental inicia com um tnico DM prevendo sua
futura integracdo, € possivel iniciar por uma das areas de assunto, implementando as
dimensdes essenciais e uma ou outra que julgar mais conveniente, de acordo com as
necessidades do gerente de projetos. A medida que novos DMs védo sendo integrados, as
novas dimensbes vao sendo relacionadas aos fatos ja existentes, ampliando o nimero de

questdes que podem ser respondidas pelo DW.



Quadro 4 — Matriz de barramento por Fatos para o DW de GP-DDS

de assunto
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Tabela de fatos Fatos \s
Contagem de registro de atividade
g Tempo e Quantidade de alteracbes no cronograma
go Quantidade de |Quantidade de atividades retomadas X X X X X X X
s L
£ Atividade Tempo gasto em horas
Tempo planejado em horas
9 Custo da Valor do custo planejado em ddlar
2 L . , X X X X X X X
3 Atividade Valor do custo realizado em dolar
(]
& | Manutengfo de
hel .. . N X X X X X X
E requisito Quantidade de manutencdes
g
M édia de recursos humanos com conhecimento
Conhecimento e | M édia do nivel de conhecimento
treinamento da |Nivel méximo de conhecimento -
equipe em Quantidade maxima de recursos humanos com conhecimento
tecnologia  [Tempo total de treinamento da equipe em horas
Tempo médio de treinamento por recurso humano em horas
o Conhecimento e
£ treinamento do |Nivel de conhecimento -
E recurso humano | Tempo de treinamento em horas
em tecnologia
Atribuicdo de ] -
. Contagem de registro de atribuicéo X X X X
atividade & 9 ¢
Experiéncia | Tempo de experiéncia em projetos internos em horas X X X X X
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O Quadro 5 é um complemento da matriz de barramento, definindo o tipo de cada
tabela de fato e a granularidade correspondente. Como pode ser observado neste quadro, a
maioria das tabelas de fatos aqui definidas é do tipo instantaneo periddico, cuja atualizacao
ocorre a intervalos regulares. As regras para carga do DW ap0s a primeira carga devem ser
armazenadas no Repositorio de dados e realizadas por meio da gestdo de cargas periddicas, na

primeira camada da arquitetura.

Quadro 5 — Defini¢ao do Tipo e da Granularidade das Tabelas de fatos

Area de . .
Tabela de fatos Tipo Granularidade
assunto
Progresso Te_m poe Quantidade de Instantaneo periddico 1 linha para cada atividade, por dia
Atividade
Custo Custo da Atividade Instantaneo periddico 1 linha para cada atividade, por dia

1 linha para cada atividade de

Qualidade Manutencdo de requisito | Transacdo manutencio, para cada requisito, por dia

Conhecimento e
treinamento da equipe | Instantaneo periddico
em tecnologia

Conhecimento e
treinamento do recurso | Instantaneo periddico
Recurso humano em tecnologia

1 linha para cada equipe, para cada
tecnologia, por dia

1 linha para cada recurso humano, para
cada tecnologia, por dia

1 linha para cada atividade, para cada

Atribuicdo de atividade | Transacdo .
recurso humano, por dia

- R - 1 linha para cada recurso humano, por
Experiéncia Instantaneo periddico dia

Os fatos Manutencdo de Requisito e Atribuicdo de Atividade sdo do tipo transacéo,
pois mantém um ciclo de vida de periodo finito, porém indeterminado. Nesses casos, as regras
para as cargas que sao realizadas ap6s o carregamento inicial devem ser definidas por meio da
gestdo de deteccdo de mudancas, na Camada de Inicializacdo e Atualizacéo.

A juncdo das areas de assunto — Recurso, Progresso, Custo e Qualidade, formam a
matriz de barramento apresentada no Quadro 6, contendo as doze dimensdes. Existe um
grande compartilhamento das dimensdes entre as areas de assunto que, no contexto da
arquitetura de DW proposta, representam 0s DMs. Porém, isso ndo impede a escolha de uma
area de assunto para iniciar a constru¢do de um DM, apenas revela que a integracdo de um
novo DM ao DW deve levar em conta ndo somente os fatos relacionados aquela area de

assunto, mas o aumento de perspectivas nos cubos ja existentes.
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Quadro 6 — Matriz de barramento por Area de Assunto para DW de GP-DDS

%)
S S (bg\o \60 & 4 0@‘?} S ,,04\ 6}’6 5
&GOS S S S
v 3 ,\{\\Q ép\ & CSIZRI
] S & < X
Areas de assunto
Progresso X X X X X X X X X X
Custo X X X X X X X X X X
Qualidade X X X X X X X X
Recurso X X X X X X X X

4.2.3.4. Granularidade e Hierarquias

Com base nas necessidades dos gerentes de projeto, nas consideragdes sobre o ambiente de
negocio, nos fatos e nas dimensdes encontradas, esta pesquisa aponta que, para um DW de
apoio a GP-DDS, a menor granularidade da dimensdo Tempo seja de um Dia. O agrupamento
das informacdes ao longo de vinte e quatro horas ndo traz perda significativa de informacdes
para a GP de software, enquanto que uma granularidade minima superior a um dia pode
prejudicar analises relacionadas ao andamento das atividades.

Tendo sido definida a granularidade da dimensdo Tempo, a hierarquia para permitir
operacdes de drill up e drill down apresentaria os niveis: Dia > Més - Ano.

Para a dimenséo Projeto — principal dimensdo neste contexto, a granularidade minima
sugerida é de uma Atividade. Para satisfazer ao esquema estrela, de modo a facilitar o
entendimento e aumentar a eficiéncia das consultas, optou-se por definir Projeto como um
atributo da dimensdo Atividade, da mesma forma, Fase também foi tratada como atributo
dessa dimensdo. Criando-se, dessa forma, uma hierarquia que permite operacdes de drill up e
drill down com os niveis: Atividade - Fase - Projeto.

Da mesma forma, Projeto foi definido como um atributo da dimensdo Atividade de
Manutencao, ficando os niveis de hierarquia da seguinte forma: Atividade de manutencdo >
Projeto.

A atividade pode ser tratada de forma diferente por diferentes empresas, que podem
optar por dividi-la em subatividades associando as dimensdes de maneira diferente, como por

exemplo, uma atividade associada a uma equipe e as subatividades associadas aos recursos
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humanos pertencentes a equipe. As hierarquias apresentadas seguem as consideragdes feitas
no modelo conceitual do negocio.

Inicialmente, a Equipe apresentava-se como candidata a hierarquia junto com o
Recurso Humano. Porém, tendo como base as consideracfes sobre o termo Equipe feitas na
modelagem conceitual — em que uma pessoa pode participar de varias equipes e que as
equipes podem sofrer alteragdes durante o projeto, optou-se por manté-las como dimensoes
separadas. 1sso permite que as alteracfes nas equipes sejam refletidas no DW, uma vez que,
nos fatos em que houver sentido manter uma visualizagdo por equipe, cada linha na tabela de
fatos que esté relacionada a um recurso humano, também estara relacionada a uma equipe.

E indispensavel realizar um levantamento sobre como esses conceitos comuns sio
representados na empresa especifica onde sera implantada a solucdo de DW, e assim realizar

as adaptacgdes necessarias nos modelos de referéncia aqui abordados.

4.2.4. Roteiro para projetar um DW para GP-DDS

utilizando a arquitetura proposta

Um roteiro para projetar um DW de GP-DDS foi desenvolvido, com objetivo de facilitar a
aplicacdo da arquitetura de DW para apoio a GP-DDS proposta nesta pesquisa. Algumas
etapas foram adaptadas do roteiro proposto por Costa et al. (2000). Conforme as
particularidades e necessidades de cada organizacdo, na qual pretenda-se implantar uma
solucdo de DW para GP, algumas etapas apresentadas aqui podem ser desnecessarias. As
etapas abaixo, incluindo a ordem em que sdo apresentadas, sdo sugestdes que devem ser

ajustadas, além disso, algumas etapas podem ser executadas paralelamente.

Etapa 1 — Andlise do negdcio a ser modelado
1.1 Definir o negdcio objeto de gestdo:
1.1.1 Definir os objetivos da organizacéo;
1.1.2 Definir as necessidades dos gerentes de projeto.

1.2 Modelar um MER (modelo entidade relacionamento) para descrever o modelo de
dados conceitual do negocio, representando o conhecimento do negécio para
tomada de decisdo — com o objetivo de facilitar a posterior MD;

1.3 Definir o escopo do projeto:

a) Determinar quais 0s projetos mais criticos para o negdcio e que precisam de

decisbes sobre ele;
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b) Identificar o nivel de granularidade necessario para o DW.

1.4 Analisar onde estdo as informag0es que alimentardo o DW.

Etapa 2 — Anélise dos sistemas operacionais de origem e das bases de dados de

origem

2.1 Analisar o ambiente computacional da empresa para facilitar o processo de MD:

a) Tipo dos dados das bases de dados de origem:
a. Bancos de dados (relacionais, em rede, hierarquicos);
b. Arquivos sequenciais;
c. Planilhas.
b) Modelos de dados das bases de dados de origem;
c) Dicionéarios de dados dos sistemas operacionais de origem;
d) Relatdrios gerenciais dos sistemas operacionais de origem.

2.2 Definir os metadados de negaocio;

2.3 Analisar a qualidade dos dados;

2.4 Verificar a necessidade e a viabilidade de alterar os sistemas operacionais de
origem para obter dados faltantes para analise.

Etapa 3 — Modelagem dimensional

3.1 Definir os fatos (as métricas de controle);

3.2 Definir as dimens6es (0 que descreve 0 negocio);

3.3 Definir a granularidade da dimens&o tempo;

3.4 Definir a hierarquia das dimens6es de consulta;

3.5 Definir a técnica de MD (estrela ou floco de neve);

3.6 Definir uma ferramenta CASE para documentar o modelo de dados, o dicionario
de dados, os dominios de atributos e para facilitar a geracdo de esquemas fisicos
do banco de dados;

3.7 Detalhar as demais granularidades;

3.8 Definir as agregacdes.

Etapa 4 — Definicdo dos aspectos da implementacéo fisica

4.1 Analisar o volume de dados:

a) Levantar o volume de dados;
b) Prever o crescimento do volume de dados;
c) Verificar a necessidade de sumarizar os dados (agregacdes);

4.2 Definir as regras para indicagdo do tempo na carga inicial,

4.3 Definir as regras para detec¢do de mudancas;
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4.4 Definir as regras de periodicidade de carga;

4.5 Definir as regras de transformacdo dos dados;

4.6 Definir o tempo de armazenagem dos dados;

4.7 Definir o tipo do banco de dados: relacional (ROLAP) ou multidimensional
(MOLAP), com base na analise do volume de dados;

4.8 Definir os indices, caso a escolha do tipo de banco de dados tenha sido ROLAP;

4.9 Definir esquema para realizacao de backup;

4.10 Definir esquema de controle de acesso.

4.3. Consideracoes finais

Neste Capitulo foi apresentada a proposta de arquitetura de DW para apoiar a GP-DDS.
Inicialmente apresentou-se o levantamento de requisitos com base nas necessidades dos
gerentes de projeto, em seguida, a partir das necessidades apresentadas, uma arquitetura de
DW foi proposta, contendo a descricdo dos seus componentes e destacando a modelagem
dimensional para a arquitetura.

A arquitetura de DW foi definida com o objetivo de atender as necessidades da area de
GP-DDS: adaptando-se a infraestruturas diferentes; mantendo o foco no gerente de nivel
tatico, sem impedir que outros niveis gerenciais sejam atendidos no futuro com a integracéo
de novos assuntos; possibilitando que o retorno do investimento inicie com a implementacéao
dos primeiros fatos e dimens@es; e permitindo uma visao corporativa dos recursos fisicamente
distribuidos.

No préximo Capitulo é descrita a aplicacao da arquitetura de DW na construcao de um
DW sobre um ambiente de DDS denominado DIiSEN. A aplicacdo tem como objetivo avaliar

a arquitetura que foi proposta neste Capitulo.



66

5

Construcao do DW sobre o DISEN

utilizando a Arquitetura Proposta

Este Capitulo € composto por trés partes. A primeira parte trata da fundamentacdo tedrica
sobre 0 ambiente DISEN, descrevendo os trabalhos relacionados ao ambiente, sua arquitetura
em camadas e o relacionamento desta arquitetura com a arquitetura de DW proposta nesta
pesquisa.

A aplicacdo da arquitetura proposta sobre o ambiente DISEN ¢é tratada na segunda
parte deste Capitulo, abrangendo uma adaptacdo do modelo de dados conceitual do DISEN.

A terceira parte apresenta detalhes sobre a construcdo do DW, demonstrando alguns

resultados obtidos sobre o DM inicial.
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5.1. O Ambiente DISEN

O DISEN (Distributed Software Engineering Environment — Ambiente de desenvolvimento
distribuido de software) € um ambiente para auxiliar o processo de DDS. Este ambiente esta
em desenvolvimento pelo Grupo de Estudos em Engenharia de Software Distribuido
(GEESD) da Universidade Estadual de Maringa (UEM) (Huzita et al., 2007). O DiSEN vem
recebendo importantes contribuicdes ao longo dos dltimos anos por meio de moédulos que
tratam de partes especificas do ambiente e que vao sendo integrados a ele.

Com relacdo a GP, algumas ferramentas ja foram desenvolvidas pelo GEESD para o
DiSEN, tais como: DIMANAGER (Pedras et al., 2004) para atender as necessidades do
gerente de projetos, como alocacdo de atividades e recursos, VIMEE (Trindade, Tait, Huzita,
2008), para dar suporte a comunicacdo sincrona, explicita e formal e CostDDS (Pagno, 2010)
para estimar custos em projetos.

Diversos trabalhos desenvolvidos pelo GEESD estéo relacionados a GP-DDS. Séo
eles: Uma ferramenta de estimativa de custos para o desenvolvimento distribuido de software
(Pagno, 2010); Um modelo de planejamento estratégico de sistemas de informacdo para
organizagdes que atuam em desenvolvimento distribuido de software (Cibotto, 2009); Uma
ferramenta para gerenciar a comunicagdo em um ambiente distribuido de desenvolvimento de
software (Trindade, Tait, Huzita, 2008); Uma estratégia para o gerenciamento de riscos em
desenvolvimento distribuido de software (Leme, Tait, Huzita, 2007); Um modelo de
gerenciamento de projetos para um ambiente de desenvolvimento distribuido de software
(Enami, Tait, Huzita, 2006); Mecanismo de apoio ao gerenciamento de RH no contexto de um
ambiente distribuido de software (Lima, 2004); e Uma ferramenta de apoio ao gerenciamento
de desenvolvimento de software distribuido (Pedras et al., 2004).

Estes trabalhos produziram informacgdes gerenciais que podem ser armazenadas no
ambiente DISEN e que foram utilizadas como fonte de dados para a aplicacdo da arquitetura

de DW em GP-DDS proposta por esta pesquisa.

5.1.1. Arquitetura do DISEN

A arquitetura do DiSEN é composta por trés camadas: dindmica, aplicacdo e infraestrutura. A
camada dindmica permite a insercao, configuracdo e remocdo dos componentes de software e

servicos em tempo de execugdo. A camada de aplicacdo oferece: suporte as metodologias de
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desenvolvimento de software, repositorio para armazenamento dos artefatos e informagdes
necessarias ao ambiente e gerenciadores de workspace, objetos e agentes. J& a camada de
infraestrutura prové suporte as tarefas de nomeacéo, persisténcia e concorréncia, e incorpora o
canal de comunicacao (Huzita et al., 2005).

Conforme apresentado na Figura 8, é na camada de aplicacdo que fica 0 Repositorio
onde serdo armazenadas as informacGes do ambiente. Também nesta camada esta presente o
Gerenciador de Objetos que é constituido pelo gerenciador de acesso, gerenciador de
atividades, gerenciador de recursos, gerenciador de artefatos, gerenciador de projetos,
gerenciador de processos e gerenciador de versoes e configuragdes (Pascutti, 2002).

Supervisor de

Camada Dinamica

Configuracao
Dinamica
Gerenciador de Gerenciador de Gerenciador de
Objetos Workspace Agentes
Canal de Comunicacéo T

A A A

/ Y Y middle- | middle-
Suporte a tarefa de Suporte a tarefa de Suporte a tarefa de ware agent

Persisténcia Nomeagéo Concorréncia

Figura 8 — Arquitetura do DiSEN

Fonte: Pascutti (2002)

5.2. Aplicacdo da Arquitetura Proposta sobre o DISEN

Como forma de avaliar a aplicabilidade do resultado desta pesquisa, a arquitetura de DW para
apoio a GP-DDS foi aplicada em um DW que utilizou como fonte de dados o ambiente de

desenvolvimento distribuido DiSEN.
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Seguindo o roteiro sugerido na Secdo 4.2.4 (Roteiro para projetar um DW para
GP-DDS utilizando a arquitetura proposta) verificou-se que algumas etapas ndo poderiam ser
realizadas ja que ndo hd uma organizacdo utilizando o DISEN em produc¢do. Dessa forma,
algumas etapas foram desconsideradas e outras etapas foram adaptadas ao ambiente,

conforme apresentado a seguir.

Etapa 1 — Analise do negdcio a ser modelado

1.1 Definir o negdcio objeto de gestéo:

1.1.1 Definir os objetivos da organizagdo: neste item, foram considerados 0s
objetivos ja apresentados na definicdo da arquitetura;

1.1.2 Definir as necessidades dos gerentes de projeto: neste item foram
consideradas as necessidades j& apresentadas na definicdo da
arquitetura.

1.2 Modelar um MER para descrever o modelo de dados conceitual do negocio: com
base nos trabalhos desenvolvidos pelo GEESD relacionados a GP-DDS, um
diagrama contendo o modelo de dados conceitual do DISEN foi desenhado;

1.3 Definir o escopo do projeto:

a) Determinar quais 0s projetos mais criticos para 0 negocio e que precisam de
decisbes sobre ele: uma éarea de assunto foi escolhida para construcdo do
primeiro DM;

b) Identificar o nivel de granularidade necessario para 0 DW: o0s niveis de
granularidade para o ambiente DISEN foram definidos.

1.4 Analisar onde estao as informacdes que alimentardo o DW: a localizacdo fisica dos
dados do ambiente DISEN foi analisada.

Etapa 2 — Analise dos sistemas operacionais de origem e das bases de dados de

origem

2.1 Analisar o ambiente computacional da empresa para facilitar o processo de MD:
foi utilizada uma ferramenta de engenharia reversa sobre o banco de dados para
obtencdo do modelo de dados atualizado, além disso, foram estudados os trabalhos
do GEESD sobre o DIiSEN para melhor entendimento do significado dos dados
que podem ser armazenados pelo DISEN;

2.2 Definir os metadados de neg6cio: os dados do ambiente DISEN relacionados a

GP-DDS, seus significados e possiveis valores sdo apresentados no Apéndice C;



70

2.3 Analisar a qualidade dos dados: item nédo verificado nesta aplicacéo, por néo haver
dados armazenados no banco de dados;

2.4 Verificar a necessidade e viabilidade de alterar os sistemas operacionais de origem
para obter dados faltantes para analise: foram recomendadas modificacbes no
ambiente DISEN para aumentar a capacidade de respostas do DW.

Etapa 3 — Modelagem dimensional: os itens desta etapa de modelagem referentes ao

escopo definido para a aplicagdo foram adaptados ao ambiente DISEN;

Etapa 4 — Definicdo dos aspectos da implementacao fisica: apenas as regras para
indicacdo do tempo na carga inicial, as regras de transformacéo dos dados e o tipo de banco
de dados foram definidos para permitir a implementacdo fisica. Nao foi possivel verificar os
demais itens desta etapa por ndo haver dados armazenados no banco de dados que

permitissem analise de volume e frequéncia de atualizagéo.

5.2.1. Modelo de dados conceitual do DIiSEN

O modelo de dados de alto nivel referente a GP no ambiente DISEN, representado pela Figura
9, foi construido com base nos trabalhos desenvolvidos pelo GEESD. Neste modelo,
verifica-se que o projeto é dividido em fases que por sua vez sdo divididas em atividades que
sdo compostas por tarefas. O projeto tem relacdo direta com um processo de desenvolvimento
de software que € usado como base para a criacdo das fases e atividades, ndo impedindo,
porém, que existam fases e atividades associadas ao projeto e que ndo foram herdadas do
processo de desenvolvimento. Riscos que afetem o projeto podem ser identificados por um
local especifico.

Cada atividade pode estar relacionada a varios artefatos, que sdo gerados pelas tarefas.
Uma tarefa é executada por um recurso humano que desempenha um papel. Além do recurso
humano, a tarefa também necessita de recursos materiais para ser executada. Uma tarefa pode
apresentar problemas.

Os recursos, tanto humanos como materiais, estdo fisicamente localizados em um
local. Os recursos humanos podem possuir relacdo de afinidade com outros recursos
humanos. Eles podem possuir aptiddes e habilidades e participar de reunides e treinamentos.

Existe relacdo de dependéncia entre as atividades e as fases, tanto no projeto, quanto

no processo de desenvolvimento escolhido como base para o projeto.
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Figura 9 — Modelo de dados conceitual em alto nivel da GP no ambiente DiSEN
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5.2.2. Definicao do escopo para o projeto inicial do data

warehouse

Para a construcdo do DW baseado na arquitetura proposta nesta pesquisa, foi necessario
escolher uma area de assunto para a criacdo do primeiro DM. A area de assunto escolhida foi
Recurso, e o projeto inicial trata do treinamento dos recursos humanos. As escolhas devem-se
a existéncia de informacBes sobre este tema no banco de dados do ambiente DISEN e,
também, ao grau de importancia que este assunto tem para a tomada de decisdo de um gerente

de nivel tatico no planejamento e acompanhamento de um projeto de DDS.

5.2.3. Granularidade

A partir da granularidade sugerida na arquitetura de DW proposta e ap6s analise do modelo
conceitual de negdcio do ambiente DISEN, optou-se por manter a granularidade da Dimenséo
Tempo e alterar a granularidade referente ao Projeto. No ambiente DISEN, cada atividade é
composta por tarefas, portanto a Tarefa € o menor nivel de granularidade com relacdo ao
projeto. Dessa forma, a hierarquia da tarefa ficou definida da seguinte maneira: Projeto -
Fase - Atividade - Tarefa.

5.2.4. Fonte de dados

Para a primeira versdo do DW foram consideradas apenas as informacdes possiveis de serem
armazenadas no repositorio de dados do ambiente DISEN. Dessa forma, o esforco de
integracdo sera minimo, pois os dados estdo em um mesmo formato (tabelas relacionais) e
centralizados em um unico local (banco de dados Postgre). No entanto, a arquitetura prevé a

integracdo de novas fontes de dados, ampliando o escopo do DW.

5.2.5. Analise dos dados do ambiente DISEN

Apesar de ndo haver diagramas completos e atualizados do repositério de dados do ambiente
DiSEN, foi possivel realizar engenharia reserva utilizando a ferramenta Power Architect,

facilitando o trabalho de analise do banco de dados Postgre utilizado pelo ambiente DISEN.
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A complexidade e a maior demanda de tempo ficaram por conta da anélise do significado dos
dados.

Para levantar as informacGes Uteis a tomada de decisdo dos gerentes de nivel tatico e
para compreender o significado dos campos nas tabelas do banco de dados utilizado pelo
DISEN, foram estudados: o proprio banco de dados e o cddigo fonte do ambiente DISEN, 0s
trabalhos do GEESD que abordam temas relacionados a GP (Pagno, 2010; Cibotto, 2009;
Trindade, Tait, Huzita, 2008; Leme, Tait, Huzita, 2007; Enami, Tait, Huzita, 2006; Lima,
2004; Pedras et al., 2004), além de outros trabalhos do GEESD cujos temas nao estdo
relacionados diretamente a GP mas que auxiliaram na compreensdo do significado dos dados,
como: DISEN-SCV: Gerenciador de versdes de artefatos para um ambiente de
desenvolvimento distribuido de software (Silva, 2008). Os dados relacionados a tomada de
decisdo na GP-DDS que foram encontrados no banco de dados, seus significados e possiveis

valores sdo listadas no Apéndice C, agrupados por assunto.

5.2.6. Recomendacdes para o ambiente DISEN

Algumas sugestbes de alteracdes no ambiente DISEN para armazenamento de dados, que
podem aumentar a quantidade de informacdes a serem obtidas do DW para apoiar a GP-DDS,
séo apresentadas a seguir:

a) Incluir relacionamentos entre a Reunido e a Fase do Projeto, entre a Reunido e 0
Projeto e quando oportuno, entre a Reunido e as Atividades; permitindo que as
reunides sejam analisadas sob a perspectiva da atividade, da fase ou do projeto;

b) Armazenar um atributo que indique a forma de acesso ao Recurso Material, se local ou
global. Caso seja possivel acessar o recurso globalmente, manter o relacionamento do
Recurso Material com o Local — para indicar onde encontra-se o recurso fisicamente, e
armazenar atributos que indiguem o meio de acesso e 0s requisitos para acesso global.
Exemplos de recursos globais séo os Data Centers e Servidores Web, que podem estar
localizados fisicamente em determinado endereco, mas que podem ser acessados via
rede de outros locais;

c) Armazenar atributo que indique a carga horaria do Treinamento realizado pelos
recursos humanos;

d) Incluir Recurso Tecnologico relacionando com Treinamento, Atividade e/ou Tarefa,

gerando uma nova dimensdo no modelo dimensional para ser utilizada no
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agrupamento por tecnologia, como sugerido na arquitetura (linguagem de

programacéo, banco de dados, arquitetura, framework, entre outros).

5.2.7. Modelagem dimensional para o ambiente DISEN

Considerando o assunto escolhido — treinamento de recursos humanos, um esquema estrela
foi desenvolvido utilizando como referéncia o esquema apresentado na arquitetura de DW
para esse tema (ver Figura 15).

Foram realizadas algumas adequacGes na modelagem dimensional proposta na
arquitetura de DW sobre o fato “Conhecimento e treinamento do recurso humano em
tecnologia” e nas dimensdes relacionadas a este fato, de modo a satisfazer o modelo
conceitual do DIiSEN apresentado na Figura 9. O modelo dimensional para analise do
treinamento dos recursos humanos adaptado ao DISEN ¢é apresentado na Figura 10.

As principais adequacdes realizadas devem-se aos seguintes fatos: (a) o treinamento
ndo estd relacionado diretamente a uma lista de tecnologias, a tecnologia ou assunto
relacionado ao treinamento deve ser obtido a partir da interpretacdo dos atributos nome ou
descricdo do treinamento que sdo do tipo texto; (b) as medidas disponiveis no sistema
operacional do ambiente DISEN relacionadas a treinamento sdo: nivel de aproveitamento do

treinamento e tempo de treinamento em dias.



Dimensdo Treinamento
Cadign do treinamenta: INTEGER [ PE ]

Mome do treinamento: YARCHARI100)

Fato do treinamento do recurso humano

Dimensao Tempo

Cddigo do kempo: INTEGER. [ PE ]

Data: TIMESTAMP
Dia da semana: YARCHARI1S)
Mome do més; WARCHARI 1)

Mimero do Ano; INTEGER,

Codigo do termpo: INTEGER. [ PFE. ]
—adigo do recurso humano: INTEGER. [ PFK ]
Cadigo do treinamenta: INTEGER. [ PFE ]

i

Cadigo do treinamento do recurso humano: INTEGER. [ PE ]

Mivel do breinamento: INTEGER
Tempo de treinamento em dias: DOUBLE

Dimensdn Recurso Humano

Codigo do recurso humano: INTEGER, [ PE ]

Mome completa do recurso hurmana: YARCHARISO)

Figura 10 — DIiSEN — Esquema Estrela para o fato Treinamento do Recurso Humano
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5.2.8. Aspectos da implementacao fisica para o DW sobre
o ambiente DISEN

Com relagdo ao carregamento do DW a partir dos dados do ambiente DISEN, s&o necessarias
algumas transformagdes nas medidas relacionadas a treinamento: (a) o nivel de
aproveitamento do treinamento € um atributo do tipo texto, que deve passar por um processo
de transformacdo para substituir os possiveis valores, apresentados no Quadro 21 (pouco,
razoavel, bom e 6timo), por valores numéricos (1, 2, 3, 4); (b) o tempo de treinamento deve
ser obtido pelo calculo da diferenca entre as datas de fim e de inicio disponiveis no banco de
dados de origem.

Foram definidas trés dimensdes para os fatos relacionados a treinamento:
Treinamento, Tempo e Recurso Humano. A dimensdo Tempo permite as trés hierarquias
sugeridas na arquitetura: dia, més e ano. Sendo que o fato s6 é adicionado quando o
treinamento € finalizado, ou seja, a data de fim apresentada no Quadro 12 é utilizada para
preencher o atributo data da dimensdo Tempo. Nas operacdes de drill up, deve ser calculada a
média dos niveis de treinamento, enquanto que para a medida de tempo de treinamento deve
ser realizada a operacéo de soma.

N&o sendo possivel analisar o volume de dados, optou-se por armazenar 0s dados do
DW em um banco de dados relacional. Assim, o processamento das consultas € do tipo
ROLAP. Para essa aplicacdo da arquitetura de DW sobre o ambiente DISEN, o Postgres foi
escolhido como sistema gerenciador de banco de dados para armazenar as tabelas de fatos e as

tabelas de dimensdo do DW.

5.3. Construcao do DW sobre o DISEN

A primeira versdo do DW foi construida com o apoio da ferramenta de modelagem Power
Architect, da suite Pentaho Open Source Business Intelligence — uma plataforma de codigo
aberto composta por diversas ferramentas para Bl e do sistema gerenciador de banco de dados
Postgres.

Alguns dados foram inseridos para permitir simular uma analise dos dados
armazenados no DW. A seguir, sdo apresentados os resultados de duas analises utilizando o
Pentaho, que foram realizadas sobre o cubo criado a partir da tabela Fato do treinamento do

recurso humano, contendo as dimensdes Tempo, Recurso Humano e Treinamento.



77

Na Figura 11, a quantidade de pessoas/dia gasta com treinamento é analisada sob a
perspectiva tempo apds uma operagdo de drill up — subindo do nivel dia para o nivel més na
hierarquia da dimensdo tempo. Esta analise considerou todos os recursos humanos, sem
distingui-los, o que resultou na soma da quantidade de dias utilizada em treinamento por
todos os recursos em cada treinamento e em cada més. E possivel verificar os treinamentos
que foram ministrados em diferentes meses, quais treinamentos foram ofertados em quais
meses, comparar a quantidade de pessoas/dias utilizada por treinamento e verificar a menor e

maior quantidade de pessoas/dias por treinamento.
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Figura 11 — Andlise do fato Treinamento: Tempo de treinamento por Més por Treinamento

O nivel de aproveitamento pode variar de um a quatro, conforme definido na
modelagem dimensional para o DISEN. Esses valores representam respectivamente os niveis:
pouco, razoavel, bom e étimo. A Figura 12 permite comparar esses niveis de aproveitamento

entre os treinamentos, sem distinguir o periodo em que esses treinamentos ocorreram e sem
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distinguir os recursos humanos, de forma que o nivel foi obtido pela média dos niveis de

aproveitamento de todos 0s recursos humanos que participaram daquele treinamento.
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Figura 12 — Andlise do fato Treinamento: Nivel de aproveitamento por Treinamento

Muitas outras analises podem ser feitas sobre este mesmo cubo, variando as medidas e
as dimensdes, realizando operacBes de drill up e drill down, filtrando dados ou girando o
cubo. Portanto, € possivel concluir que apos a criacdo do primeiro DM, com vistas a atender
um determinado nimero de requisitos de informagdes, muitas outras informagdes s&o
conseguidas com 0 mesmo DM. E, ap0s o inicio da utilizacdo pelos gerentes de projeto, com
a analise dos primeiros resultados obtidos com os fatos e dimensdes existentes, novos
requisitos surgirdo, podendo envolver o mesmo DM, um novo DM ou o cruzamento entre
diferentes DMs.
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5.4. Consideracdes finais

Neste Capitulo foi apresentada a construcdo de um DW de apoio a GP-DDS sobre o0 ambiente
de desenvolvimento distribuido DISEN, que utilizou como base a arquitetura de DW descrita
no Capitulo 4. Esta aplicacdo teve como objetivo avaliar a arquitetura de DW para apoio a
GP-DDS proposta nesta pesquisa.

Primeiramente, foi realizado um estudo sobre o ambiente DISEN que seria utilizado na
aplicacdo. Em seguida, utilizando como guia a arquitetura de DW proposta, foi realizada a
adaptacdo do modelo de dados conceitual, a escolha de uma area de assunto para iniciar o
projeto, a analise dos dados armazenados no repositério de dados do DIiSEN, a adequacdo do
modelo de dados dimensional proposto na arquitetura e, por fim, a criacdo da primeira verséo
do DW para o ambiente DISEN, com o auxilio de ferramentas gratuitas.

A arquitetura de DW proposta nesta pesquisa guiou a construgdo do DW e permitiu
que algumas analises sobre os dados pudessem ser realizadas no inicio do primeiro DM, com
um namero reduzido de dimensdes. Além disso, téo logo foram definidos os primeiros fatos,
foi possivel identificar possiveis alteracdes no ambiente DISEN para melhorar a capacidade
de resposta do DW.

No préximo Capitulo s@o apresentadas as conclusdes desta pesquisa, descrevendo as
dificuldades encontradas, as contribuigdes e as indicacdes de trabalhos para dar continuidade

a este trabalho.



80

6

Conclusdes

Este trabalho apresentou a definicdo de uma arquitetura de DW com a finalidade de coletar
dados historicos de projetos que sejam Uteis para 0 processo de tomada de decisdo do gerente
de projetos durante o planejamento e acompanhamento de projetos de software. A proposta
focou na GP de softwares que sdo desenvolvidos de maneira distribuida, levando em
consideracdo informacdes que sdo desconsideradas ou possuem pouca importancia no
contexto do desenvolvimento centralizado, como é o caso da localizagcdo dos recursos.

A validacdo da arquitetura foi realizada por meio da implementacdo de uma primeira
versdo do DW sobre o ambiente DISEN, cujo resultado demonstrou ser possivel iniciar a
construcdo a partir de um DM inicial. A defini¢cdo dos requisitos e do escopo e a modelagem
dimensional foram realizadas sobre os requisitos e modelagens sugeridos na arquitetura,
mesmo sendo necessarias algumas adaptacdes. O tempo foi bastante reduzido se comparado a
definicdo de requisitos e modelagem a partir da literatura e ferramentas de GP. A aplicacéo
evidenciou ainda que, ap6s a montagem do cubo, é possivel obter muitas outras informacdes
além das inicialmente previstas. Também com a aplicacdo foi possivel verificar a existéncia
de ferramentas livres, disponiveis gratuitamente, que permitem desde a modelagem das
tabelas de fatos e dimensdo, criacdo automatica de scripts para o banco de dados do DW,

modelagem do cubo, ETL, até a analise dos dados pelo usuario final.
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6.1. Dificuldades Encontradas

Uma das limitacGes relaciona-se a analise do significado dos dados, a qual esta em formatacédo
nos varios trabalhos que compdem o ambiente DISEN. Neste sentido, a presente pesquisa
pode contribuir para fornecer uma documentacdo atualizada sobre o ambiente de
desenvolvimento distribuido DiSEN.

Outra dificuldade refere-se aos dados armazenados no DISEN que, por tratar-se de um
ambiente construido por diversos pesquisadores e ainda estar em desenvolvimento, ndo foi
povoado. Dessa forma, a aplicacdo foi construida com base na estrutura do banco de dados
utilizado como repositério dos dados pelo ambiente DISEN e alguns dados foram inseridos
para permitir simular a analise dos dados do DW.

6.2. ContribuicGes

A principal contribuicdo desta pesquisa é descricdo de uma arquitetura de DW que pode ser
utilizada como guia para a construcdo de DW na area de gestdo de projetos de software.
Outras contribuigdes desta pesquisa estdo relacionadas ao aprimoramento das areas de DDS e
da area de DW, referentes ao item GP. Inclui ainda contribui¢cbes para o ambiente de
desenvolvimento distribuido DISEN, com a catalogacdo dos dados, relacionados a GP, que
estdo armazenados no repositorio do ambiente e sugestdes de alteracdes no modelo de dados.
Mais uma contribuicdo é a reunido de material organizado sobre uma arquitetura de DW
aplicada a GP em ambientes de DDS.

Esta pesquisa também contribui para a identificacdo de informac6es sobre o projeto
gue devem ser armazenadas durante as fases de planejamento e acompanhamento, de forma a
permitir seu uso histérico no planejamento e estimativas de futuros projetos e
acompanhamento de projetos em andamento. O levantamento dos requisitos e dados
necessarios a tomada de decisdo de um gerente de projetos DDS, incluindo as sugestdes de
modelagem dimensional para a area de GP-DDS, sdo contribuicdes importantes para o

desenvolvimento de novos trabalhos de DW nesta area.
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Trabalhos Futuros

Como pesquisas futuras relacionadas a DW com foco na GP-DDS indica-se:

Ampliacdo do escopo do DW, armazenando informacOes estratégicas para auxiliar 0s
gerentes de alto nivel da organizacéo.

Estudo para inclusdo das demais perspectivas de Magalh&es e Pinheiros (2007) como
areas de assuntos de DMs: Escopo, Riscos e Qualidade.

Estudo de planos de contingéncia para resolucdo de problemas com base em
problemas e solugdes ja utilizadas, com vistas a incluir as informac6es no DW e
auxiliar a tomada de decisfes nessa area.

Estudo da viabilidade de evolucdo do DW para um RDW de forma a abranger a

tomada de decisdes operacionais.

Como pesquisas futuras relacionadas ao DW de apoio a GP-DDS para 0 ambiente

DiSEN aponta-se:

Aumento da abrangéncia da primeira versdo do DW para o DISEN, com o
desenvolvimento de outras areas de assunto e inclusdo de novos DMs de forma
incremental.

Nova analise do banco de dados utilizado pelo DIiSEN, verificando a importancia dos
novos dados, incluidos a partir do ano de 2010, para o apoio a GP-DDS.

Alteracdes no ambiente operacional do DISEN de forma a armazenar informac6es
adicionais que sdo Uteis a GP-DDS, mas que ainda ndo estdo presentes no banco de
dados do ambiente, prevendo posterior inclusdo no DW.

Analisar incorporacdo de novas fontes de dados externas ao banco de dados do
DIiSEN, como modelos de referéncia e/ou pesquisas de mercado para analise e

comparacao.
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Apéndice A

O Quadro 7 a seguir representa algumas necessidades dos gerentes de projetos de software de

nivel tatico, relacionadas a fatos, medidas e dimensoes.



Quadro 7 — Fatos e Dimens0es a partir das necessidades dos gerentes de projeto
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Necessidade do Gerente de Projetos

Fato

Medidas

Dimensoes

Quanto tempo foi gasto para executar determinada atividade, por
funcionério, por localizagdo, por dominio, por fase, por nivel de

Tempo e Quantidade de

Tempo gasto em horas

Artefato

Atividade (Fase, Projeto)

Dominio do problema

Local

dificuldade, por tecnologia, por artefato, em determinado periodo de Atividade

tempo? Recurso Humano
Tecnologia
Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Dominio do problema
Equipe

Qué}o proximo fif:qu a estimativa de custo em r.elagﬁo ao _realizado, por Valor do custo planejado em délar Local

equipe, por domlnlo: por~local, por .metodologla, por projeto, por fase, Custo da Atividade | Valor do custo realizado em délar Papel

por atividade, por situacdo da atividade, por gerente, no decorrer de

determinado periodo de tempo? Recurso Humano
Situacdo da Atividade
Tecnologia
Tempo

Quao préximo ficou a estimativa de tempo em rela¢do ao realizado,
por equipe, por dominio, por local, por metodologia, por projeto, por
fase, por atividade, por funcionario, por gerente, no decorrer de
determinado periodo de tempo?

Tempo e Quantidade de
Atividade

Tempo gasto em horas
Tempo planejado em horas

Atividade (Fase, Projeto)

Dominio do problema

Equipe

Local

Papel

Recurso Humano

Tecnologia

Tempo
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Necessidade do Gerente de Projetos Fato Medidas Dimensdes
Dominio do problema
Quanto tempo de experiéncia os desenvolvedores possuiam em - : Equipe
g g o . . Tempo de experiéncia em projetos
determinado dominio, por localizacdo, por equipe, no decorrer de Experiéncia Local

determinado periodo de tempo?

internos em horas

Recurso Humano

Tempo

Quantas solicitacbes de mudanca nos requisitos ocorreram por analista
de requisitos, por tecnologia, por dominio, por local, em determinado
periodo de tempo?

Manutencdo de requisito

Quantidade de manutencdes

Atividade de manutencéo
(Projeto)

Dominio do problema

Local

Papel

Recurso Humano

Requisito

Tecnologia

Tempo

Quantas solicitagbes de mudanca na interface ocorreram, por projeto,

Manutencéo de requisito

Quantidade de manutencdes

Atividade de manutencdo
(Projeto)

no decorrer de determinado periodo de tempo? Requisito
Tempo
L . ) ) Quantidade méaxima de recursos Equipe
Quantos funcionarios possuiam conhecimento em algum tipo de Conhecimento e humanos com conhecimento oo
tecnologia, por equipe, historicamente, no decorrer de determinado | treinamento da equipe ) Tecnologia
periodo de tempo? em tecnologia Média de recursos humanos com Tempo

conhecimento
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Quadro 7 — Fatos e Dimens0es a partir das necessidades dos gerentes de projeto (continuacéo)

Necessidade do Gerente de Projetos

Fato

Medidas

Dimensoes

Quanto tempo foi gasto com o desenvolvimento de projetos em um

Tempo e Quantidade de

Dominio do problema

8 dominio, por localidade, em determinado periodo de tempo? Atividade Tempo gasto em horas Local
Tempo
. - o Conhecimento e Recurso Humano
Quanto tempo de treinamento foi realizado por funcionarios, por . . -
9 . . treinamento do recurso | Tempo de treinamento em horas Tecnologia
tecnologia, no decorrer de um periodo de tempo? ;
humano em tecnologia Tempo
Sual a variagdo no n|’veld de'cor:jhecimelr)to em (;Jma tecnologia, Conhecimento e Nivel de conhecimento Recurso Humano
10 |sto_r|camente\, antes e depois da realizagdo de treinamentos treinamento do recurso | Tempo de treinamento em horas Tecnologia
relacionados aquela tecnologia, por funcionario, por determinado humano em tecnoloaia
periodo de tempo? 9 Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Qual o !ndlce de atraso para atividades conclmda_s de dete(mlnada Tempo e Quantidade de . o Situacdo da Atividade
11 | tecnologia, mensalmente, por fase, em um determinado periodo de Vidad Contagem de registro de atividade -
tempo? Atividade Tecnologia
Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Qual o indice de atividades concluidas no prazo e antecipadamente, ) Recurso Humano
A L . Tempo e Quantidade de . . — —
12 | por tecnologia, por fase, por funcionério, no decorrer de determinado Atividade Contagem de registro de atividade Situacdo da Atividade
periodo de tempo? Tecnologia
Tempo
o ) o o ) ) 3 Atividade (Fase, Projeto)
13 Qual o indice de reprogramac¢do de atividades, por funcionario, por | Tempo e Quantidade de | Quantidade de altera¢des no Recurso Humano

fase, no decorrer de determinado periodo de tempo?

Atividade

cronograma

Tempo
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Necessidade do Gerente de Projetos

Fato

Medidas

Dimensoes

14

Qual a quantidade de atividades retornadas para corre¢do (nédo
homologadas), por desenvolvedor, por local, por projeto, por equipe,
por fase, por tecnologia, por linguagem de programacdo, por
metodologia, por framework, por arquitetura, por dominio, no decorrer
de determinado periodo de tempo?

Tempo e Quantidade de
Atividade

Quantidade de atividades retomadas

Atividade (Fase, Projeto)

Dominio do problema

Equipe

Local

Recurso Humano

Tecnologia
Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Qual o nimero de atividades atribuidas a cada funcionario, no decorrer Equipe
15 | de determinado periodo de tempo, por localidade, por equipe, por fase, | Atribuicfo de atividade | Contagem de registro de atribuicdo | Local
por projeto? Recurso Humano
Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Qual o nimero de atividades atribuidas a cada equipe, no decorrer de Equipe
16 | determinado periodo de tempo, por localidade, por equipe, por fase, | Atribuicdo de atividade | Contagem de registro de atribui¢do
por projeto? Local
Tempo
Atividade (Fase, Projeto)
Q_ual 0 tempo Qe duracéo de caga_ tipo de at|V|dade.h|stor|camente em Tempo e Quantidade de Dominio do problema
17 | diferentes projetos, por dominio, por tecnologia, por fase, por Tempo gasto em horas

linguagem?

Atividade

Tecnologia

Tempo
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Quadro 7 — Fatos e Dimens0es a partir das necessidades dos gerentes de projeto (continuacéo)

Necessidade do Gerente de Projetos Fato Medidas Dimensdes
Artefato
Qual o custo de cada tipo de atividade historicamente em diferentes Alividade (Fase, Projeto)
18 | projetos, por dominio, por tecnologia, por fase, por artefato, por Custo da Atividade | Valor do custo realizado em délar Dominio do problema
linguagem? Tecnologia
Tempo
Média do nivel de conhecimento Equipe
Qual a variacdo no nivel de conhecimento da equipe, historicamente, . Nivel maximo de conhecimento :
: : . N Conhecimento e : Tecnologia
por tecnologia, em determinado periodo de tempo? Qual a relacdo . . Tempo total de treinamento da
19 Lo . ; treinamento da equipe . T
desta variacdo com o tempo de treinamento recebido neste mesmo equipe em horas e€mpo

periodo?

em tecnologia

Tempo médio de treinamento por

recurso humano em horas

20

Quanto tempo de experiéncia os desenvolvedores possuiam em
determinada tecnologia, por papel, por localizacdo, por equipe, no
decorrer de determinado periodo de tempo?

Experiéncia

Tempo de experiéncia em projetos

internos em horas

Dominio do problema

Equipe

Local

Papel

Recurso Humano

Tecnologia

Tempo
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Apéndice B

As figuras a seguir apresentam os Esquemas Estrela para os fatos extraidos das necessidades
dos gerentes de projeto, que sdo apresentados no Capitulo 5. Os esquemas foram modelados
com o auxilio da ferramenta Power Architect que possui um modulo especifico para OLAP.
Esse mddulo facilita a modelagem das tabelas de fato e dimenséo e a geracéo dos scripts para

0 banco de dados a partir do modelo.



Dimensdo Atividade

Dimens S0 Artefato
(“Adiqgn da atividade: INTEGER [ P ]

Zadigo do artefato: INTEGER. [ PK ]

Descricdo da Fase: WARCHAR(SO) .
b do artefato: VARCHAR(SO
Mome do projeto: YARCHAR(SD) ESrrican oo Aarers (50)

Descricdn da atividade: waRCHAR1O0D) T

Dimensdo Tempo
adigo do tempo: INTEGER [ PE ]

Dimensdo Situagdo da Atividade

Chdigo da situacso da atividade: INTEGER [ PK ] g;tad:aTsTmE:EmRCHnR a5
Descricdo da situacdo da atividade: VARCHAR(SD) Mome do més: WARCHAR(10)

rdmero do Ano: INTEGER.

Fato do atribuicdo de atividade

SACadigo da atribuico da atividade: INTEGER [ PK ]
Cddign do artefata; INTEGER. [ PFE ]
Dimensdo Dominio do problema Codign do kempo: INTEGER [ PFK ]

_ry — - Cadigo da atividade: IMTEGER. [ PFE ]
Cadiga do dominio do problema: INTEGER [PK ] Zadigo do dominio do problema: INTEGER. [ PFE ]
Sdrédign do local: INTEGER [ PFK ] Papel
Zadigo do recurso humano: INTEGER. [ PFE ] Codign do papel; INTEGER [ PK ]
Cadign da equipe: INTEGER [ PFE ] —
Cédigo do papel: INTEGER. [ PFK ] Descrigdo do papel; YARCHARSO)
Cadign da tecnologia: INTEGER [ PFE ]
) . Zadigo da situagdo da atividade: IMTEGER, [ PFE ]
Dimens&o Local

("adigo do local: INTEGER. [ PE ] 4‘_|—e‘403ntagem de reqgistro de atribuigdo: DOUELE
Descricdo do local: YARCHAR(SO) '(§ § §

L L

r

A

Cescrigdo do dominio do problema; WARCHARSD)

r

Dimensdo Tecnologia
Cadigo da tecnologia: INTEGER [ PK ]

Cescripdo da becnologia: WARCHAR(SO)

Dimensdo Equipe

2= AzEles [HUnEne Cadigo da equipe: INTEGER. [ PK ]

“odigo do recurso humano; INTEGER, [ PE ]

Descripdo da equipe: WARCHARISD)

Morne completo do recurso hurano: YARCHARISO)

Figura 13 — Esquema Estrela para o fato Atribuicéo de atividade




Dimensdo Tecnologia
Codigo da tecnologia: INTEGER. [ PK ]

Descricdn da kecnologias YARCHARISD) Dimens&a Tempo

Cadigo do tempo: INTEGER [ PE ]

Daka: TIMESTAMP

Dia da semana: YARCHARI1S)
Mome do més; WaRCHARILD)
Fhdmero do Ano: INTEGER,

Fato do conhecimento e kreinamento da equipe em tecnologia

Zadigo do conhecimento & treinamento da equipe em tecnologia: INTEGER, [ PE ]
Cadigo do termpao: INTEGER. [ PFE ]

Cadigo da equipe: INTEGER. [ PFK ]

Cddigo da tecnologia: INTEGER. [ PFE ]

i

Quantidade maxima de recursos humanos com conhecimento; DOUBLE
Media de recursos humanos com conhecimento; DOUELE

Média do nivel de conhecimento: DOUBLE

rivel maximo de conbecimento: DOUBLE

Tempo bokal de treinamento da equipe em horas: DECIMALCLO,0)

Tempo médio de treinamento por recurso humano em horas: DECIMAL(LO,0)

¥
Dimensao Equipe

Cadigo da equipe: INTEGER [ PK ]

Descricdo da equipe: YARCHARSD)

Figura 14 — Esquema Estrela para o fato Conhecimento e Treinamento da Equipe em Tecnologia



Dimensdo Local

odigo do local; IMTEGER. [ PK ]

Descricdo do local: WARCHAR(SO)

Fato do conhecimento e treinamento em tecnologia

Cimensao Tempo
adigo do tempo: INTEGER. [ PE ]

Data: TIMESTAMP

Dia da semana; WARCHARL1S)
Mome do més: WARCHARI 1)
Momero do Ano: INTEGER

Cadigo do ternpao: INTEGER. [ PRE ]

Codigo do local: INTEGER. [ PFE ]

Codigo do recurso humano: INTEGER [ PFE ]
odigo da tecnologia: INTEGER [ PFE ]

—adigo do conhecimento e treinamento em tecnologia: INTEGER [ PK ]

Mivel de conhecimento: INTEGER

Tempo de treinamento em horas: DOUBLE

&

Dimens&o Recurso Humano

adigo do recurso humano: INTEGER [ PE ]

Mome completo do recurso humano: YARCHAR(SD)

Figura 15 — Esquema Estrela para o fato Conhecimento e Treinamento do Recurso Humano em Tecnologia

Dimensdo Tecnologia

Codigo da tecnologia: INTEGER. [ PK ]

Descricdn da tecnologia: YARCHARISD)
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Dimensdo Atividade

Dirmens&o Artefata
Cadigo da atividade: INTEGER. [ PK ]

Cadigo do artefato: INTEGER. [ PK ]

Descricdn da atividade: WaRCHAR{100) e
(] d tefato: WARCHAR(SO
Descricdo da fase: YARCHAR(SD) EAETpan o Artelatn (50)

tome do projeto: WARCHAR(S0) T

Dimens&o Tempao
Dimens&o Situagdo da Atividade Cadiga do tempo: INTEGER [ PK]
Cadigo da situagdo da stividade: INTEGER. [ PK ]

Crata: TIMESTAMP

" - Dia da semana: YARCHAR(1S)
Descricdn da situacdo da atividade: YARCHAR(SO) Mome do més: WARCHARI10)
+ FMimero do Ano: INTEGER,
*
Fabo do custo da atividade
_, {Cadigo do custo da atividade: INTEGER [ PK ]
T™Cadign do arkefato: INTEGER. [ PFK ]
Lirnensdo Daominio do problema Cadigo do tempo: INTEGER. [ PFK ] =
— — - Codigo da atividade: INTEGER [ PFK ]
(Cdige do dominio do problema: INTEGER [P ] adigo do dominio do problema: INTEGER. [ PFK ] |
Descricdo do dominia do problema: WARCHAR(SO) < Cddign do local: INTEGER. [ PFK ] Pa?':f
Cadigo do recurso humano: INTEGER. [ PFE ] Cadigo do papel: INTEGER [ PK ]
Cadigo da equipe: INTEGER. [ PFK ] = f —
6dign do papel: INTEGER. [ PFK ] Descricdo do papel: VARCHAR{SO)
Cadigo da tecnologia: INTEGER [ PFK ]
- = Cadigo da situacdo da atividade: INTEGER [ PFE ]
Dimens&o Local
(Codigo do local: INTEGER [ PK ] Walor do custo realizado em dalar: DOUBLE i T i
— | efvalor do custo planejado em délar: DOUBLE P - AIEN=30RIE N0
Descricdo do local: VARCHAR{SD)[ = 4 4 Codigo da tecnologia: INTEGER [ FE ]
T T
Descrigdo da tecnologia: WaRCHAR{SO)
Dimens&o Recurso Humano Dir‘netnsac- EqUiF'e
(Codigo do recurso humano: INTEGER [ PK ] (ddign da equipe: INTEGER [ PK]
Mome completo do recurso humano: YARCHAR(SD) Pescripdo da equipe: YARCHAR(SD)

Figura 16 — Esquema Estrela para o fato Custo da Atividade




Dimens&o Tempo
(Cadigo do terpo; INTEGER [ PK ]

Data: TIMESTAMP

Dia da semana: YARCHAR{1S)
Maorne do més: YARCHAR{1O)
Mrnero do Ano: INTEGER

Fato da experiéncia

Zadigo da experiéncia: IMTEGER [ PK ]
Zadigo do kempo: INTEGER, [ PFK ]
Dimensao Dominia do problema Zadigo do dominio do problema; IMTEGER [ PFE ] >
— — - Zadigo do local; IMTEGER. [ PRE ]
Zadign do dominio do problema;s INMTEGER [ PE ] Cédigo do recurso humano: INTEGER. [ PFK ] |
Descrigdo do dominio do problema: WARCHAR(SD) I <ejodigo da equipe: INTEGER [ PFK ] F'a'pe.
Cadigo do papel: INTEGER. [ PFK ] (Cadigo do papel: INTEGER. [ PK ]
“édigo da tecnalogia: INTEGER [ PFE ] E f —
Descricdo do papel: WARCHARSD)
_,ATempo de experiéncia em projetos internos em horas: DOUBLE
=
DimensSa Local Té T; Té
(Cadigo do local: INTEGER [ PK ] | |Dimens&n Tecnologia
Descricdo do local: vARCHAR(SD)| (CAdigo da tecnologia: INTEGER [ PK ]
Descricdo da tecnologia: WARCHARLSO)
Dimens&o Recurso Humano Dir‘nelnsac' EquiPe
(Codigo do recurso humano: INTEGER [ PE ] Codigo da equipe: INTEGER [FK]

Mome completo do recurso humano: YARCHARCSO) Pescricéo da equipe: YARCHAR(SD)

Figura 17 — Esquema Estrela para o fato Experiéncia




Dimens3o Requisito

Cddigo do requisita: INTEGER [ PE ]

Descricdo do requisito: VARCHARISD)
Descricdo do bipo de requisito; YARCHAR{SD)

Dimens&o Dominio do problema

odigo do dominio do problema: IMTEGER. [ PK ]

Descricdo do dominio do problema: YWARCHAR(SO)

Fato Manunterdo de requisito

Dimens&n Tecnalogia

odigo da becnologia: IMTEGER. [ PK ]

Descricdo da tecnologia: WARCHAR(SO)

A

Dimensao Local
(Cadigo dao local: INTEGER [ PK ]

Descricdo do local: WARCHAR(SO)

odigo do requisito; INTEGER [ PFE ]

odigo da tecnologia: IMTEGER. [ PFK ]
odigo do kempo: INTEGER. [ PFE ]

Cadiqo do papel: INTEGER [ PFE ]
Cadigo da equipe: INTEGER [ PFK ]

Cddigo da manutencdo de requisita: IMTEGER [ PK ]

odigo da atividade de manukengdo: INTEGER, [ PFE ]

odigo do dominio do problema: IMTEGER. [ PFK ]

Cadiqo do local: INTEGER. [ PFE ]

Cddigo do recurso humana: INTEGER [ PFE ]

r

Dimens&o Tempo
(Cadigo do kempo: INTEGER [ P ]

Data: TIMESTAMP

Dia da semana: VARCHAR{LS)
Mome do més: VARCHAR(1D)
Mirnero do Ano: INTEGER

r

uantidade de manutengdes: DOUBLE

¥ ¥ ¥

Dimensdn Atividade de Manutencdo

(Cadigo da atividade de manutengdo: INTEGER, [ PK ]

Cescricdo da atividade de manutengdo: YARCHAR{SD)

Mome do projeto; YARCHAR(SO)

Descricdo do tipo da atividade de manutengdo: YARCHAR(SD)

Dimensdo Recurso Humano

Dimensao Equipe

(Cadigo da equipe: INTEGER. [ PK ]

Cescricdo da equipe: WARCHAR(SO)

(Cddigo do recursa humanao: IMTEGER [ PK ]

Mome completa do recurso humano: YARCHAR(SO)

Papel

(Cadigo do papel: INTEGER. [ PK ]

Descricdo do papel: VARCHAR{SO)

Figura 18 — Esquema Estrela para o fato Manutencdo do Requisito
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Dimensso Atividade

Dirmens3o Arkefato
odigo da atividade: INTEGER [ PK ]

“odigo do artefato: IMTEGER [ PE ]

Descricdo da atividade: YARCHAR{100) .
- Cn do artefato: YARCHAR{SO
Descricdo da Fase: WARCHAR(SO) SEIEan o AaneTat (50}

rome do projeto: WARCHAR(SD) T

Dimensda Tempo

Dimensdn Situacdo da Akividade Codigo do tempo: INTEGER [PK]
“odigo da situacdo da atividade: INTEGER [ PK ] Ciata; TIMESTAMP
- - Dia da semana: VWARCHAR(1S)
Descripdo da situagdo da atividade: YARCHARISO) Norme do mis: YARCHAR(1D)
+ Numera do Ano: INTEGER,
*
Fato do kempo da atividade
. JCadigo do termpo da atividade: INTEGER. [ PK ]
™Cddigo do arkefato: INTEGER [ PFK ]
Direns&o Dominio do problema (Cadigo do tempo: INTEGER. [ PFK ] P
— — - (Cadigo da atividade: INTEGER [ PFK ]
(Codigo do dominio do problema: INTEGER [ PK ] (Cddigo do dominio do problema: INTEGER. [ PFE ] -
Descricio do dominio do problema; vaRCHARSDI SefCadigo da local: INTEGER [ PFK ] a}pe_
“Adign do recurso humano: IMTEGER [ PRE ] Codigo do papel: INTEGER [ PK ]
(Cadigo da equipe: INTEGER [ PFK ] = } —
Ctdign do papel; INTEGER [ PFE ] Descricdo do papel; YARCHARSO)
(Cadigo da kecnologia: INTEGER. [ PFE ]
- = (Cddigo da situacdo da atividade: INTEGER [ PFEK ]
Dimensao Local
(Cddigo dao local: INTEGER. [ PE ] (Contagem de reqistro de atividade: DOUELE f 5T e
— I e]Tempo gasta em horas: DOUBLE = | |r‘nensao scnalagia
Descricdo do local: YARCHAR(SO)[ " Tempo planejado em horas: DOUBLE Codigo da tecnologia: INTEGER [ PK ]
Quantidade de alteracfes no cronograma: DOUBLE . .
(Quantidade de atividades retomadas: DOUBLE N Pescrigso da tecnologia: YARCHAR(SO)
=

. o Dimensdo Equipe
Dimens&o Recurso Humano uip

(Codigo do recurso humano: INTEGER. [ PE ] (Codigo da equipe: INTEGER [PK ]

Mome completo do recurso humano: wARCHAR(SD) Pescrigdia da equipe: YARCHAR(SO)

Figura 19 — Esquema Estrela para o fato Tempo e Quantidade de Atividade
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Apéndice C

Uma analise do banco de dados utilizado como repositorio de dados pelo ambiente DISEN foi
realizada com o auxilio das ferramentas pgAdmin e Power Architect.

Para obter os metadados do banco de dados como tabelas, campos, chaves estrangeiras
e tipos de dados, foram executadas as seguintes consultas em SQL com o apoio da ferramenta

pgAdmin:

Para obtencdo das chaves estrangeiras e tabelas referenciadas:

SELECT
n.nspname AS esquema,
cl.relname AS tabela,
a.attname AS coluna,
ct.conname AS chave,
nf.nspname AS esquema ref,
clf.relname AS tabela ref,
af.attname AS coluna ref,
pPg_get constraintdef(ct.oid) AS criar sqgl
FROM pg catalog.pg attribute a
JOIN pg catalog.pg class cl ON (a.attrelid = cl.oid AND cl.relkind = 'r')
JOIN pg catalog.pg namespace n ON (n.oid = cl.relnamespace)
JOIN pg catalog.pg constraint ct ON (a.attrelid = ct.conrelid AND
ct.confrelid != 0 AND ct.conkey[l] = a.attnum)
JOIN pg catalog.pg class clf ON (ct.confrelid = clf.oid AND clf.relkind = 'r')
JOIN pg catalog.pg namespace nf ON (nf.oid = clf.relnamespace)
JOIN pg catalog.pg attribute af ON (af.attrelid = ct.confrelid AND

af.attnum = ct.confkey[1l]);
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Para obtencdo dos campos e tipos de dados das tabelas:

SELECT
rel.nspname AS Esquema,
rel.relname AS Tabela,
attrs.attname AS Campo,
"Type",
"Default",
attrs.attnotnull AS "NOT NULL"
FROM (
SELECT
c.oid,
n.nspname,
c.relname
FROM pg catalog.pg class c
LEFT JOIN pg catalog.pg namespace n ON n.oid = c.relnamespace
WHERE pg catalog.pg_table is visible(c.oid) ) rel
JOIN (
SELECT
a.attname,
a.attrelid,
pg_catalog.format type(a.atttypid, a.atttypmod) as "Type",
(SELECT
substring(d.adsrc for 128)
FROM pg catalog.pg attrdef d
WHERE d.adrelid = a.attrelid AND d.adnum = a.attnum AND a.atthasdef
) as "Default",
a.attnotnull,
a.attnum
FROM pg catalog.pg attribute a
WHERE a.attnum > 0 AND NOT a.attisdropped )
attrs ON (attrs.attrelid = rel.oid )
WHERE relname in (
SELECT tablename AS tabela
FROM pg catalog.pg tables
WHERE schemaname IN ('public')
ORDER BY tablename)
ORDER BY relname;

Por meio da funcdo de conexdo com o banco de dados, a ferramenta Power Architect
foi utilizada como apoio para andlise visual dos relacionamentos entre as tabelas.

Apos a andlise, os dados considerados Uteis para apoiar a tomada de decisdo na
GP-DDS foram agrupados por assunto. O resultado da analise incluindo assunto, significado,

tabela de origem e possiveis valores assumidos, é apresentado a seguir.
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Os dados relacionados a GP-DDS, que foram localizados no banco de dados do
DiSEN, pertencem aos seguintes assuntos: Qualidade, Recurso e Risco. Os dados que sé&o
Comuns as vérias areas de assunto, foram agrupados em uma area denominada Comum. Além
da area de assunto, uma segunda classificacao foi realizada separando as tabelas por assunto.

Os quadros a seguir apresentam as tabelas do banco de dados, seus atributos,
identificacdo de chaves primérias e estrangeiras, tabelas de referéncia e o tipo de dado dos
atributos.

Quadro 8 — Dados do DiSEN - Area de assunto Comum (1)

Tabela Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
arquivo id PK integer
arquivo id_artefato FK artefato integer
arquivo id_participante FK participante integer
arquivo descricao - text
arquivo estado - character varying(30)
arquivo nome - character varying(100)
o |artefato id PK integer
"g artefato id_tarefa FK tarefa integer
® artefato id_tipo_artefato FK tipo_artefato integer
artefato descricao - text
artefato estado - character varying(30)
artefato nome - character varying(100)
tipo_artefato id PK integer
tipo_artefato descricao - text
tipo_artefato nome - character varying(100)
local id PK integer
_ |local gerente FK recurso / usuario integer
g § local localizacao - character varying(100)
g B local nome - character varying(100)
E local padrao - boolean
§ atividade_processo id PK integer
f atividade_processo id_fase_processo FK fase_processo integer
-ﬂf‘} atividade_processo id_tipo_artefato FK tipo_artefato integer
< atividade_processo descricao = text
atividade_processo nome - character varying(100)
dependencia_atividade_processo id PK integer
dependencia_atividade_processo id_atividade_processo FK atividade_processo integer
dependencia_atividade_processo id_atividade_processo_dependente [FK atividade_processo integer
dependencia_atividade_processo dados - boolean
9 |dependencia_atividade_processo sequencia - boolean
§ dependencia_fase_processo id PK integer
= dependencia_fase_processo id_fase_processo FK fase_processo integer
dependencia_fase_processo id_fase_processo_dependente FK fase_processo integer
fase_processo id PK integer
fase_processo id_processo FK processo integer
fase_processo descricao - text
fase_processo nome - character varying(100)
processo id PK integer
processo descricao - text
processo nome - character varying(100)
processo versao - character varying(10)
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Quadro 9 — Dados do DiSEN - Area de assunto Comum (2)

Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
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Quadro 10 — Dados do DiSEN - Area de assunto Comum (3)

Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado

Area de assunto Comum

Quadro 11 — Dados do DiSEN - Area de assunto Qualidade

Tabela Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
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Quadro 12 — Dados do DiSEN - Area de assunto Recurso (1)

Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
recurso i integer
recurso character varying(30)

recurso

recurso character varying(100)

recurso character varying(20)
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Quadro 13 — Dados do DiSEN - Area de assunto Recurso (2)

Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
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Quadro 14 — Dados do DiSEN - Area de assunto Risco

Atributo Chave Tabela de referéncia Tipo de Dado
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O significado de alguns atributos € apresentado nos quadros a seguir, agrupado por

tabela e assunto.

Quadro 15 — Significado dos Dados do DiSEN - Area de assunto Comum

Tabela

Atributo Significado

Arquivo criado por uma pessoa e relacionado a um

arquivo nome . "
artefato, um artefato pode possuir diversos arquivos.
o
2
«S Produto gerado pela execugdo de uma atividade. Uma
2
© artefato nome atividade pode gerar um artefato que pode ser
composto por varios arquivos.
tipo_artefato nome Tipo do artefato gerado pela atividade.
Regido ou unidade administrativa a qual pertence o
local nome )
s recurso humano ou material
& Local padrdo da organizagdo (apenas um para toda a
local padrao P g SR I P

organizagdo).

Atividade que faz parte de um processo. Um projeto
terd uma instancia de processo que ja tera atividades
atividade_processo nome padrdo mas caso haja alguma atividade extra, sera
adicionada para o processo instanciado para o
projeto em questdo.

° dependencia_atividade_processo dados Depende de dados?

v

1%

§ dependencia_atividade_processo id_atividade_processo_dependente |Dependéncia entre uma atividade do processo e outra.

2

& dependencia_atividade_processo sequencia Depende sequencialmente?
dependencia_fase_processo id_fase_processo_dependente Dependéncia entre uma fase do processo e outra.

Fases referentes ao Processo utilizado para o

fase_processo nome ) )
desenvolvimento do projeto.

processo Processo utilizado para o desenvolvimento do projeto

Area de assunto Comum
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Quadro 16 — Significado dos Dados do DIiSEN - Area de assunto Qualidade

Tabela Atributo Significado

Area de assunto Qualidade

Quadro 17 — Significado dos Dados do DiSEN - Area de assunto Recurso

Atributo Significado
Recurso para ser utilizado no projeto que pode ser
recurso humano ou material e pode estar disponivel ou
indisponivel.
recurso Tipo do recurso

recurso

o
2
4
=]
o
[}
o
Q
8
c
>
2
a
@
[}
©
©
(9]
g
<
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Quadro 18 — Significado dos Dados do DiSEN - Area de assunto Risco

Tabela Atributo Significado

o
o
2
4
[e]
=
c
>
a
]
©
o
°
©
]
ey
<

Para melhor compreensdo do significado dos dados armazenados no banco, séo

listados a seguir possiveis valores para alguns atributos.



[\rea de assunto Comum
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Quadro 19 — Possiveis valores dos Dados do DIiSEN - Area de assunto Comum

Tabela

arquivo

Atributo

Possiveis valores

Modificado, incluido, excluido, alocado, entre outros

artefato estado Vaélido, invalido, excluido

diagramas, modelos, manuais, codigos fonte, cédigos

o artefato nome )

= objeto

Y= . . N .

2 diagrama de use-case, um diagrama de seqiéncia,

S documento, camadas do sistema, descrigdo das

tipo_artefato descricao funcionalidades, diagrama de classes, diagrama de

pacotes, diagrama de sequéncia, lista de use-cases e
atores

= .

Q local padrao Verdadeiro, falso
Levantamento de funcionalidades com os usuarios,

atividade_processo nome elaborar modelo de dominio, elaborar diagrama de use-

8 caseinicial

A a Al a

&8 | dependencia_atividade_processo dados Verdadeiro, falso

3

s

dependencia_atividade_processo sequencia Verdadeiro, falso
processo nome RUP, CATALYSIS
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Quadro 20 — Possiveis valores dos Dados do DiSEN - Area de assunto Qualidade

Atributo Possiveis valores

Area de assunto Qualidade

Quadro 21 — Possiveis valores dos Dados do DIiSEN - Area de assunto Recurso

Tabela Atributo Possiveis valores

recurso estado Disponivel, indisponivel

recurso

recurso type Recurso humano, recurso material

o]
(2
<
=}
o
]
o
e]
=
c
=}
(%]
(%]
©
()
°
©
]
by
<L
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Quadro 22 — Possiveis valores dos Dados do DiSEN - Area de assunto Risco

Atributo Possiveis valores

o
O
B2
o
Q
=
c
=1
(%]
(%]
@
()
°
©
]
by
<




