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RESUMO

No inicio da década de 90, a tecnologia de Data Warehouse floresceu como uma solucdo a
necessidade crescente de informagOes integradas pela geréncia estratégica das
organizagBes, como parte de processos decisorios de alto nivel. A partir da andlise histérica
de dados operacionais, sistemas data warehouse possibilitam a descoberta de tendéncias de
negocio que se traduzem em aumento da vantagem competitiva com a definicdo de
Jprocessos operacional's mais precisos.

Devido a complexidade e o volume de dados processados, o desenvolvimento de aplicacdes
data warehouse tem sido fortemente influenciado, ao longo dos anos, pela organizagéo
fisica do banco de dados adotado e por outros aspectos implementacionais que tém como
principal objetivo assegurar performance e integridade a aplicacdo. Contudo, apesar dos
inegaveis beneficios, essa abordagem tem como consequiéncia direta uma especificacéo de
requisitos pobre, que ndo reflete de forma completa e adequada as necessidades do usuério.
Em decorréncia disso, solucdes de suporte a decisdo apresentam freqlentemente efeitos
colaterais tais como atos indices de erro, escaabilidade limitada, baixa qualidade da
informacdo agregada e um distanciamento acentuado entre desenvolvedores e usudrios,
contribuindo para o fracasso de inimeros projetos.

Esse cenério sugere a utilizagdo de técnicas de Engenharia de Requisitos em suporte a uma
especificaco de requisitos de alta qualidade em sistemas data warehouse. Nesse sentido,
uma abordagem metodolégica é requerida para garantir (i) a correta identificagdo dos
requisitos do usuério, (ii) um projeto de sistema afinado e (iii) a definicdo de um modelo
dimensional que preenchatodas as necessidades de analise estratégica dos usuérios finais.

Essa dissertacdo propde uma metodologia para definicdo de requisitos em sistemas data
warehouse. A abordagem adotada esta centrada em um modelo de fases que direciona o
processo de especificacdo dos requisitos, enquanto propde um conjunto de artefatos para a
coleta dos aspectos funcionais, ndo-funcionais e multidimensionais que integram a
solicitacdo de servico. Aliada a técnicas €eficientes para gerenciamento de requisitos, a
metodologia serve como um instrumento para rastrear as mudancas sofridas pelos
requisitos ao longo do projeto, e assim possibilitar que ambas as visdes dimensional e de
requisitos estejam sempre gjustadas as necessidades do usuario.

Os principios que servem como pano de fundo a metodologia foram concebidos ao longo
do desenvolvimento de um projeto data warehouse de larga escala conduzido pelo
SERPRO, uma empresa do Ministério da Fazenda, em sua maior unidade de negdcio, a
SUNAT - Superintendéncia de Negécios e Administracdo Tributaria. Um estudo de caso
ao final da dissertagdo apresenta as contribuic¢es do uso da metodologia para o referido
projeto.



ABSTRACT

In the early nineties, the Data Warehouse technol ogy flourished as a promising solution to
the increasingly growing need for integrated information from organizations strategical
level, as part of higher-order decision-support processes. Based on analysis of historical
series of operational data, data warehouse systems allow for carving out business
tendencies that can increase the company’'s competitive advantage by means of defining
sharper operational processes.

Due to data volume and complexity, the development of data warehouse applications has
been strongly influenced over the years by a number of implementation aspects such as
database physical organization, which in common seek to provide performance and
integrity to the underlying application. In spite of the undeniable benefits, however, a direct
consequence of this approach is a poor requirements specification, which lacks a
comprehensive, appropriate representation of user needs. As a result, decision-support
systems often show side effects like high fault rates, restricted scalability, aggregated
information low-quality and a gap between devel opers and users. All together these aspects
contribute to failure in various projects.

Such scenario clearly advocates the use of Requirements Engineering techniques in support
of a higher quality data warehouse requirements specification. In this sense, a
methodological approach is required to guarantee (i) the correct comprehension of user
requirements, (ii) a fine-tuned design phase and (iii) the construction of a dimensional
schema that enables decision makersto performall necessary analysis.

This dissertation aims at defining a methodology for requirements definition of data
warehouse systems. The approach is centred in a phase-oriented framework that guides the
requirements specification process, whereas proposes a set of artefacts to collect each
functional, non-functional and multidimensional aspect pertaining user demand.
Furthermore, such methodology, allied to efficient requirements management techniques,
works as an instrument to trace the changes in user requirements along the project, in
order to keep both dimensional and requirements visions aligned to the user’s strategical
needs.

The core principles behind the present methodology were devel oped throughout an ongoing
large data warehouse project conducted by SERPRO, a Brazilian Finance Ministry
Enterprise, in its largest business unit, SUNAT — Superintendéncia de Negocios e
Administracéo Tributéria (Business and Tax Administration Superintendence). A case study
in the end of this work presents the main contributions brought by the methodology
application to the related project.

Vi
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Capitulo 1 — Introducéo

Capitulo 1

|ntroducao

Este capitulo descreve as principais motivacdes para realizacdo deste
trabalho. As segdes seguintes apresentam o escopo da dissertacéo e,
finalmente, a estrutura do trabal ho.
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1.1 Motivagbes

No moderno mundo de negécios, a capacidade de responder de forma flexivel as rapidas
mudancas de ambiente tornou-se um fator primordial para o sucesso de qualquer empresa.
A medida em que o progresso tecnolgico caminha em velocidade exponencial, o ciclo de
vida de desenvolvimento de produtos torna-se cada vez menor, obrigando as organizacdes a
tomarem decisdes tanto operacionais quanto estratégicas em intervalos decrescentes de
tempo. Nesse cenario, a competitividade de uma organizacdo passa a ser determinada, em
grande parte, pela habilidade de seu alto escaldo em tomar decisdes precisas que garantam
0 sucesso de sua estratégia de negocio. Essas decisies devem estar baseadas em

informagdes atualizadas, completas e de alta qualidade.

Em quase todos os setores de negdcio e prestacdo de servicos, sistemas gerenciadores de
bancos de dados (SGBDs) robustos e avancadas aplicagdes de software para processamento
de transacBes on-line tém sido desenvolvidos com o objetivo de prover armazenamento
persistente, bem como acesso eficiente e atualizado a grandes volumes de informacéo.
Muito embora relevantes para a geréncia dos processos operacionais, essas fontes de
informacdo e os sistemas que as controlam possuem um potencial de suporte a decisdo
limitado. A maioria desses sistemas ndo consegue recuperar a informacdo na forma
requerida para sustentar uma tomada de decisdo rgpida e inteligente. MOHANIA et al.
(1999) destacam que aplicagOes convencionais tém dificuldade de responder a perguntas
como “quais foram os padrdes de suprimento do produto X nas filiais da Cidade A no ano

de 2002 e o quanto eles foram diferentes do ano anterior?”.

No inicio da década de 90, Sistemas Data Warehouse surgiram como uma solucéo para este
e outros problemas de tomada de decisdo. O principio que diferencia esses sistemas do
mundo OLTP (On-Line Transaction Processing) € a separacdo, tanto fisica quanto légica,
entre dados operacionais e o processamento de informagdes com fins estratégicos. A
conexdo entre fontes de dados operacionais e 0 sistema de suporte a decisdo é estabelecida

por um banco de dados intermedi&rio — o warehouse — que atua como uma base de
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informagdes comum de toda a empresa. Por um processo de extragdo, limpeza,
transformacdo e agregacdo, o dado operacional é obtido das fontes provedoras e
armazenado no warehouse segundo um esquema multidimensiona que traduz, em ultima
insténcia, o dado em informacgéo factual (0 que se desgja andisar) e dimensional (a
perspectiva estratégica sobre a qua o fato pode ser analisado). A informacéo transpde o
enfoque OL TP para uma abordagem OLAP (On-Line Analytical Processing) (CODD et al.,
1993), pela qual fatos e dimensdes interligados por um modelo intrincado, comumente
referenciado como cubo de dados (BOEHNLEIN e ULBRICH-VOM ENDE, 1999),

possibilitam executar consultas complexas ao warehouse de forma rapida e flexivel.

Nos dias atuais, uma parcela significativa do orcamento em Tecnologia da Informagdo de
muitas organizacdes € dedicada ao desenvolvimento de aplicagcbes Data Warehouse
(MOODY e KORTINK, 2000; SEN e JACOB, 1998; WATTERSON, 1998). Relatos de
projetos bem-sucedidos na literatura reportam os atos niveis de satisfagdo do usuario e o
retorno no investimento (GRAHAM et al., 1996). Contudo, a despeito de todo o potencial,
muitos projetos Data Warehouse ao redor do mundo fracassam em sua implantacdo
(KELLY, 1997; SILVERSTON et al., 1997). Algumas das razbes por tras desses
insucessos sao: (i) especificagdes de sistema muito influenciadas pelos aspectos de
implementacdo fisica do banco de dados - ainda um resquicio dos primeiros anos de
evolucdo da tecnologia, onde o objetivo primordial era a otimizagdo das complexas
consultas andliticas; (ii) no nivel de abstracdo conceitual, os projetos ndo sdo concebidos
tendo as necessidades dos usuarios em mente (TRY FONA et al., 1999); (iii) dificuldade em
traduzir os requisitos do usuario em um modelo de fatos e dimensdes; (iv) falhas nas
cadeias de agregacdo entre fatos e dimensdes, devido a especificacdo de relagdes
multidimensionais incompativeis (LEHNER et al., 1998); (v) inexisténcia de uma
metodologia padrdo que direcione a construcdo de data warehouses de acordo com um
processo passo a passo (HUSEMAN et al., 2000); (vi) altos indices de erro, provenientes da
baixa qualidade da informacdo agregada; (vii) escalabilidade limitada, impedindo a
evolucdo gradual das visbes de negdcio; (viii) distanciamento entre usuarios e

desenvolvedores, agravado pelo desconhecimento da tecnologia (VASSILIADIS, 2000);
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(iX) modelagem da integracdo com fontes provedoras baseada em processos ad-hoc, ao
invés de uma abordagem sistematica (CABIBBO e TORLONE, 1998). Este conjunto de
fatores aponta para uma especificacdo deficiente dos requisitos de sistema e a auséncia de

um processo de especificagdo bem definido.

O cen&io acima sugere a utilizagdo de técnicas de Engenharia de Requisitos (VAN
LAMSWEERDE, 2000) em suporte a uma especificacdo de requisitos de ata qualidade
para sistemas data warehouse. Por meio de um processo de engenharia de requisitos
(SOMMERVILLE e SAWYER, 1997), mecanismos apropriados podem ser canalizados
para entender o que o cliente desgja; analisar suas necessidades; verificar a viabilidade;
negociar uma solugcdo compativel, especificando-a de forma a evitar ambiguidades; validar
a especificacdo produzida;, e gerenciar 0s requisitos de software enquanto séo
transformados em um sistema operacional (THAYER e DORFMAN, 1997). Aplicado sob
uma abordagem metodoldgica ao projeto de data warehouses, esse processo permite
garantir: (i) uma melhor identificacdo dos requisitos do usuario, (ii) um projeto de sistema
afinado as caracteristicas multidimensionais inerentes a aplicacbes de suporte a decisdo, e
(ii1) a definicéo de um esquema dimensional que preencha todas as necessidades de andlise

estratégica dos usuérios finais.

1.2 Escopo da Dissertacéo

Esta dissertacdo tem por objetivo a definicdo de uma metodologia para definicdo de
requisitos em sistemas data warehouse. A abordagem proposta sera descrita em um modelo
de fases que direciona o processo de especificacdo dos requisitos e propde um conjunto de
artefatos gerados e utilizados para o relato dos aspectos funcionais, ndo-funcionais e
multidimensionais que integram a solicitacdo de servico. Ao longo do trabalho, serd
mostrado como o processo de requisitos padrdo, adaptado para o dominio especifico de
sistemas de suporte a decisdo, contribui para a geracdo de uma especificacdo de sistema

aderente as caracteristicas particulares do dominio proposto.
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A influéncia do projeto arquitetdnico de bancos multidimensionais na elaboragdo de uma
especificacdo em ato nivel dos requisitos de sistemas data warehouse sera explorada ao
longo das fases da metodologia, muito embora esse trabalho ndo se proponha a discutir a
implementacdo de solucbes arquitetdnicas para essa classe de sistemas. Serd demonstrado
ainda que, aliada a ferramentas eficientes para gerenciamento de requisitos, a metodologia
funciona como um instrumento para rastrear as mudancas sofridas pel os requisitos ao longo
do projeto, e assim possibilitar que ambas as visdes dimensional e de requisitos estgjam

sempre gjustadas as necessidades do usuério.

1.3 Estrutura da Dissertacdo

Além deste capitulo introdutdrio, esse trabalho consiste de mais cinco capitulos, os quais

S50 descritos a seguir.

No capitulo 2 tragcamos uma visdo gera da Engenharia de Requisitos e seus fundamentos.
Iniciamos tecendo consideracbes sobre 0 que sgjam requisitos na Secdo 2.2. Ainda na
mesma se¢ao, conceituamos Engenharia de Requisitos e discorremos, na Secéo 2.3, sobre o
seu papel no ciclo de vida do desenvolvimento de software. O processo de Engenharia de
Requisitos e suas fases constituintes € detalhado na Secdo 2.4, enquanto a Segdo 2.5
descreve as principais abordagens para modelagem dos requisitos de uma aplicacdo de
software. A Secdo 2.6 resume entdo nossas consideracOes sobre o tema, ressaltando a
importancia daintegragdo entre o processo de engenharia de requisitos e o desenvolvimento
de data warehouses.

No capitulo 3 introduzimos a tecnologia de Data Warehousing e os desafios que esta
acrescenta ao desenvolvimento tradicional de aplicacdes. Inicialmente, conceituamos o que
sejam data warehouses e sua inser¢éo no processo de data warehousing (Secéo 3.2). Os
principais conceitos relativos a modelagem de sistemas para suporte a decisdo sdo definidos
na Secdo 3.3. O processo de Data Warehousing é detalhado na Secdo 3.4. A Secéo 3.5
traca, entdo, um perfil dos sistemas de suporte a decisdo, ressaltando as peculiaridades

destes em relacdo a sistemas transacionais convencionais. Em seguida, a Secdo 3.6 examina
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as metodologias atuais para desenvolvimento de sistemas data warehouse a luz de sua
contribuicdo para uma especificacdo de requisitos eficiente. Ao final do capitulo, a Secéo
3.6.6 resume nossas consideracdes sobre a necessidade de um processo de requisitos em

suporte ao desenvolvimento de sistemas data warehouse.

Uma metodologia para a definicdo de requisitos em sistemas data warehouse € entdo
proposta no capitulo 4. Inicialmente, tecemos na Se¢do 4.2 consideracfes sobre a natureza
do processo de desenvolvimento de sistemas data warehouse e 0s requisitos essenciais a
sua correta especificacdo. Na Secdo 4.3, descrevemos brevemente a estrutura da
metodologia. As secOes de 4.4 a 4.7 detalham as fases da metodologia, enquanto a Secéo
4.8 descreve a integracdo dessas fases com 0 novo ciclo de requisitos proposto para o
desenvolvimento de aplicacbes data warehouse. A Secdo 4.9 resume, ao final, nossas

consideracOes sobre a abordagem descrita.

O capitulo 5 descreve as contribuicdes da aplicacdo da metodologia no desenvolvimento de
um data warehouse de grande porte pelo SERPRO, em sua unidade de desenvolvimento
regiona da SUNAT-Recife. O capitulo inicia-se apresentando a empresa SERPRO (Secéo
5.2) e a SUNAT (Secdo 5.3). Em seguida, a estrutura e objetivos do projeto sdo descritos
em maiores detalhes (Secdo 5.4). A experiéncia com a aplicagdo da metodologia e 0s
resultados alcancados séo relatados na Secdo 5.5. Na Secéo 5.6, apresentamos nossas

consideracdes finais sobre o estudo de caso.

O capitulo 6 discute as principais contribuicdes do trabalho para a melhoria da
especificacdo e geréncia de requisitos em sistemas data warehouse (Se¢do 6.1). Em
seguida, descreve trabahos futuros (Secdo 6.2) que poderdo ser realizados a partir dessa
dissertacdo e, por ultimo, fornece alguns possiveis direcionamentos para pesquisas futuras

naarea.
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Capitulo 2

Engenharia de Requisitos

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre Engenharia de Requisitos.
Inicialmente, sdo tecidas consideracgdes a respeito do que sgja requisito,
sua classificacdo e importancia no processo de desenvolvimento de
software. Em seguida, conceitua-se Engenharia de Requisitos e
apresenta-se uma Visio de Seus processos e principais caracteristicas,
mostrando os beneficios da aplicacdo de tais fundamentos para o projeto

de um software.
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2.1 Introducédo

Quando a "Crise do Software" (NAUR e RANDELL, 1969) foi nomeada nos anos 60,
muito esforco foi direcionado para encontrar as causas da sindrome de problemas. Ainda na
década de 70, investigacOes determinaram que deficiéncias nos requisitos estavam entre as
mais importantes causas do problema: "Em quase todo projeto de software a falha nos
objetivos de desempenho e custo, requisitos inadequados desempenham o papel mais
expressivo na falha do projeto” (ALFORD e LAWSON, 1979). O desenvolvimento da
especificag@o de requisitos "em muitos casos parece trivial, mas provavelmente € a parte
do processo que leva a mais falhas que qualquer outra® (SCHWARTZ, 1975).
Levantamentos recentes da comunidade européia, bem como do Software Engineering
Institute (SEI), nos Estados Unidos, ainda confirmam deficiéncias na especificagdo e na
geréncia de requisitos como 0s principais aspectos responsaveis pela atual crise de
software. No Brasil, estudos recentes corroboram essa constatacdo (PINHEIRO et al.,
2003).

Com a evolugdo e popularizagdo dos computadores, a Engenharia de Software tem tentado
resolver os problemas do desenvolvimento de software, em especia aqueles relacionados
com os requisitos do software. O foco esta em prevenir ainsatisfacdo do cliente por meio
de um melhor entendimento dos requisitos estabelecidos e derivados, e entdo utilizélo no
projeto do software (ZULTNER, 1993). Quando os requisitos de um sistema S&0
pobremente entendidos, possivelmente o produto final ndo sera livre de falhas, e a verséo
do sistema entregue ao cliente ndo correspondera ao produto encomendado inicialmente.
De fato, em seu estudo sobre erros de software nos programas Voyager e Galileo daNASA,
LUTZ (1993) apontou como principa causa de falhas de seguranca erros na especificagéo
de requisitos funcionais e de interface.

Adicionalmente, € comum que ao longo do ciclo de desenvolvimento ocorram mudancgas
nos requisitos do sistema. Tais mudancas acarretam uma série de efeitos colaterais ao

projeto de software como atrasos no cronograma de entrega do sistema, necessidade de
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alocar recursos adicionais, retrabalho, ou até mesmo a inviabilidade parcia ou total do
projeto. Contraditoriamente, 0 que ocorre € que essas mudancas raramente Sao

documentadas, e os impactos no projeto ndo sdo tratados adequadamente.

Com a evolugdo da Engenharia de Software, porém, varias empresas tém procurado
aperfeicoar os métodos para capturar, analisar, validar e gerenciar 0os seus requisitos. A
Engenharia de Requisitos tem auxiliado os engenheiros de software nesse sentido,
provendo mecanismos que auxiliam no entendimento do que o cliente precisa; na andise de
suas necessidades; na avaliacdo da exequibilidade da solucéo proposta; na negociagéo de
uma estratégia adequada a sua construcéo; na elaboracdo de uma especificacéo livre de
ambiguidades; na vaidacdo dessa especificagdo junto aos clientes/usuarios; e, finamente,
no gerenciamento dos requisitos coletados a medida em que estes sdo transformados em um
sistema operaciona (THAYER e DORFMAN, 1997).

Este capitulo apresenta uma visdo geral sobre a Engenharia de Requisitos. Inicialmente, so
tecidas consideracdes arespeito do que sga “requisito” (Secdo 2.2). Em seguida, conceitua
se Engenharia de Requisitos e sua importancia no processo de desenvolvimento de software
(Secdo 2.3). A Secdo 2.4 descreve, entdo, as fases do processo de engenharia de requisitos e
suas principais caracteristicas. Posteriormente, sdo apresentados os métodos de model agem
mais utilizados para cada uma das visdes organizacional, funciona e néo-funcional dos
requisitos de um sistema na Segdo 2.5. A Secdo 2.6 encerra o capitulo demonstrando nossas
consideracOes finais sobre a importancia da engenharia de requisitos para a qualidade de

um projeto de data warehouse.

2.2 Viséo Geral de Requisitos

Uma das primeiras medidas do sucesso de um sistema de software € verificar se ele atende
as necessidades dos clientes (NUSEIBEH e EASTERBROOK, 2000). Num dos primeiros
trabalhos realizados na area, BELL e THAYER (1976) observaram que muitos requisitos
s80 inadequados, inconsistentes, incompletos e ambiguos e exercem um grande impacto na

qualidade do software final. A partir dessa observacdo, eles concluiram que "requisitos
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para um dado sistema ndo aparecem naturalmente; ao contrario, eles precisam ser

projetados e revisados continuamente”.

Estudos indicam que, quando detectados apenas depois do software implementado, erros
em requisitos de software sdo até 20 vezes mais caros de se corrigir que qualquer outro tipo
de erro, e até 200 vezes mais custosos do que seriam se corrigidos durante a fase de
engenharia dos requisitos (BOEHM, 1981; 1984). Estudos recentes comprovam que 0S
problemas relacionados aos requisitos do sistema afetam boa parte das organizacdes que
desenvolvem e usam sistemas de software (JOHNSON, 2001; ESPITI, 1996).
Corroborando essa constatagdo, novos estudos reconhecem a Engenharia de Requisitos
como uma das fases mais importantes do processo de engenharia de software (VAN
LAMSWEERDE, 2000; PINHEIRO et al., 2003).

Todavia, a fim de melhorar a qualidade dos requisitos, é necessario definir inicialmente o
que sdo realmente “requisitos’. Existem inimeras definicdes disponiveis na literatura para
o termo. Segundo KOTONYA e SOMMERVILLE (1997), um requisito pode descrever:

(1) Uma facilidade no nivel do usuario; por exemplo, um corretor de graméatica e

ortografia;

(2) Uma propriedade muito geral do sistema; por exemplo, o sigilo de informagdes sem

adevida autorizacéo;

(3) Uma restricdo especifica no sistema; por exemplo, o tempo de varredura de um

SeNsor;

(4) Uma restricdo no desenvolvimento do sistema; por exemplo, a linguagem que

deverd ser utilizada para o desenvolvimento do sistema.

Uma definicdo bastante simples para requisitos € dada por MACAULAY (1996), segundo o
qual requisito € “simplesmente algo de que o cliente necessita”. Ainda segundo JACKSON

(1995), requisitos sdo fendmenos ou propriedades do dominio da aplicacdo que devem ser
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executados, normamente expressos em linguagem natural, diagrama informal ou outra
notacdo apropriada ao entendimento do cliente e da equipe de desenvolvimento. Nesse
trabalho, adotamos a definicdo de DORFMAN e THAYER (1990), os quais conceituam
requisitos como sendo:

(& uma capacidade do software necessitada pelo usuario para resolver um

problema e atingir um objetivo;

(b) uma capacidade de software que um sistema (ou um seu componente) deve
atingir ou possuir para satisfazer um contrato, padréo, especificacdo, ou outra

documentacéo formal mente imposta.

Além de requisitos, outra definicdo necessaria € a de Engenharia de Requisitos. Segundo o
IEEE, engenharia de requisitos corresponde ao processo de aquisicdo, refinamento e
verificagcdo das necessidades do cliente para um sistema de software, objetivando-se ter
uma especificagdo completa e correta dos requisitos de software (IEEE, 1984). ZAVE
(1997) coloca que a engenharia de requisitos esta relacionada com a identificagdo de metas
para serem atingidas pelo sistema a ser desenvolvido, assim como a operacionalizacdo de
tais metas em servicos e restricdes. No contexto dessa dissertagdo, adotaremos a definicdo
de LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS (1995), os quais definem engenharia de requisitos
como 0 processo sistemético de desenvolvimento dos requisitos por meio de um processo
iterativo e cooperativo de andlise do problema, documentacéo das observacOes resultantes
numa variedade de formatos, e checagem da acurécia do entendimento obtido. Em termos
simples, o objetivo desse processo € desenvolver uma especificacdo de requisitos
(COMPUTER, 1985), o que envolve uma integracdo de conceitos relacionados com
aspectos de representacdo, sociais e cognitivos (POHL, 1993). Essa diversidade de fatores
faz da engenharia de requisitos uma area eminentemente multidisciplinar, onde aspectos
sociais € humanos desempenham um importante papel (ZAVE, 1997, NUSEIBEH e
EASTERBROOK, 2000).

11
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Existem pelo menos trés grandes beneficios em desenvolver uma especificacdo de
requisitos (LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS, 1995):

(1) O documento gerado prové um ponto focal para 0 processo de comunicar um
entendimento sobre um dado dominio, negécio e o proprio sistemaavo. A
especificacdo funciona, entdo, como uma linguagem para representar conte(idos;

(2) A especificacdo serve como parte de um acordo contratual, um artificio que pode se
tornar bastante relevante para o relacionamento com agentes externos como

clientes e fornecedores;

(3) A especificagdo pode ser usada para avaliar o produto final e assim ter um papel
significativo em testes de aceitagéo do sistema.

Uma especificacdo de requisitos completa abrange uma ampla gama de requisitos.
Tradicionalmente, 0s requisitos de software sdo classificados em requisitos funcionais, ndo-
funcionais e organizacionais (SOMMERVILLE, 2001; ALENCAR, 1999):

» Requisitos Funcionais: sdo as declaragdes das funcdes que o sistema deve oferecer,
como 0 sistema se comporta com entradas particulares e como o sistema deve se comportar
em situactes especificas. O termo funcéo € usado no sentido genérico da operacdo que
pode ser redlizada pelo sistema, sgja por meio de comandos dos usu&rios, ou sga pela
ocorréncia de eventos internos ou externos ao sistema. Em aguns casos, 0s requisitos

funcionais podem também explicitamente definir o que o sistemanao deve fazer.

» Requisitos Ndo-Funcionais. sdo as restricbes nas fungdes oferecidas pelo sistema.
Incluem restricdes de tempo, restricbes no processo de desenvolvimento, padrdes, e
qualidades globais de um software, como manutenibilidade, usabilidade, desempenho,

custos e vérias outras.

» Requisitos Organizacionais. derivados diretamente de procedimentos e politicas

organizacionais e rel acionados com 0s objetivos e metas da organizagéo.

12
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A necessidade de se estabel ecer os requisitos de forma mais precisa é critica na medida que
o tamanho e a complexidade do software aumentam. Os requisitos exercem influéncia uns
sobre os outros. Por exemplo, o requisito de que o software deve ter grande portabilidade

pode implicar que o requisito desempenho ndo seja satisfeito.

2.3 Engenhariade Requisitose o Ciclo de Vidado
Desenvolvimento

Desenvolver sistemas constitui uma atividade de projeto (design) (LOUCOPOULOS e
KARAKOSTAS, 1995). Um projeto de sistema tipicamente envolve os seguintes aspectos
(DASGUPTA, 1991): (a) um conjunto de requisitos a ser satisfeito por algum artefato; (b) a
saida do processo € algum tipo de documento de especificacdo de projeto; (¢) o objetivo do
desenvolvedor € gerar um projeto de modo que se alguma implementacdo desse projeto
tiver que se materializar, entdo o artefato deve satisfazer os requisitos; (d) o desenvolvedor

ndo detém conhecimento de um nenhum projeto prévio que satisfaz os requisitos.

Esses aspectos deixam aparente a estreita relacdo entre a engenharia de requisitos e a
atividade de projetar software, bem como o grau de dificuldade enfrentado por engenheiros
de sistema ao tentar traduzir requisitos do usuario numa solucdo de software. De fato, o
software em si ndo possui valor se seus usuarios ndo conseguem utiliz&lo para satisfazer
suas necessidades de resolucéo de problemas. A andlise de requisitos é o processo que visa
a descoberta de requisitos; sua andlise para identificar relevancia, inconsisténcias, auséncia
de requisitos e praticidade; e a negociacdo dos requisitos finais para o sistema (KOTONY A
e SOMMERVILLE, 1995).

Em contrapartida, os diversos relacionamentos e restricdes que 0s requisitos exercem uns
sobre os outros sdo muito dificels de serem controlados. Principalmente se considerarmos
gue algumas decisdes de projeto que afetam um ou mais requisitos sO serdo tomadas em
fases adiantadas do desenvolvimento (STRAWOL1, 2001). Dessa forma, os requisitos
precisam ser gerenciados ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Isso requer a
definicdo e uso de processos, métodos e ferramentas dentro do contexto de uma estratégia

13
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global de desenvolvimento, comumente referenciada na literatura como modelo de
processo de software (PRESSMAN, 2001). Inimeros modelos de processo incluem
atividades de engenharia de requisitos em seu bojo (ROYCE, 1970; FLOYD, 1984;
BOEHM, 1988, 1998a; ARANGO, 1988; McDERMID e ROOK, 1993; DAVIS e
SITARAM, 1994; KRUCHTEN, 1999). Em geral, essas atividades atendem a trés grupos
principais de objetivos (ZAVE, 1997) conforme descrito na Tabela 1.

Ultrapassar as barreiras de comunicacao

Gerar estratégias para converter objetivos vagos em
propriedades ou restricdes especificas

Compreender prioridades e graus de satisfacdo

Associar requisitos com os varios agentes do dominio
Estimar custos, riscos e cronogramas

Assegurar completude

Integrar representacdes e visdes multiplas

Avaliar estratégias de solu¢Bes alternativas que satisfacam
0S requisitos

Obter uma especificacdo mais completa, mais consistente
e menos ambigua

Validar a especificacdo (verificar que ela satisfaz aos
requisitos)

Obter especificagbes que sejam apropriadas para as
atividades de projeto (design) e implementacao
Reutilizacdo de requisitos durante o processo de evolugéo
Reutiliza¢do de requisitos no desenvolvimento de software
similares

Reconstrucdo de requisitos

Investigacéo de
objetivos, funcdes e
restricbes de uma
aplicacdo de software

Gl

Especificagédo do

w2 software

Gerenciamento da
G3 | evolugéo e das familias
do software

Tabela 1. Objetivos da Engenharia de Requisitos agrupados por categoria.

Normalmente, a engenharia de requisitos é considerada a atividade inicial do processo de
desenvolvimento (CARVALHO, 2002). Informacfes sobre sistemas ja existentes,
necessidades das partes interessadas (stakeholders), padrdes da organizacéo,
regulamentacfes, informacbes do dominio da aplicacdo, entre outros insumos, S80
fornecidos como entrada ao processo de andlise dos requisitos, o qual produz como
resultado requisitos acordados, uma especificacéo de requisitos e um modelo de requisitos.
Quando a fase de requisitos € executada de forma incompleta ou inconsistente, os artefatos
resultantes comprometem a qualidade do produto desenvolvido nas etapas seguintes do

processo de software (Projeto, Implementacdo e Testes). Em contrapartida, os beneficios
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que a aplicagdo correta dos principios de engenharia de requisitos podem trazer ap processo

de desenvolvimento incluem:

= Concordancia entre desenvolvedores, clientes e usuério sobre o trabalho a ser feito e

quais os critérios de aceitacdo do sistema.

» Uma base precisa para a estimativa dos recursos (custo, pessoal, prazos, ferramentas e

equipamentos).

= Melhoria na usabilidade, manutenibilidade e outras qualidades do sistema.

Atingir os objetivos com 0 minimo de desperdicio.

Na secdo seguinte, descrevemos como 0 processo de engenharia de requisitos € estruturado
de forma a atingir esses objetivos.

2.4 O Processo de Engenharia de Requisitos

De acordo com a International Standards Organization (1SO), o termo processo € definido
como "um grupo de atividades inter-relacionadas que se caracterizam por uma série de
entradas especificas que agregam valor e fornecem uma série de saidas especificas para

clientes externos e internos".

O processo de engenharia de requisitos € um conjunto estruturado de atividades que sdo
seguidas para derivar, validar e manter um documento de requisito (KOTONYA e
SOMMERVILLE, 1997). Uma descricdo completa do processo deve incluir: (a) quais
atividades sd0 executadas, (b) a estruturagdo e o cronograma delas; () quem é o
responsavel por cada uma das atividades; (d) suas entradas e saidas; e (€) as ferramentas

usadas para suportar a engenharia de requisitos.

Embora o processo de Engenharia de Requisitos varie de uma organizacdo para outra,

podendo diferir inclusive na mesma organizagdo, suas entradas e saidas, na maioria dos
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casos, sdo similares. O processo de Engenharia de Requisitos é um processo de projeto

(design) com entradas e saidas, como descrito na Tabela 2.

ENTRADA OU SAIDA TIPO DESCRICAO

Informac6ées dos Sistemas Existentes Entrada Refere-se a informacoes gerais sobre o
sistema que sera substituido ou criado e

de outros sistemas com o qual o sistema
deverd interagir.

Necessidades das partes interessadas Entrada Refere-se a uma descricdo das
(stakeholders) necessidades das partes interessadas
para apoiar seu trabalho.

Refere-se a padrdes e normas adotadas
pela empresa para o desenvolvimento
de sistemas, incluindo métodos para o
desenvolvimento, praticas para garantia
de qualidade, etc..

Entrada Normas e regulamentos externos que se
apliguem ao sistema.

Informacdes gerais sobre o dominio do

Padrdes corporativos Entrada

Normas e regulamentos

Informagdes do Dominio Entrada !
sistema.

Requisitos Definidos Saida Descri¢éo dos requisitos levantados,
avaliados e aprovados pelas partes
interessadas.

Especificacdo do Sistema Saida Uma especificagdo mais detalhada do
sistema a ser desenvolvido.

Modelos do Sistema Saida Um conjunto de modelos que

descrevem o sistema a partir de
diferentes perspectivas.

Tabela 2. Entradas e Saidas do Processo de Engenharia de Requisitos.
(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997)
Dentre as vérias propostas para model os de processo de engenharia de requisitos existentes
na literatura, adotamos para o contexto dessa dissertacdo o modelo proposto por
KOTONYA e SOMMERVILLE (1997). O modelo estd baseado num ciclo em espira
(Figura 1), onde o inicio do processo ocorre com a execucao de atividades de elicitacdo de
requisitos, seguidas pela analise e negociacdo desses requisitos, sua documentacao e
posterior validacdo. O processo se repete ao longo dos ciclos da espira tantas vezes
guantas sgiam necessarias, até que se atinja um ponto de decisdo de aceitacdo do
documento final de requisitos. Para NUSEIBEH e EASTERBROOK (2000), esse modelo
espiral congtitui-se, na prética, de um conjunto de processos interativos, interelacionados e
com retroalimentacdo (feedback), que podem cobrir todo o ciclo de vida do projeto de

software. Ndo obstante, a aplicabilidade do modelo dependerd, dentre outros fatores, do
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dominio da aplicacdo considerada. No capitulo 4, adaptamos e estendemos a proposta de
KOTONYA e SOMMERVILLE (1997) para contemplar aspectos de requisitos peculiares
ao dominio de aplicacBes data warehouse e sua inerente multidimensionalidade. Por ora,
descrevemos nas secBes seguintes a natureza e o proposito das fases que integram

originalmente o referido modelo.

Dedaragio Informal
dos Fequisitos

A

Ponto de Decisio:
Aceita Dooumento ou entra

de novo na Espiral
FRrT ol I Amalisee
Elicitacéo dos e
Requisitos Negociagéo dos
= Requisitos

Docutnento de ( ( / \ \ \ i
Requisitos & gl i > Requisitos
Relatirio de Concordados

Validagio

Validagiio dos =" Documentagiio
Requisiios dos Requisitos

7

hj
Eshogo do Documnento
deRequisitos

Figura 1. Processo da Engenharia de Requisitos e o Modelo Espiral.

2.4.1 Elicitacdo de Requisitos

Elicitar requisitos é a atividade relacionada com aidentificacdo dos requisitos do sistema, a
partir de consulta aos representantes de cada grupo de usuérios, da andlise de documentos
do dominio em questdo; do conhecimento desse dominio; e/ou de pesquisas de mercado. A
finalidade geral do processo de dlicitacdo é identificar os fatos que compdem os requisitos
do sistema, de forma a prover 0 mais correto entendimento do que dele € esperado. Outro
papel relevante dessa atividade é a descoberta das necessidades das diferentes classes de
usuarios (SHARP et al., 1999). Aliado a esse processo de descoberta, uma €licitacdo de
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requisitos consistente requer também uma criteriosa andlise da organizagéo, do dominio da
aplicacdo e dos processos organizacionais (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997).

Dessa forma, elicitar requisitos apresenta inimeros desafios. Segundo TORANZO (2002),

0s principais problemas que afetam a etapa de elicitagdo podem ser classificados em quatro

categorias:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Problemas de Escopo. Vinculados ao desconhecimento de informagdes do sistema
relativas a organizacao (restrigdes, objetivos, metas e expectativas), a0 ambiente
organizacional (fatores sociais, econdémicos e politicos), ao projeto e a sua interface

computacional (necessidades/restri¢des de software e hardware do sistema);

Problemas de Entendimento. Relacionados a dificuldades de comunicagdo entre
desenvolvedores e usuérios, e a fata de entendimento dos requisitos informados
entre ambas as partes, incluindo problemas humanos relativos a aquisicdo e

disseminag&o do conhecimento;

Problemas Técnicos. Nessa categoria estdo inclusos alguns problemas que afetam
0 sucesso do processo de dicitacdo, tais como (a) mudancas tecnologicas no
software e hardware; (b) usuarios exigindo sistemas cada vez maiores e complexos,
(c) mudancas de requisitos com o tempo; (d) existéncia de muitas fontes de
informagdo para os requisitos; (e) dificuldades com o reuso de conhecimento pelos

andlistas;

Problemas de Comportamento Humano. Decorrentes da interacdo entre as

pessoas, envolvendo aspectos tanto individuai s quanto coletivos.

Para resolver esses problemas, vérias técnicas de elicitagdo tém sido propostas. A seguir,

descrevemos as principais categorias de técnicas de elicitacdo de requisitos:

e Técnicas Tradicionais — utilizadas regularmente em vérias areas do conhecimento,

como por exemplo a aplicacdo de questionarios, a observacdo e a andise de
documentos (WIERINGA, 1996; MACEDO e LEITE, 1999).
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Técnicas de Elicitacdo de Grupo — visam melhor compreender o pensamento e
comportamento dos grupos, com o intuito de captar de maneira mais detalhada as
necessidades dos usuérios. Como principais exemplos dessa categoria, destacamos as
técnicas de Workshop e Brainstorming (LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000), as sessdes
de JAD (Joint Application Design) (SOLTYS e CRAWFORD, 1999) e RAD (Rapid
Application Development) (ROBINSON, 1996).

Prototipacdo — um protétipo € uma versdo inicial do sistema que esta em fase de
desenvolvimento. Em sistemas de hardware, protétipos sdo usados com freqiiéncia para
testar e experimentar 0s projetos de sistema. Em sistemas de software, prototipos
auxiliam na €licitacdo e validacdo dos requisitos de sistema (KOTONYA e
SOMMERVILLE, 1997). A prototipacdo € especiamente recomendada quando ha um
ato grau de incerteza ou quando € necess&io um répido feedback dos usuérios
(DAVIS, 1992).

Técnicas de Modelagem — nos Ultimos anos, técnicas de modelagem vém conquistando
maior importancia para as organizagoes, desenvolvedores e usuarios. Elas apresentam
um model o especifico das informacdes que serdo adquiridas, utilizando-o para orientar
0 processo de dlicitacdo. Exemplos ja consagrados na literatura incluem métodos
baseados em metas como KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated Specification)
(VAN LAMSWEERDE et al., 1991) ei* (YU, 1995); e técnicas baseadas em cendrios,
como casos de uso (JACOBSON, 1992) e CREWS (MAIDEN, 1998), as quais
procuram representar as tarefas que 0s usuarios executam normalmente e aguelas que
estes desgjam executar (LEITE et al., 1997; SCHNEIDER e WINTERS, 1998).

Técnicas Cognitivas — originamente desenvolvidas para a aquisicdo de conhecimento
para sistemas baseados em conhecimento, como por exemplo a andlise de protocolo,
laddering, card sorting e repertory grids (SHAW e GAINES, 1996).

Técnicas Contextuais — surgiram como uma alternativa as técnicas tradicionais e

conginitivas. Inclui técnicas como a etnografia e a andlise socia (VILLER e
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SOMMERVILLE, 1999), para as quais o trabalho € uma atividades socia que envolve
um grupo de pessoas que cooperam para o desenvolvimento de diferentes tarefas. A
natureza dessa cooperacdo € freqlentemente complexa e variante de acordo com as
pessoas envolvidas, o ambiente fisico e a organizacdo na qual o trabalho acontece.
Nesse contexto, técnicas contextuais exploram a observacdo para desenvolver um
entendimento completo e detalhado de culturas particulares, como no caso da
etnografia, onde uma sociedade ou cultura é observada durante um extenso periodo,
apos o qual sdo apresentadas informacdes sobre todas as suas praticas constituintes e

Suaimportancia no processo produtivo.

Reuso de Requisitos — do ponto de vista de requisitos, “reuso” objetiva reutilizar ao
méximo o conhecimento existente durante o desenvolvimento do sistema. Existem
inUmeras situactes onde o reuso de requisitos € recomendado: (a) quando os requisitos
esclarecem um aspecto do dominio da aplicacdo, como por exemplo restricdes
operacionais; (b) quando o requisito esta relacionado com uma interface comum entre
aplicagbes no mesmo ambiente; (c) quando requisitos refletem procedimentos de uso
repetido e padrdo ao longo do sistema; (d) quando os requisitos descrevem politicas da
empresa que podem ser reutilizadas em outros sistemas. Apesar das dificuldades
inerentes, técnicas como andlise de dominio (PRIETO-DIAZ, 1990), clichés (BALZER,
1988) e casos de uso (JACOBSON, 1992) demonstram que 0 reuso de especificagcOes
de requisitos de software pode contribuir para o aumento da produtividade e a

unificacdo de processos internos.

2.4.2 Andlise e Negociagcdo de Requisitos

A andlise e negociacdo de requisitos envolve atividades que visam descobrir problemas

com 0s requisitos de sistema e estabelecer um acordo de mudancas que satisfaca todos os

afetados. O processo de andlise e negociagdo € caro e demorado porque requer pessoas

qualificadas e experientes para dedicar tempo a leitura cuidadosa de documentos e

identificacdo das implicacGes contidas nas declaracdes presentes nesses artefatos
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(KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997). Na maioria das vezes, atividades de andlise e
negociacao de requisitos sdo executadas de forma paralela ou intercalada, em conjunto com

atividades de €elicitacéo de requisitos.

Durante o processo de andlise, 0s requisitos sdo examinados a fim de detectar omissdes,
redundéancias, incompletudes e/ou requisitos irreais. A preocupacdo esta em identificar os
requisitos que sdo realmente necessarios ao desenvolvimento do sistema e ao atendimento

das necessidades dos clientes.

A negociacdo envolve a discussdo dos conflitos encontrados entre requisitos e a busca por
uma solucdo de comum acordo que debele o conflito e atenda aos ansel 0s de todas as partes
envolvidas. Os requisitos finais devem exprimir um compromisso que € governado pelas
necessidades da organizacdo em geral, os requisitos especificos de diferentes partes
interessadas, e restricbes de projeto, implementagdo, prazo e orcamento para O
desenvolvimento do software (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997). Para tanto, os
modelos de negociagdo geralmente identificam as principais necessidades dos usuérios,
priorizando-as a fim de assegurar que os requisitos mais criticos a elas relacionados sgjam
atendidos o quanto antes. 1sso envolve a interacéo entre gerente de projeto e clientes para o

planejamento e organizacdo das versdes intermediérias do sistemafinal.

A seguir sdo apresentadas as técnicas mais comumente utilizadas no processo de andlise e

negociacao:

» Listas de Verificagdo (Checklists) — correspondem a listas de questdes que o analista
pode fazer uso para avaliar cada requisito. Checklists sdo Utels porque provéem uma
referéncia sobre o que procurar e reduzem as chances de que requisitos importantes
deixem de ser checados. Ao fina da checagem, pode-se disponibilizar uma lista de
inconsisténcias encontradas, as quais podem ser solucionadas por meio de negociagéo

0u, €aso hecessario, nova elicitacdo de requisitos.
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Matrizes de I nteracéo — utilizadas para denotar a interagdo entre requisitos e facilitar o
processo de andlise de possiveis conflitos entre estes. A forma mais simples de
construcdo dessas matrizes é usar uma tabela e rotular suas linhas e colunas com
identificadores de requisitos. Vaores numeéricos indicam a relacdo entre cada um dos
requisitos mapeados, evidenciando conflitos ou sobreposicdes. Requisitos com altos
valores correlacionados devem ser cuidadosamente analisados para avaliar o impacto
gue essas relagdes, e eventuals mudangas nas mesmas, possam ter no desenvolvimento

do sistema.

Prototipacéo — os protétipos criados na etapa de elicitagdo podem ser aperfeicoados na
etapa de andlise e negociacdo, possibilitando uma anadlise mais rica dos requisitos do
sistema. Além disso, prototipos contribuem para um maior envolvimento entre as partes

interessadas durante as atividades de elicitacdo, andlise e negociagdo de requisitos.

Reunides — sdo provavelmente o meio mais eficiente de negociacdo e resolucdo de
conflitos entre requisitos. Reunides de negociagdo sdo conduzidas em trés etapas: (i)
explicacdo sobre a natureza dos problemas de requisitos; (ii) discusséo entre as partes
de como resolver os problemas, observando as prioridades estabel ecidas; (iii) resolucéo

dos conflitos pela tomada de agdes corretivas.

2.4.3 Documentacao de Requisitos

Nesta fase, os requisitos acordados sdo anotados num documento que reline, num nivel

apropriado de detalhe, 0 escopo de requisitos que servira como base para 0 processo de

desenvolvimento do software. O documento de requisitos serve como um contrato entre

usuarios e desenvolvedores, e deve ser formatado e estruturado de acordo com padrbes
organizacionais (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997).

De acordo com a norma |IEEE (IEEE, 1998), o documento de requisitos devera possuir

declaracBes ndo-ambiguas, ser completo, verificavel, consistente, modificavel, rastredvel e

utilizavel durante todas as fases do ciclo de vida do requisito. Alguns autores conceituam o
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documento de requisitos de software como sendo o meio utilizado para descrever as
restricdbes quanto as caracteristicas do produto e ao processo de desenvolvimento, a
interface com outras aplicacdes, a informacdo sobre o dominio da aplicacdo e informactes
de suporte ao conhecimento do problema. Nesse sentido, 0 documento de requisitos deve
promover o suporte a verificagdo, validagdo e gerenciamento do projeto; promover a
reducdo do tempo total e esfor¢o dedicado ao processo de criaco do software, evitando o
retrabalho quanto a especificacdo, codificacdo e testes do sistema; permitir o rastreamento e

gerenciamento dos requisitos ao longo da evolucéo do sistema.

Existem muitas maneiras diferentes de estruturar um documento de requisitos. Este pode
ser definido como um Unico artefato, ou ser formado pela associacdo de diferentes artefatos
gue provéem visdes de requisitos especificas para cada faceta do desenvolvimento, uma
abordagem comum nos modernos documentos de requisitos de software (LEFFINGWELL
e WIDRIG, 2000). No geral, requisitos sdo descritos em linguagem natural, e como tal séo
passiveis de apresentar efeitos colaterais como ambiglidade e generalidade. Para tratar
desses efeitos, a definicdo dos requisitos pode ser complementada por modelos tanto
graficos quanto mateméticos (RUMBAUGH et al., 1991; DELISLE e GARLAN, 1990).
Algumas organizagBes desenvolvem inclusive suas proprias notacdes para documentacéo
dosrequisitos (VAN LAMSWEERDE, 2000a; CY SNEIROS e LEITE, 2001).

KOTONYA e SOMMERVILLE (1997) argumentam que, com 0 objetivo de garantir que
toda informacdo necessaria estgja presente, as organizacdes devem definir seus proprios
padrdes de documentacdo de requisitos. Um exemplo de padréo aceito internacionalmente é
o IEEE/ANSI 830-1998 (IEEE, 1998).

2.4.4 Validagao de Requisitos

A validacdo de requisitos € definida como o processo que certifica que o modelo de
requisitos gerado esteja consistente com as necessidades e intengdes de clientes e usuérios.
Essa visdo da atividade de validag8o retrata um processo continuo, ocorrendo na maior

parte do tempo em paralelo com as fases de €licitacéo e especificacdo (andlise, hegociacdo
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e documentacdo). De fato, a validacdo ndo é sb aplicada ao modelo final de requisitos, mas

também a todos os model os intermediarios gerados ao longo do processo de requisitos.

Vdidar os requisitos significa confirmar que o documento de requisitos e suas
especificagdes complementares reflitem as reais necessidades dos clientes e usuérios finais,
autenticando os artefatos que servirdo de base para as fases subsequentes do processo de
desenvolvimento. Em geral, a validacdo deve criar 0s meios necessarios para que ocorra
um consenso entre as partes envolvidas no projeto, geralmente com objetivos conflitantes.
Vaidacdo ndo é, pois, uma tarefa facil e pode requerer varias sessdes de trabalho até que
todos encontrem nd&o somente pontos de concordancia a respeito dos requisitos, mas
principalmente visualizem as implicagbes futuras de suas decisdes. Nesse sentido, a
participacdo de especiaistas de dominio contribui sobremaneira para a orientacdo de

clientes, usuérios e desenvolvedores na resolucdo de possivei s impasses.

Os elementos de entrada para a validagdo de requisitos sdo o documento de requisitos,
diagramas complementares, padrdes e conhecimento sobre a organizacdo. Como saida,
obtém-se uma lista de requisitos acordados, acfes acordadas e documentacdo revisada. De
fato, enquanto fases como projeto e implementacdo possuem o documento de requisitos
como fonte para verificagdo de seus resultados, a validagdo de requisitos ndo possui uma
representacdo similar que possa ser usada como base. Ou sgja, ndo existe um meio para
demonstrar que uma especificacdo de requisitos estgja correta em relacdo a outras
representactes do sistema (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997). Contudo, existe uma

variedade de técnicas que podem ser aplicadas para apoiar o processo de validagéo:

* Revisbes— provavelmente a técnica mais utilizada para validacéo de requisitos, revisdes
envolvem um grupo de pessoas lendo e analisando a documentagcdo de requisitos a
procura de possiveis problemas. A revisdo de requisitos constitui-se de uma reunido
forma na qual um engenheiro de requisitos apresenta cada um dos requisitos para

critica e identificacéo de inconsisténcias pelo grupo. As inconsisténcias encontradas séo
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registradas para posterior discussdo. O grupo de revisdo deve entdo tomar decisdes que

se materializam em acfes a serem executadas para corrigir os problemas i dentificados.

Prototipacéo — se um prot6tipo foi desenvolvido para fins de elicitaco de requisitos,
faz sentido us&lo posteriormente para a validacdo desses requisitos. Porém, protétipos
para validacdo devem ser mais completos e conter requisitos suficientes para garantir
que facilidades projetadas para o sistema estdo de acordo com 0 uso pratico esperado
por seus usu&rios. Protétipos de elicitacdo normamente apresentam funcionalidades
ausentes e podem ndo contemplar mudancas acordadas durante o processo de andlise
dos requisitos. E, portanto, necessario dar continuidade ao desenvolvimento do

prototipo durante a etapa de validagéo.

Testes de Requisitos — técnicas baseadas em cen&rio permitem elicitar e analisar
requisitos, enquanto facilitam a criagdo de casos de teste para os cenarios identificados
(CYSNEIROS, 2002). A execucéo dos requisitos implementados pode ser simulada
para demonstrar que todos os requisitos do sistema tenham sido considerados e estejam
de acordo com o esperado. Se dificuldades existem no sentido de derivar casos de teste
para um dado requisito, isso implica que algum tipo de problema com a definicéo do
requisito pode existir (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1997). O objetivo com 0s casos

de teste, porém, deve ser 0 de validar os requisitos e ndo o sistema.

Sistemas Especialistas — segundo LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS (1995), o
processo de validacdo poderia se beneficiar de ferramentas automatizadas que possuam
conhecimento de algum aspecto do processo de engenharia de requisitos para o qual
estdo capacitadas. Esse aspecto pode ser tanto o conhecimento de um método (ex. como
aplicar aandlise estruturada (Y OURDON, 1989) para efetuar engenharia de requisitos),
ou o conhecimento sobre um dominio, i.e., conhecimento a respeito do dominio para o
gual o software deve ser modelado. Sistemas Especidistas ainda estéo restritos ao
ambiente académico, contudo é esperado um grande impacto com sua incorporagao as
préximas geracOes de ferramentas CASE.
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2.4.5 Gerenciamento de Requisitos

As atividades de Documentacdo e Validacdo de requisitos devem formar um ciclo ao longo
do qua serdo redizadas multiplas iteracBes até que a especificacdo de requisitos sga
aprovada numa validag&o final sem restri¢cbes. Paralelamente a essas atividades, deve-se
desenvolver o gerenciamento de requisitos. Essa atividade consiste em administrar as
inevitdveis mudancas dos requisitos propostos. Tais mudancas surgem, principalmente,
quando sdo ateradas as prioridades do negdcio, quando se identificam erros ou omissdes
nos requisitos, ou quando novos requisitos sdo definidos. Os principais objetivos do
gerenciamento de requisitos sdo: (i) gerenciar mudancas nos requisitos acordados; (ii)
gerenciar as relacbes entre requisitos; (iii) administrar as dependéncias entre 0s documentos

de requisitos e outros documentos produzidos durante o ciclo de vida do software.

Gerenciamento de requisitos € executado por meio da implementac@o de rastreabilidade.
Gerenciamento e rastreamento de requisitos sdo reconhecidos como importantes pré-
requisitos para desenvolver software de ata qualidade (POHL, 1996; GOTEL e
FINKELSTEIN, 1994; JARKE, 1998; TORANZO e CASTRO, 1999) e definidos como a
habilidade de descrever e seguir a vida de um requisito, em ambas as diregbes (POHL,
1996; GOTEL e FINKELSTEIN, 1994; RAMESH, 1998). Rastreamento de requisitos € um
fator importante para prover com integridade uma documentacéo completa dos requisitos,
assim como gudar no processo de gerenciamento de mudangas nesses requisitos
(TORANZO, 2002).

A érea de rastreamento de requisitos situa-se entre duas ilhas. pré e pds-rastreamento,
conectadas pela especificacdo dos requisitos do sistema. Pré-rastreamento esta relacionado
a aguns aspectos da vida do requisito antes da sua incluséo na especificacéo dos requisitos.
Pos-rastreamento estd relacionado a alguns aspectos da vida do requisito apds a sua
inclusdo na especificacdo dos requisitos (GOTEL e FINKELSTEIN, 1994). Desse modo,
rastreamento de requisitos associa fonte de informacéo a requisitos, bem como requisitos a

artefatos de design e vice-versa.
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Gerenciar requisitos envolve manipular uma grande quantidade de informagdo, que deve
ser veiculada entre varios individuos ao redor da organizagdo (KOTONYA e
SOMMERVILLE, 1997). Ferramentas CASE (ASG, 2001) provém suporte automatizado a
esse processo, facilitando o intercambio das informagdes, o armazenamento estruturado dos
requisitos coletados, e a publicagéo dos requisitos analisados via meios corporativos tais
como a internet ou intranet. Ferramentas como Requisitepro” (RATIONAL, 2001) e
Doors” (TELELOGIC, 2002) j& sd0 uma realidade no ambiente de desenvolvimento das
organizacOes de software e trazem algumas vantagens ao processo de desenvolvimento,
dentre elas a integracdo com ferramentas proprietarias existentes e a montagem de matrizes

de rastreabilidade a partir do repositorio de requisitos.

2.5 Modelagem de Requisitos

O desenvolvimento de uma especificacdo envolve o mapeamento de fendmenos do mundo-
real na forma de simbolos dentro de uma linguagem de especificacdo. Em particular, a
qualidade de uma especificacdo de requisitos e, em Ultimainstancia, a qualidade do sistema
de informac&o por ela representado depende em larga escala da habilidade do engenheiro
de software em extrair e entender o conhecimento a respeito do dominio sendo modelado,
do universo de discurso, e do sistema de informacdo em si mesmo (LOUCOPOULOS e
KARAKOSTAS, 1995).

Devido a natureza cognitiva das atividades de engenharia de requisitos, os engenheiros sao
forcados a capturar grandes volumes de conhecimento a respeito da empresa e do contexto
gue motiva o desenvolvimento de uma aplicacdo, 0s quais sao subseqiientemente abstraidos
na forma de uma especificagdo formal. Os formalismos utilizados com esse propdsito séo
conhecidos como modelos conceituais. A especificacéo definida em termos de um modelo
conceitual representa abstracfes, conclusdes e restricdes sobre o dominio da aplicacéo.
Essa especificacdo funciona como um ponto de referéncia para quaisquer procedimentos de
desenvolvimento ou manutencdo do sistema-alvo. Por outro lado, ela serve de guia para a

conducdo de novas atividades de andlise de dominio, elicitago, especificagdo e negociagdo.

27



Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos

Modelos também provém a base para a documentagdo e evolucdo do software (VAN
LAMSVEERDE, 2000).

Grande parte das técnicas de modelagem de requisitos tradicionais enfocam a especificacéo
dos requisitos ditos funcionais. Uma especificagdo de requisitos funcionais tem como
objetivo a descricdo das fungdes fundamentais que perfazem os componentes de software
da aplicacdo. Uma funcéo € descrita em termos de entradas, saidas e do processamento
exigido para que os componentes do sistema transformem os insumos de entrada em
resultados (saidas) Uteis de acordo com as necessidades do usuario. Uma visdo dinamica
das funcionalidades de um sistema deve contemplar aspectos como controle (sequéncia e
paraelismo entre atividades), posicionamento no tempo (inicio e fim de atividades), bem

como o comportamento do sistema quando da ocorréncia de excecoes.

McDERMID (1994) afirma, contudo, que quando a especificacdo funciona torna-se o
anico ponto focal de um processo de andlise de requisitos, entdo decisdes sdo tomadas
ainda na fronteira do sistema antes que o devido entendimento sobre as reais necessidades
dos usuarios finais sga alcancado. Em outras palavras, uma modelagem puramente
funciona tende a desviar a atencdo de outros aspectos importantes da especificacéo do
sistema, tails como seus objetivos principais, restricbes a0 seu desenvolvimento, ou
caracteristicas desgjaveis do sistema como performance, seguranca, usabilidade, dentre
outras. LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS (1995) adicionam que sO ap0s considerar
todos esses aspectos € gue o engenheiro consegue entender de forma adequada as razes
por tras das necessidades e aspiragcdes daquel es que definem os requisitos. Tal visdo oferece
um alicerce mais consistente ao desenvolvimento da aplicacdo, permitindo acomodar dados
gue possibilitam a resolucéo de conflitos de requisitos num nivel organizacional; atribuicéo
de prioridades para os requisitos coletados; ou até mesmo avaliar cenérios alternativos para

a satisfagdo dos requisitos estabel ecidos.

Nesse contexto, um consenso existente na comunidade de requisitos (BUBENKO et al.,
1994; JACKSON e ZAVE, 1993; LOUCOPOULOS e KATSOULI, 1992; NELLBORN et
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al., 1992; CHUNG et al., 2000; MYLOPOULOS et al., 2001; CASTRO et al., 2002) € o de
gue uma especificacdo de requisitos deve modelar ndo somente aspectos funcionais da
aplicacdo, mas também agueles relacionados com a organizacéo (requisitos do dominio)
onde o sistema devera operar, além de outros que definem restricdes a serem impostas ao
seu desenvolvimento (requisitos ndo-funcionais). As secOes seguintes discutem as
principais abordagens para a modelagem de requisitos organizacionais, funcionais, e ndo-

funcionais.

2.5.1 Modelagem de Requisitos Organizacionais

Uma organizacao pode ser vista como uma estrutura social que inclui desde individuos até
grupos de individuos, ou até mesmo outras organizacbes (LOUCOPOULOS e
KARAKOSTAS, 1995). Todos esses participantes compartilham recursos (material e
informagdo) e provém servigos que contribuem para os objetivos gerais da organizacéo.
Um modelo de requisitos organizacionais descreve conhecimento e consideractes
importantes sobre 0 ambiente para 0 qual a aplicacdo se destina. Esse modelo define
tipicamente (a) estruturas organizacionais; (b) objetivos e metas; (c) atividades, processos e
produtos; (d) agentes e papéis de trabal ho.

A modelagem organizacional visa descrever os requisitos ilustrativos de um sistema social
com seus agentes, papéis, metas, responsabilidades e aspectos similares. Um dos problemas
da fase de requisitos do ciclo de vida de desenvolvimento de software encontra-se no fato
de que nem sempre as tarefas de cada uma das atividades sdo bem distribuidas entre cada
um dos participantes da equipe de desenvolvimento (KOTONYA e SOMMERVILLE,
1997). Modelos organizacionais (CASTRO et al., 2001) definem papéis a serem
representados por cada um dos componentes da equipe e as tarefas de cada um dos papéis
dentro do processo escol hido.

As primeiras abordagens para insercdo de modelos organizacionais numa especificacdo de
requisitos incluem os trabalhos de MacDONALD (1986) e MERCURIO et al. (1990).

Trabahos posteriores expandem a visdo sobre o modelo organizacional, reconhecendo a

29



Capitulo 2 — Engenharia de Requisitos

vantagem de se examinar a organizacdo a partir de mlltiplas perspectivas diferentes
(DOBSON, 1992; NELLBORN et al., 1992; YU e MYLOPOULOS, 1994). Essas
abordagens consideram model os organizacionais como ferramentas adequadas a construcéo
gradual de uma especificagcdo de requisitos funcionais e ndo-funcionais, e a sua interligacéo
com aspectos gerais da organizagdo. Conceitos como dependéncia de objetivos e metas
fornecem uma ligac@o entre requisitos estratégicos de ato nivel e requisitos operacionais e
provém oportunidades para a andlise de correspondéncia entre expectativas de alto nivel e
0s processos atuais (ANTON et al., 1994).

Em particular, a necessidade de uma andlise das metas (goals) durante o desenvolvimento
do sistema € amplamente aceita na comunidade académica (MITTERMEIR et al., 1990;
DARDENNE et al., 1993; YU e MYLOPOULOS, 1994; CHUNG et al., 2001). Alguns
autores (LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS, 1995; CASTRO et al., 2001; VAN
LAMSWEERDE, 2001) afirmam que desenvolvedores de software devem entender ndo
somente 0 que estdo desenvolvendo, mas também o propdsito do sistema em questéo.
Nesse contexto, um sistema é considerado como a realizacdo de um conjunto de metas
organizacionais. A rede de metas interligadas gerada deriva uma infinidade de alternativas
de implementacdo. Essas alternativas devem ser elaboradas de forma a determinar o grau
com o0 qual um conjunto de metas d& suporte a uma dada operacionalizagdo. Um exemplo
dessa abordagem aplicada aindustria € reportado em (POTTS, 1994).

Em resumo, a modelagem de metas organizacionais € importante por varias razoes. (a) leva
aincorporacdo de componentes de requisitos de acordo com metas de negdcio da empresa;
(b) justifica e explica a presenca desses componentes; (¢) pode ser usado para atribuir
responsabilidades a agentes do sistema e compromissos entre partes interessadas com
relacdo a aplicacdo; (d) fornece uma base para a deteccdo e resolucdo de conflitos que
surgem a partir dos multiplos pontos de vista entre agentes humanos (DARDENNE et al.,
1993). Varias técnicas tém sido propostas com o intuito de modelar ambientes

organizacionais, incorporando as diretrizes anteriores. Dentre as principais estratégias,
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podemos citar i* (YU, 1995), BUBENKO e WANGLER (1993), KAOS (VAN
LAMSWEERDE et al., 1991) e TROPOS (CASTRO et al., 2001).

Embora esta dissertacdo ndo utilize diretamente nenhuma das técnicas anteriormente
descritas, a metodologia proposta incorpora agumas das preocupacdes da andlise
organizacional ao promover (a) a vinculagdo entre necessidades analiticas do cliente e as
funcionalidades que a aplicacdo data warehouse deve implementar; (b) ao enfocar o
estabelecimento de papéis, responsabilidades e prioridades durante o desenvolvimento dos
aspectos funcionais e ndo-funcionais da aplicacéo; e (c) ao utilizar uma abordagem goal-
oriented (orientada a metas) para a resolucéo de problemas de projeto multidimensional no

contexto da organizagdo, descrita em detalhes no capitulo 4.

2.5.2 Modelagem de Requisitos Funcionais

As abordagens iniciais para modelagem dos requisitos de software eram primordia mente
dirigidas a identificacdo e descricdo do contelido e estrutura do sistema, i.e., Seus requisitos
funcionais. Ainda na década de 70, a modelagem de requisitos funcionais era dominada
pelos chamados métodos de desenvolvimento estruturados. ROSS e SCHOMAN (1977a)
foram precursores nesse campo ao descrever em seu artigo de forma elegante o papel das
metas (goals), pontos de vista (viewpoints) (EASTERBROOK, 1994), dados, operacoes,
agentes e recursos como elementos potenciais de uma ontologia para a Engenharia de
Requisitos. Em trabalho seguinte, os mesmos autores introduziram a técnica de modelagem
SADT — Sructured Analysis and Design Technique (ROSS e SCHOMAN, 1977b) tendo
como base a formalizagdo de uma declaracdo do sistema por meio de multiplos modelos
interligados, cada um representando uma visdo dos dados e operacBes que compdem o

sistema e como esses € ementos estdo rel acionados.

Outras técnicas semi-informais foram desenvolvidas no final dos anos 70, notadamente,
diagramas de Entidade-Relacionamento (CHEN, 1976) para a modelagem de dados, andlise
estruturada (DeMARCO, 1978) para a modelagem de operacdes passo a passo, e diagramas
de transicdo de estado (WASSERMAN, 1979) para a modelagem das interagbes com o
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usuério. Essas técnicas ganharam popularidade pela simplicidade e foco eficiente em
aspectos individuais da modelagem do sistema. Em contrapartida, sofriam de escopo e
expressividade limitados devido ao pouco suporte ontol 6gico e a facilidades de estruturacéo
limitadas (VAN LAMSWEERDE, 2000).

A linguagem de modelagem de requisitos RML (GREENSPAN et al., 1994) introduziu
conceitos semanticamente mais ricos como generalizacdo, agregacdo e classificacéao,
servindo de embrido para as primeiras abordagens orientadas a objeto. Varias abordagens
para engenharia de requisitos baseadas em conceitos de orientagdo a objetos foram
propostas em seguida (COLBERT, 1989; COAD e YOURDON, 1989; RUMBAUGH et
al., 1991; JACOBSON, 1992). O paradigma orientado a objetos trouxe uma série de
beneficios a modelagem de requisitos funcionais tais como modularidade, encapsulamento,
abstracdo de aspectos de ato nivel e reusabilidade. O aperfeicoamento das técnicas
orientadas a objeto deu origem a OMT (Object Modelling Technique) (RUMBAUGH et al.,
1991) e posteriormente a0 método de Jacobson (JACOBSON, 1992), hoje a abordagem

mai s difundida para especificacdo de um model o de requisitos de sistema.

JACOBSON (1992) descreve dois modelos em suporte a fase de definicdo de requisitos. O
modelo de requisitos, idealizado para capturar os requisitos do usuério pela especificacéo
de todo o escopo de funcionalidades que a aplicacéo deve executar, em colaboracdo direta
com o usuario. E o0 modelo de analise, que constitui a base para a estrutura do sistema,

especificando todos os objetos | 6gicos a serem incluidos e seus rel acionamentos.

O modelo de requisitos de JACOBSON (1992) consiste de casos de uso, descrigoes de
interface e modelos de dominio de problema. O modelo de casos de uso utiliza atores para
modelar 0 que existe externamente ao sistema e casos de uso para representar as operacoes
a serem executadas pelo sistema (Figura 2). Um caso de uso descreve uma sequéncia de
acles que um sistema executa com o intuito de produzir um resultado de valor para um ator
particular (LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000). Atores sdo diferenciados de usuérios, os

quais S30 pessoas que usam o0 sistema, engquanto atores representam papéis gque esses
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usuérios devem desempenhar. Atores interagem com o sistema por meio da sequiéncia de

passos rel atada nas especificacdes de casos de uso.

Pesquisar
Catélogo

% <<extéhd>> 9(
Client : fz
ente Procurar por ™, O/Companhia

Palavra-Chave ™, Prover Telefonica
o : Servicos
<<include>> Internet
Cadastrar _ <<indiiides»... @/ %
Pedido Loja
Pedidos
Processados

Figura 2. Exemplo de Model o de Casos de Uso de Jacobson.

Um dado caso de uso pode representar diferentes cenarios de execucdo do sistema.
Cenarios estéo para casos de uso assim como instancias estéo para classes, significando que
um cenario é basicamente uma insténcia de um caso de uso. Vé&rios caminhos (cenérios)
podem ser seguidos dependendo do contexto na execucdo do sistema. Considera-se que 0
caminho basico para realizar um caso de uso, sem problemas e sem erros em nenhum dos
passos da sequiéncia, € denominado de cenédrio primario. Neste tipo de cenério, a execugdo
dos passos para realizar a funcionalidade basica do caso de uso, € obtida com sucesso. Por
outro lado, caminhos aternativos, bem como situaces de erro, podem ser representados
através de cenérios secundérios ou alternativos. Cenarios secundarios descrevem
sequéncias aternativas e de erros que podem ocorrer em um cenario primario associado
com um caso de uso. Cendrios secundarios podem ser descritos separadamente ou como

extensdo da descri¢do de um cendrio primario.

Diagramas de casos de uso sdo parte representados na Linguagem de Modelagem Unificada
ou UML (Unified Modeling Language) (BOOCH et al., 1999). A UML oferece ainda

outros recursos para refinar fluxos de eventos em casos de uso. A idéia consiste
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basicamente em incluir relacionamentos que permitam descrever diversos aspectos de

comportamento entre casos de uso. Os relacionamentos permitidos pela UML incluem:

= relacionamento do tipo <<include>>: quando for detectado no sistema um conjunto de
passos comuns a varios casos de uso, pode-se criar um caso de uso com estes passos,
com potencial para ser reutilizado por outros casos de uso. A idéia consiste em abstrair
em um caso de uso especifico, um comportamento comum a varios casos de uso,

podendo os demais casos de uso fazer uso do mesmo (i.e. inclui-lo) quando necesséario.

= relacionamento do tipo <<extend>>: utilizado quando existe uma sequiéncia opcional
ou condicional de passos que se quer incluir em um caso de uso. Esta sequéncia de
passos deve ser descrita em um caso de uso especifico, que podera ser utilizado por

outros casos de uso em certo ponto de sua execucao.

» relacionamento do tipo <<generalization>>: generalizacdo entre casos de uso tem o
mesmo significado de generalizagdo entre classes na orientagcdo a objetos. Isto significa
gue um caso de uso “filho” herda o comportamento e estrutura do caso de uso “pai”.
Considera-se que um caso de uso “filho” € uma especializacdo do caso de uso “pai”,
podendo adicionar nova estrutura e comportamento este. Os passos comuns a ambos 0s
casos de uso sdo definidos, assim, no caso de uso “pai”, enquanto o caso de uso “filho”

detal ha os passos variantes que descrevem o caminho alternativo.

Estudos recentes tém demonstrado a importancia do uso de técnicas baseadas em casos de
uso e cendrios para a especificacéo de requisitos de sistema (WEIDENHAUPT et al., 1998;
JARKE e KURKI-SUONIO, 1998). Adicionalmente, modelos baseados em casos de uso
demonstram-se mais eficazes que questiondrios e entrevistas na resolucédo de problemas de
comunicacdo e transferéncia de conhecimentos entre desenvolvedores, devido a
proximidade conseguida com as sessfes de “relato de histérias” promovidas pel os casos de
uso. Outro progresso importante é a possibilidade de se integrar modelagem funcional com
model agem organizaciona (SANTANDER, 2002).
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2.5.3 Modelagem de Requisitos N&o-Funcionais

Requisitos N&o-Funcionais (RNF) desempenham um papel cruciad no projeto e
desenvolvimento de um sistema de informag&o. Erros, omissdes ou falhas em tratar de
maneira apropriada esses tipos de requisitos tém sido apontados entre os problemas mais
caros e de maior dificuldade de correcdo uma vez que o sistema tenha sido finalizado
(LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS, 1995).

De forma irrefutével, requisitos ndo-funcionais tém uma grande influéncia na qualidade do
software a ser desenvolvido (FICKAS, 1987; DARDENNE et al., 1991; JARKE et al.,
1993). Contudo, apesar dessa importancia, a maioria dos métodos de especificacdo de
requisitos é dominada por abordagens centradas na modelagem de requisitos funcionais.
Por tras desse fato reside a natureza informal de representagdo desse tipo de requisito. A
despeito dos avancos da engenharia de requisitos no campo da criagdo de modelos de
requisitos de sistema, a tecnologia corrente ainda ndo esta totalmente amadurecida para
superar essa informalidade e representar adequadamente requisitos de natureza nao-
funcional. As abordagens mais nem sucedidas nesse sentido trabalham com o principio de
gue requisitos ndo-funcionais devem ser trabalhados de forma a satisfazer duas premissas
fundamentais: eles devem ser os mais “objetivos’ e testaveis possivels. Um requisito ndo-
funcional é dito “objetivo” se expressa um desegjo, meta ou opinido pessoa do usuario, e €

testavel se existe algum processo que consiga aplicar condicdes de validacdo para o mesmo.

O tratamento preciso e rigoroso de requisitos ndo-funcionais € caracterizado por duas
abordagens principais (MYLOPOULOS et al., 1992):

* Orientada a Produto: considera requisitos ndo-funcionais do ponto de vista de
avaliacdo do produto final. Essa abordagem busca elaborar definicdes formais dos
requisitos ndo-funcionais de forma que o sistema possa ser avaliado quanto ao grau de
atendimento a esses requisitos. A avaliagdo ocorre ao fina do processo de

desenvolvimento;
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* Orientada a Processo: essa abordagem procura desenvolver técnicas para justificar
decisdes de projeto durante o ciclo de desenvolvimento. Ao invés de avaliar o produto
final, a abordagem orientada a processo tenta racionalizar o seu desenvolvimento em
termos dos requisitos ndo-funcionais que devem ser atendidos. Decisdes de projeto
podem afetar positiva ou negativamente os requisitos ndo-funcionais. Essas relacbes de
dependéncia servem de base para que o projetista do sistema escolha dentre aternativas
de desenvolvimento que melhor satisfazem os requisitos ndo-funcionais impostos.

M étodos orientados a produto surgiram no inicio dos anos 90 (KELLER et al., 1990) com
um enfoque quantitativo sobre requisitos de qualidade. Todavia, as técnicas derivadas da
abordagem orientada a processo e inspiradas em principios do raciocinio qualitativo
(KUIPERS, 1995) conquistaram um lugar de destagque como alternativas mais econdémicas
e complementares aos casos de requisitos de alto nivel ndo facilmente formalizaveis (VAN
LAMSWEERDE, 2000). Uma abordagem qualitativa de destaque € o Framework NFR
(CHUNG et al., 2000) para captura e andlise sistemética de requisitos ndo-funcionais.
Durante o processo de desenvolvimento, o framework trata requisitos ndo-funcionais como
metas (goals) a serem atendidas. Metas se interelacionam de forma sinergistica ou
conflitante. O framework explora as dependéncias entre metas para (a) auxiliar na selecéo
de alternativas de projeto aderentes a aspectos ndo-funcionais estabelecidos; (b) analisar os
compromissos entre alternativas; (c) vincular decisdes de projeto a requisitos néo-
funcionais; (d) justificar as decisOes tomadas; (e) e detectar defeitos de projeto (CHUNG e
NIXON, 1995).

Um conceito central no framework é a nogdo de softgoals'. Um softgoal representa uma
meta que ndo possui uma definicdo precisa e/ou critério de satisfacdo determinado (ex. “o
sistema deve possuir uma interface amigavel”). Softgoals exercem influéncia positiva ou

1 O termo softgoal nd possui uma traducdo direta para o portugués. Numa traducdo livre poderiamos
descrevé-lo como uma “meta solta’ ou “metaimprecisa’. Para manter aintegridade com a notagéo proposta
por CHUNG et al. (2000), preferimos utilizar como referéncia o termo original em inglés.
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negativa entre si (ex. o uso de confirmagdes sucessivas de senha durante a execugdo de uma
operacdo bancaria aumenta a confiabilidade do sistema, mas diminui a amigabilidade da
interface). Quando existe evidéncia suficientemente positiva a favor e pouca evidéncia
negativa contra um softgoal, diz-se que este é satisfeito (ou “satisficed” como descrito em
CHUNG et al. (2000) - ex. clientes do banco que utilizam sua interface Web preferem
confirmar mais vezes suas senhas desde que isso garanta a confiabilidade da operacéo,
logo, confirmacdes sucessivas de senha satisfazem a meta “confiabilidade”, a despeito da
perda em amigabilidade). Essas interdependéncias podem ser investigadas em termos da
construcdo, andlise e revisdo incremental e interativa de diagramas SIG - Softgoal
Interdependency Graphs (Gréfico de Interdependéncia de Softgoals) (Figura 3), de acordo
com o ciclo a seguir: (i) desenvolver as metas (goals) e sua decomposicdo em hierarquias
de softgoals do tipo AND/OR; (ii) definir catdlogos de técnicas de desenvolvimento
denominadas métodos de operacionalizacdo, relativos a um dado requisito ndo-funcional;
(i) identificar correlacOes entre softgoals e identificar seus graus de criticidade; (iv)
analisar compromissos em aternativas de projeto; (V) identificar um cenario operacional
gue melhor satisfaz os requisitos de qualidade; (vi) relacionar a aternativa de projeto

encontrada com requisitos funcionais no sistema-alvo.

Nuvens finas num SIG denotam softgoals, os quais sdo descritos pela seguinte notagéo:
Tipo [ Topicol, Topicoz, ...]. Tipo corresponde a um aspecto ndo-funcional (ex. seguranca)
e Topico identifica um assunto dentro do sistema-alvo ao qual o softgoal esta associado (ex.
contas_bancarias). Topicos podem ser decompostos em atributos, indicados por um “.” em
seguida a descricéo do topico (ex. contas bancérias.saldo_médio). Nuvens com a borda
grossa indicam uma operacionalizacdo de softgoal. As linhas entre nuvens grossas e finas
representam o grau em que a operacionalizacéo do softgoal (grossa) satisfaz um requisito
ndo-funcional (nuvem fina). O grau de intensidade da satisfagdo é denotado pelos sinais“+”
e“-* ao lado das linhas. Exclamagdes, por suavez, indicam a criticidade do goal.
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Performance Seguranga Acesso Amigavel
[contas] [contas] [contas]

"

Integridade
[contas]

O Disponibilidade
[contas]
N2

Acurécia Confidencialidade

Tempo de

Espaco Resposta i
[contag [contas] [contas] [contas] !
! + -
. Completude Au%?];iozrz:n a A;J(t:e::i.ca i
N . t \\‘ eSS0 :
. [contas] \ v [contas] i
\\\\\ + \\‘ i
% |
Usalndexaggo \ Identifica
[contas] s % SN usudrios
Usa formato N Usa PIN Requer ID
descomprimido Claim € v ;3 Valida acesso Adicional
[contas] [Validago otimizada ndo contraregras de Compara
compromete Tempo de Resposta) eligibilidade Assinatura
Softgoals O Método de | Critico I nter dependéncia ++ Satisfaz muito positivamente
Operacionalizacio - —— Explicita + Sdtisfaz positivamente
RNF e, ‘/AC‘?'t_O : pl, o - Salisfaz negativamente
Softgoal ¢ .# Claim X Rejeitado | ~--> Implicita - guigar muito negativamente

Figura 3. Exemplo de Gréfico de Interdependéncia de Softgoal s*.

Arcos simples representam a unido (AND) de todos os softgoals originados de um outro
softgoal, enquanto arcos duplos representam uma selecdo (OU) entre softgoals. Os
simbolos “v™” e “x” s8o usados para indicar a selecdo (aceitacdo) ou negacdo (rejeicdo) de
um softgoal®. Por fim, nuvens tracejadas representam uma justificativa denominada claims,
e apontam o raciocinio utilizado no processo de aceitaco/rejeicéo de um softgoal baseado
nas caracteristicas de dominio tais como prioridades e volume de trabaho
(SUBRAMANIAN e CHUNG, 2001).

2 Adaptado de (CHUNG et al, 2000).

% A notacdo mais recente no Framework NFR utiliza valores numéricos (métricas) dentro das nuvens de
softgoals para registrar o grau pelo qual uma solugdo arquiteténica gerada satisfaz os vérios requisitos ndo-
funcionais. Por razdes de simplicidade, adotamos nesse trabalho a notag&o original.
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A Figura 3 demonstra esses conceitos. No topo da figura, softgoals (nuvens finas)
representam requisitos ndo-funcionais de mais alto nivel num sistema de controle de contas
bancarias (Seguranca, Performance e Acesso Amigavel). Os topicos entre colchetes
identificam o assunto sendo investigado a luz desses requisitos, i.e., as contas bancarias.
Para facilitar a investigacdo, os softgoals sdo decompostos em requisitos menores (ex.
Acurécial contas]). As nuvens grossas denotam os métodos que operacionalizam esses
requisitos e as setas o grau de influéncia. No exemplo, 0 uso de indexacéo para identificar
as contas satisfaz positivamente o requisito Tempo de Resposta. Conflitos podem surgir da
influéncia matua entre métodos e requisitos ndo-funcionais. Por exemplo, o uso de formato
descomprimido representa explicitamente um ganho para o tempo de resposta no acesso as
contas, mas implicitamente influencia de forma negativa no aproveitamento de espaco em
disco. Esse conflitos podem ser resolvidos com a analise do gréfico e determinacéo de um
raciocinio para aceitacdo/rejeicdo de um softgoal em detrimento de outro. Por exemplo, a
contribuicdo do uso de formato descomprimido e indexacdo para o Tempo de Resposta é
mais positiva que a influéncia negativa (implicita) que o formato descomprimido exerce
sobre 0 softgoal Espaco[ contas], o que faz com que haja a aceitacdo do Tempo de Resposta
e a consequente rgieicdo de Espaco[contas]. Raciocinio similar pode ser aplicado ao
softgoal “Validar acesso contra regras’. Baseado na sua influéncia positiva para o
requisito critico acuracia das contas e na judtificativa (claim) de que uma validacdo
otimizada ndo compromete o tempo de resposta, temos que o0 softgoal € aceito em

detrimento de sua agdo possivelmente negativa sobre o Tempo de Resposta.

O Framework NFR tem sido usado numa variedade de dominios para modelar requisitos
nao-funcionais (CHUNG e NIXON, 1995; SUBRAMANIAN e CHUNG, 2001; CHUNG et
al., 1994; JARKE et al., 1993; ALVES, 2001). Em (PAIM e CASTRO, 2002a), estendemos
o Framework NFR para permitir o tratamento de aspectos ndo-funcionais em aplicacbes
data warehouse. Um catdlogo de Tipos RNF e métodos de operacionalizagdo
especificamente definidos para o dominio data warehouse € reutilizado durante a
especificac@o dos requisitos para investigar alternativas de projeto multidimensional. Essa

abordagem e sua aplicacdo sdo descritas em detal hes nos capitulos 4 e 5 respectivamente.
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2.6 Consideracoes Finais

Os ultimos 25 anos tém evidenciado um grande esforgo por parte das organizacbes de
software e da comunidade académica no sentido de intensificar a adogéo e a melhoria de
processos para uma engenharia de requisitos de alta-qualidade. Embora dificil, essa tarefa
revela-se cada vez mais critica para 0 sucesso dos projetos de software, 0 que vem elevar a
importancia das técnicas, conceitos e processos da Engenharia de Requisitos para o perfeito
entendimento das necessidades dos clientes e consequiente derivagdo de um produto de
software de qualidade.

Nesse capitulo, apresentamos os beneficios da aplicacdo desses mecanismos para uma
correta aquisicdo, andlise, especificacéo e geréncia dos requisitos do sistema. N&o obstante,
ainser¢cdo desses mecaniSmos no processo de desenvolvimento de sistemas data warehouse
ainda se configura uma lacuna a ser preenchida. Conforme sera demonstrado no capitulo
seguinte, a maioria das abordagens para o desenvolvimento de aplicacbes em suporte a
processos de decisdo ainda coloca em primeiro plano aspectos ligados a implementacdo do
repositorio de dados, em detrimento de uma visualizagdo das metas do tomador de deciséo,
e sua traducéo subseqliente em requisitos de sistema que, num Ultimo estagio, determinam
as caracteristicas analiticas do data warehouse. Com essa motivacdo em mente, iremos
mostrar, a0 longo dessa tese, que a integracdo entre engenharia de requisitos e o
desenvolvimento de aplicacOes data warehouse € uma realidade factivel e, acima de tudo,

essencia para o sucesso do projeto.
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Capitulo 3

Sistemas Data W ar enhouse

Este capitulo apresenta a tecnologia de Data Warehousing. Inicialmente,
conceituamos “ data warehouse” , mostrando sua inser¢ao no processo de
data warehousing. O processo é entdo detalhado, juntamente com os
principais conceitos relativos ao paradigma mutidimensional de suporte
a decisdo. Em seguida, estabel ecemos um comparativo entre sistemas de
suporte a decisao e sistemas transacionais, ao qual unimos uma analise
das metodologias atuais para desenvolvimento de sistemas data
warehouse, como motivacao para a necessidade de uma especificacdo de

requisitos adequada a essas aplicacoes.
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3.1 Introducéo

Surgida no inicio dos anos 90, a tecnologia de Data Warehousing (CHAUDHURI e
DAYAL, 1997) foi proposta como uma solucdo genérica para suprir a necessidade de
informagbes gerenciais das organizagdes (MOODY e KORTINK, 2000). Desde ent&o,
tomou de assalto aindustria de informética, impulsionada pelas enormes possibilidades de
extracdo de informacbes estratégicas, a partir de dados “escondidos’ em sistemas
computacionais cotidianos. O sucesso da solugdo pode ser comprovado pelo aumento dos
investimentos em projetos data warehouse ao redor do mundo, cuja cifra saltou de 4,5
bilhdes de dolares em 1996 (BOEHNLEIN e ULBRICH-VOM ENDE, 1999) para uma
previsdo de 52 bilhdes de dolares em 2002 (WATTERSON, 1998).

Data Warehousing requer uma mudanca consideravel nas rel agdes entre desenvolvedores e
usuérios, ao promover a construcdo de aplicagdes baseadas num modelo self-service, em
contraste com o modelo orientado-a-relatério tradiciona (MOODY e KORTINK, 2000).
Num ambiente data warehouse, usuérios finais acessam dados e criam seus proprios
relatérios diretamente, por meio de ferramentas de consulta amigéveis que implementam
pesquisas ad-hoc a uma base (warehouse) organizacional consolidada. A independéncia de
solugdes especificas, pouco flexivels para o processamento de informacfes gerenciais, € um
dos grandes atrativos por trés dos investimentos em data warehouse. Essas caracteristicas
de independéncia e flexibilidade, contudo, escondem um complexo processo de extragéo,
tratamento e carga de dados operacionals, que pode envolver centenas de bases mantidas

por dezenas de sistemas provedores.

De fato, o desenvolvimento de sistemas data warehouse é bastante diferente do
desenvolvimento dos sistemas convencionais que fornecem dados para o repositorio
central. O primeiro ndo envolve somente os requisitos de informagdo dos tomadores de
decisdo, mas também a estrutura e requisitos alocados dos demais. Ambas as visdes
operacional e estratégica tém de ser unidas num mesmo pacote multidimensional, em

atendimento a requisitos de andlise corporativos (PAIM e CASTRO, 2002a). Nesse
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contexto, tanto os requisitos do data warehouse quanto aqueles alocados aos sistemas
provedores exercem uma influéncia dindmica no desenvolvimento da aplicacéo, ilustrada
pelas possiveis mudancas nos requisitos do usuario e por variagdes na estrutura das fontes
de dados.

Para melhor entender a importancia e as peculiaridades da definicdo de requisitos em
sistemas data warehouse, esse capitulo apresenta uma visdo geral da tecnologia de Data
Warehousing. Inicialmente, conceituamos o que sejam data warehouses e sua inser¢éo no
processo de data warehousing (secdo 3.2). Os principais conceitos relativos a modelagem
de sistemas para suporte a decisdo sdo definidos na secdo 3.3. O processo de Data
Warehousing € entdo detalhado na secdo 3.4. A secdo 3.5 tragca um comparativo entre
sistemas de suporte a decisfo e sistemas transacionais convencionais. Em seguida, a secéo
3.6 examina as metodologias atuais para desenvolvimento de sistemas data warehouse a
luz de sua contribuic¢do para uma especificacdo de requisitos eficiente. Ao final do capitulo,
a secdo  3.6.6 resume nossas consideracOes sobre a necessidade de um processo de

reguisitos em suporte ao desenvolvimento de sistemas data warehouse.

3.2 DataWarehouse e Data Warehousing

O termo Data Warehouse foi inicialmente usado por DEVLIN e MURPHY (1988), mas foi
INMON (1996) quem se consagrou como o pai do data warehouse ao criar a definicdo

mais aceita na literatura:

“ Data Warehouse € uma colecdo de dados orientada a assunto, integrada,

ndo-volatil, e variante no tempo em suporte a decisdes gerenciais’ .

O dado € organizado por assuntos, tais como “produtos eletronicos’, permitindo que
usuérios trabalhem com termos do seu dia-a-dia. Em aplicagdes convencionais, o dado é
organizado para atender a uma funcionalidade especifica (ex. anélises quimicas), tornando-
0 muitas vezes incompreensivel para usuarios pouco especiaizados. A orientagdo a assunto

confere a aplicacbes data warehouse a flexibilidade requerida para a andlise gerencial dos
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dados, a0 passo que possibilita a sua estruturagdo de acordo com as &reas de atuacdo e

objetivos estratégicos da organi zagao.

Sistemas data warehouse integram dados provenientes de bases localizadas nos diversos
sistemas operacionais da organizagcdo, provendo uma visdo consistente e unificada do
cendrio operacional. Para tanto, o dado € extraido do sistema provedor, traduzido para um
formato adequado as analises estratégicas, e tratado para eiminar inconsisténcias,
incompatibilidades e auséncia de contelido essencial. Esse processo torna a tarefa de

combinar as diferentes informacdes para andlise muito mais facil para o usuario final.

O dado é dito nao-volétil pois, ao contrério de aplicagdes comuns, € mantido na base por
muitos anos, e normal mente nunca € excluido. A retencdo do dado torna possivel a consulta
histérica sobre informages armazenadas em longos periodos de tempo, subsidiando, dessa

forma, aandlise de tendéncias a partir do estudo de séries complexas de dados.

Em data warehouses 0 dado é variante no tempo, i.e, é armazenado conforme suas
inlmeras variacbes ao longo de uma linha de tempo, de forma que consultas podem ser
executadas para recuperar o estado da informacdo num dado periodo de tempo. Nesse
sentido, o dado € regularmente inserido para manter o registro historico das operactes de

toda a organizagéo ao longo de sua existéncia.

O desafio de sistemas data warehouse é transformar o dado operacional, distribuido
heterogeneamente pela organizacdo, em informacéo estratégica agregada, para suporte a
processos de tomada de decisdo que garantam a competitividade requerida pelo negdcio.
Para esse fim, a construgcdo de um data warehouse estd apoiada hum processo sistemético
que compreende agoritmos, ferramentas, técnicas e uma arquitetura especiamente
concebida para facilitar o armazenamento de grandes volumes de dados e viabilizar a
obtencdo de informacdo estratégica a partir da execucdo de consultas complexas ao
repositorio, dentro de aspectos restritos de tempo de resposta e vazdo (throughput). Esse
processo sistematico € denominado Data Warehousing e os sistemas dele resultantes
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comumente referenciados como Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD), ou simplesmente

Sistemas Data War ehouse”.

3.3 O Paradigma Multidimensional

Devido a ndo-volatilidade do dado e a complexidade das consultas ad-hoc, o projeto de
sistemas data warehouse é fortemente influenciado pela modelagem do dado, ao contrario
de aplicacbes tradicionais onde o foco reside na definicdo de um modelo de transagdes
eficiente. MOODY e KORTINK (2000) argumentam, contudo, que as técnicas tradicionais
de modelagem de dados s&o inadequadas ao projeto de ambientes data warehouse pelas

seguintes razoes:

(1) A estrutura de banco de dados resultante é muito complexa para que usuérios finais
possam compreender. No melhor dos casos, 0 modelo gerado é composto por uma
centena de tabelas interligadas por uma complexa rede de relacionamentos. Até
mesmo consultas simples requerem o estabelecimento de joins (jungdes) entre
multiplas tabelas, 0 que se constitui NUM mMecanismo propenso a erro e inapropriado

a0 acesso eficiente dos grandes volumes de dados armazenados no war ehouse;

(2) Modelos tradicionais enfatizam a normalizacdo (CODD, 1972) como forma de
evitar dados redundantes e consequientes anomalias de atualizagdo. Em ambientes
data warehouse, porém, o dado ndo € atualizado e sua redundancia demonstra ser,
ao contrario, um artificio para maximizar a eficiéncia das consultas ao repositorio
(KIMBALL, 1998).

4 O termo data warehouse é usado concomitantemente na literatura para designar ora o banco de dados de
aplicagdes de suporte & decisdo, ora o produto (sistema) gerado como resultado de um processo de Data
Warehousing. No contexto da presente dissertacdo, adotaremos esse Ultimo uso do termo para referenciar as
aplicacOes de suporte a decisdo. O banco de dados, quando assim ndo expressamente referenciado, sera
citado como repositério ou ainda ‘warehouse'.
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De fato, projetar sistemas data warehouse requer o desenvolvimento de técnicas
completamente diferentes das adotadas no projeto de sistemas tradicionais (GOLFARELLI
e RIZZI, 1999). O Paradigma Multidimensional (AGRAWAL et al., 1995) foi criado para
permitir a modelagem de esquemas |6gicos mais adequados ao processamento analitico
tipico de aplicagdes data warehouse. A idéa basica por trés de modelos multidimensionais
€ a separacao entre dados quantitativos e qualitativos (SHOSHANI, 1982), por meio de um
conceito conhecido como multidimensionalidade (ABELLO et al., 2000; BREITNER,
1997; LEHNER et al., 1998), no qual a informacdo € classificada de acordo com fatos e
dimensdes. Fatos sdo dados quantitativos mensuraveis que representam uma atividade
especifica de negécio que se desgja analisar (ex. movimentagdes financeiras). Fatos podem
ser analisados sob véarios pontos de vista ou perspectivas diferentes, com base em aspectos
qualitativos associados ao seu conteido (ex. movimentacfes financeiras dos clientes por
agéncia e periodo). A combinacdo de aspectos qualitativos interelacionados dentro de um
mesmo ponto de vista é denominada Dimenséo (ex. a hierarguia conta- agéncia— banco
pode constituir a dimensdo “Cliente”). Esse arranjo dos dados da origem a uma estrutura n-
dimensional referenciada na literatura como hipercubo ou simplesmente cubo de dados
(CHAUDHURI e DAYAL, 1997), conforme ilustrado pela Figura 4.

Hierarquia 0
Dimensional

atributo 1
atributo 2
atributo 3
atributo 4
atributo 5

métrica
(fato)

Dimensaol

atributo 1 atributo 2

'

Dimensao?2

Figura 4. Cubo (Hipercubo) de Dados Multidimensional
(BOEHNLEIN e ULBRICH-VOM ENDE, 1999).
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Cada dimensdo consiste de uma série de elementos ou atributos (caracteristicas) que a
descrevem em niveis de detalhe diferenciados, dispostos numa organizacdo hierérquica
(hierarquia dimensional), através da qual valores numéricos (métricas) representativos de
fatos podem ser agregados ou classificados. Os niveis dentro da hierarquia conferem uma
granularidade, i.e, um nivel de detalhe maior ou menor a0 fato. A intersecdo entre
atributos de um cubo dimensiona forma uma célula, a qua guarda uma métrica
quantitativa de um fato. Por exemplo, numa cadeia de |ojas de departamento, a venda de
produtos € um fato, que pode ser analisado sob a perspectiva das lojas que efetuaram
vendas ao longo do ano. Produto, loja, e tempo sdo entdo dimensdes pelas quais os valores
de venda podem ser consolidados (Figura 5-a). Através de cada dimensdo, valores das
vendas (métricas do fato) sdo agregados em niveis crescentes de detalhe, fornecendo ao

usuario final visdes diferenciadas sobre as vendas da empresa (Figura 5-b).

células

Loja2 E:
L OJA { VO FAZZZZ LOJA
Lojal
TEMPO

PRODUTO
Relégio i A
8 l\ Cidade Area
I / /\
PRODUTO i
3 Tipo Marca A .
' / ESnt Més Trimestre
Camisa | l

Janeiro \\Marco Categoria Semestre

dimensdes

TEMPO \
(a) métricas (b)

Figura 5. Elementos multidimensionais no cubo de dados’.
(a) fatos, dimensdes, células e métricas.
(b) hierarquias dimensionais e seus atributos.

A estrutura multidimensional do cubo de dados fornece uma plataforma mais flexivel para
a execucdo de consultas analiticas complexas, maximizando a eficiéncia do esforco

computacional exigido e minimizando, ao mesmo tempo, a quantidade de tabelas e rel agdes

> adaptado de (TRUJILLO et al, 2001).
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no repositorio de dados. Acessos ao cubo de dados, por sua vez, denotam operacdes
envolvendo volume intenso de dados e alta carga computacional. Tais operacdes ndo sdo
bem representadas por métodos de acesso tradicionais, concebidos para otimizar 0 acesso
transacional concorrente a pequenas quantidades de informagdo (TRUJILLO e PALOMAR,
1998). Especiamente projetada para suprir essa deficiéncia, a tecnologia OLAP (On-Line
Analytical Processing) (CODD et al., 1993) possibilita respostas rgpidas e consistentes em
consultas a dados agregados, independente do tamanho do banco ou da complexidade do
modelo multidimensiona. Utilizando o cubo de dados como plataforma-base, 0 modelo
OLAP implementa visBes configuraveis dos dados em diferentes angulos e niveis de

agregacao, por meio de operacdes especiais (Figura 6) tais como:

e
E
T R
o p
'_
D .
a Slice Rotate S
o o
2 —
o Trim2/1997 o
LOJA mP TEMPO
E
T
o
-
o}
2 VENDAS ROll-Up
o
a4
o
LOJA
p° MPO
E E
T T
o Dice Drill- o
— -
> Down >
[a] [a]
o o
x . x
o Trim2/1997 o
LOJA LojaOl LOJA

Figura 6. Operadores OLAP.

» SLICE/DICE: O foco do usuario é transferido para uma camada de dados particular ou
sub-cubo de dados, respectivamente, pela seccdo de fatias (slices) do cubo ou pela extracéo

de um sub-cubo (dice) de dados agregados, fixando-se valores de dimens&o. Por exemplo, 0
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total das vendas do segundo semestre de 1997 pode ser obtido pelo “Sice” daFigura 6. O
seu refinamento para o produto “CD” e Loja 01 é representado pelo “Dice” logo abaixo na

mesmafigura;

» ROTATE (Rotagdo) ou PIVOT: Modifica a orientag&o do cubo, ao trocar a posi¢do das
dimensdes entre 0s eixos do cubo, gerando uma nova configuracdo de andlise dimensional.
No exemplo da Figura 6, uma rotacdo aterna a visao “produtos vendidos em cada loja no

periodo” paraavertente “lojas que no periodo venderam determinados produtos’;

* DRILL-DOWN/ROLL-UP: Utiliza as hierarquias dimensionais para oferecer visdes
mais refinadas ou mais agregadas dos dados. Na Figura 6, as vendas de um dado produto
pode ser refinada (drilled-down) ao longo das dimensdes “tempo” e “loja’, e vice-versa.

Sistemas OLAP sdo tipicamente implementados sobre bancos de dados relacionais. O
Modelo Relaciona foi introduzido por CODD em 1970 (CODD, 1970) e propde a
representacdo de bancos de dados como uma colecéo de relagdes ou tabelas de valores.
Desde entdo, o modelo Entidade-Relacionamento (E/R) (CHEN, 1976) tem sido adotado
para a modelagem conceitual de tabelas e relacionamentos entre estas. Entretanto, existe
um consenso na comunidade cientifica de gue modelos relacionais tradicionais gerados a
partir da técnica E/R ndo sdo adequados ao projeto de data warehouses (BOEHNLEIN e
ULBRICH-VOM ENDE, 1999; KIMBALL, 1998; BULOS, 1996; PEDERSEN e JENSEN,
1999; SAPIA et al., 1998). KIMBALL et al. (1998a) resume bem esse consenso ao colocar

que:

1. Os esquemas relacionais resultantes de uma modelagem tradicional contrariam uma
premissa chave em data warehousing que € a recuperacdo intuitiva e em alta

performance dos dados,

2. Usuérios finais ndo conseguem entender ou navegar um modelo E/R complexo, que

pode em aguns casos representar centenas de entidades,
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3. Softwares comuns ndo conseguem aplicar consultas analiticas a modelos relacionais
tradicionais de forma eficiente. Otimizadores de consulta que tentam suprir essa
deficiéncia sdo notorios por efetuar escolhas inadequadas, com grande perda de

performance;

4. Modelos E/R ndo sdo extensiveis o suficiente para acomodar mudangas nos
requisitos de negocio do sistema. Em consequiéncia, toda a estrutura de entidades e
relacionamentos, bem como as funcionalidades da aplicacdo nela apoiadas, tém de
ser revistas e adaptadas quando da inclusdo de novos elementos ou mudanca em
requisitos de projeto. Em justaposicéo a essa caracteristica, em ambientes data
war ehouse 0s requisitos do usuério estdo sujeitos a mudangas constantes, tornando a

evolucdo do esquema conceitual um aspecto primordial para o sucesso do projeto.

Novos esquemas’ de representagdo foram, entdo, desenvolvidos para modelar os requisitos
de dado inerentes a0 paradigma multidimensional. Os esquemas mais adotados s&0 o
Estrela e o Flocos de Neve. No esquema Estrela, métricas e atributos de dimensdo séo
mapeados através de dois tipos especificos de tabelas. uma Tabela-Fato, que armazena as
meétricas a serem analisadas, e Tabelas-Dimensdo, formadas pela hierarquia de atributos
qualitativos de uma dada dimensdo. Tabelas-dimensdo sdo conectadas ao redor da tabela-
fato, descrevendo uma estrutura em forma de estrela (Figura 7). A representacdo de uma
dimensdo como uma Unica tabela leva a desnormalizacéo dos atributos que a compdem,
i.e.,, aredundancia de atributos é permitida dentro da tabela. Uma forte justificativa para a
adocdo desta politica reside na otimizagdo conseguida sobre 0 processamento de consultas
complexas, 0 que torna o esquema estrela o preferido para a representacdo de data
warehouses (KIMBALL, 1998).

® Do ponto de vista semantico, a modelagem de entidades, seus atributos e relacionamentos para
representacdo conceitual de estruturas multidimensionais ndo constitui um novo modelo, mas sim um
esguema de dados (TRY FONA et al, 1999). O esquema gerado utiliza os mesmos principios da modelagem
E/R para dispor as entidades numa configuracdo mais adequada ao acesso rapido e facilitado ao dado

agregado.
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PERIODO
Data
Més
Ano
; CLIENTE
LOCAL VENDAS Id-cliente
:\?"0051: I Id-cliente Nome-cliente
ome-loca Id-produto Id-tipo-cliente
|d-f99lao-lgcal +—04 Data-venda PO—+ Desc-tipo-cliente
Nome-regiéo-local Id-local Id-regido-cliente
Id-estado SUM (Val.Vendas) Nome-regi&o
Nome-estado Id-estado
T Nome-estado
PRODUTO
Id-produto
Desc-prod
Id-categoria-prod
Desc-categoria

Figura 7. EsquemaEstrela.

No esguema Flocos-de-Neve (Showflake), tabelas do tipo dimensdo sdo transformadas
(normalizadas) com base na terceira forma normal (CODD, 1972), eiminando a

redundéancia entre atributos (Figura 8).

PERIODO
Data LOCAL
Més —+ Id-local
Ano Nome-local
/l\ Id-regido-local
ERODICHE Id cIie\llwltzel\lDAS Bo— REG\I&O
Id-produto Id-produto PR ESTADO
Desc-orod 04 Id-regido
Id-catg oria-orod Data-venda _INome-regiao Id-estado
g p Id-local |d-estado Nome-estado
SUM (Val.Vendas)
CATEGORIA-PROD T
Id-categoria-prod CLIENTE
Desc-categoria EEErTe >O— TIPO-CLIENTE
Nome-cliente ~ po—4 Id-tipo-cliente
Id-tipo-cliente Desc-tipo-cliente
Id-regido-cliente

Figura 8. Esquema Flocos de Neve (Showflake).
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Para cada hierarquia de dimensdo, uma tabela em separado é gerada. A despeito da perda
comparativa em performance com relacéo ao modelo estrela, o esqguema flocos-de-neve tem
a vantagem de simplificar a execucdo de operacdes OLAP sobre o modelo
multidimensional (MOHANIA et al., 1999), enquanto preserva a flexibilidade e

simplicidade dos esquemas multidimensionais.

A escolha do modelo adequado depende da andlise comparativa entre custos de
armazenamento e 0 desempenho requerido nas consultas ao repositorio. Ademais, algumas
variagdes sobre os dois modelos apresentados sdo sugeridas na literatura. O modelo em
Constelacdo (Figura 9) apresenta esquemas-estrela com tabelas-fato hierarquicamente
interligadas por meio de dimensdes comuns (TESTE, 2001), possibilitando a recuperacéo

de dados entre visdes de negdcio situadas em tabel as-fato autbnomas.

PERIODO

Data

Més

Ano

LOJA FATO-ENTREGAS
FATO-VENDAS Id-loja Id-cliente

Id-produto Nome-loja Id-produto
Id-local Id-regido-loja [—o4 Data-venda
Data-venda Nome-regigo-local Id-loja
SUM (Val.Vendas) Id-estado SUM (TaxaEntrega)

Nome-estado QTD (Entregas)

;

PRODUTO

Id-produto

Desc-prod
Id-categoria-prod
Desc-categoria

Figura 9. Esquema Constelacéo.
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3.4 O Processo de Data Warehousing

Ambientes Data Warehouse integram o repositorio de dados e esquemas multidimensionais

aum processo definido, responsavel por dar vida ao warehouse e suas tabelas. O processo

de Data Warehousing compreende quatro grandes fases:

@

Extracdo dos Dados, a partir de fontes operacionais heterogéneas (em sua maioria
sistemas legados), distribuidas ao longo de inUmeros sistemas operacionais internos
e/ou externos a organizagdo. Dados sdo processados num esquema periddico,
podendo ser adquiridos diretamente da fonte provedora, segundo condicfes pré-
estabelecidas entre as partes, ou (mais comum) fornecidos por esta com base em
padrdes de integracdo definidos pelos projetistas do data warehouse. Os dados
podem estar em formatos que vao desde tabelas relacionais a arquivos ASCII, o que
requer sua traducéo e adequagdo para a estrutura-padréo do repositério.

(b) Transformacao do dado bruto, o que envolve basicamente a adaptacdo, limpeza e

(©

consolidacdo das informagdes antes de serem integradas ao warehouse. O objetivo
principal dessa etapa € eliminar as diferencas seméanticas entre o dado extraido e o
esguema multidimensional adotado. A consolidagédo final resulta da execucdo de
uma sequéncia de atividades, dentre as quais (i) a equivaléncia entre atributos (ex.
as duas primeiras posicoes do campo “status’ na fonte sdo equivalentes ao
“estado civil” no warehouse); (ii) resolucéo de sobreposicoes (overlappings — ex.
0s campos “ matricula” e *“ cod-cliente” , representando a mesma informacéo, com
formatos diferentes); (iii) definicio de chaves primarias e secundarias no
warehouse; (iv) tratamento de diferencas semanticas (ex. traduzir o dado “ Sexo”
de “M” e “F” para “01” e “02", respectivamente); e (v) complementacdo de
dados ausentes (val ores nulos, em branco ou zerados).

Carga dos dados no repositério. Essa fase envolve a geracdo de programas para
alimentac&o do banco de dados, num processo eminentemente batch. Devido ao alto

volume de dados, técnicas especiais como processamento paralelo ou incremental
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s80 utilizadas para aumentar a eficiéncia e garantir a entrega dos dados dentro dos
requisitos de carga (data prevista, taxa de erros maxima, quantidades dentro do
volume acordado). Durante essa fase, outras atividades séo desempenhadas tais
como a criacdo de indices, classificacdo e agregacdo de dados, particionamento de
bases e checagem de integridade (controle de qualidade).

(d) Consulta aos dados consolidados, utilizando-se a estrutura multidimensional
montada durante a fase de modelagem e as facilidades de ferramentas OLAP (ex.
“obter a soma das vendas de produtos no ano 2000 categorizada por 1oja, tipo de
produto, cidade e estado”). Aplicagdes data warehouse diferenciam-se de sistemas
convencionais neste ponto pois aimplementacdo de consultas se apoia na adaptacao
da ferramenta OLAP para as necessidades do usuario, ao invés de desenvolver
interfaces proprietarias por intermédio de linguagens de programacdo. O desafio
maior é tornar ainterface aderente aos padrdes de interoperabilidade e requisitos de
qualidade estabelecidos pelo usuério. Por exemplo, o usuério pode definir que a
interface sgja desenvolvida para 0 ambiente Web e permita a geracéo instantanea de
graficos estatisticos a partir dos dados apresentados, com a mesma performance de

aplicacdes cliente/servidor proprietarias com as quais esta acostumado.

De fato, a construcéo de aplicagbes de suporte a decisdo é um processo complexo e
continuo, influenciado diretamente pela dindmica dos ciclos de vida das fontes provedoras.
O subprocesso de Extracéo/Transformacéo/Carga, formado pelas fases (a), (b) e (¢)
respectivamente, € especialmente sensivel a mudangas no contetido ou formato dos dados
extraidos, as quais podem impactar toda a cadeia de alimentagdo do data warehouse. Para
guebrar a complexidade desse processo em partes mais facilmente administraveis e permitir
a coordenacdo dos grupos envolvidos, uma arquitetura em camadas (Figura 10) foi
idealizada, onde cada nivel encapsula ferramentas, métodos e procedimentos utilizados no

ciclo de data warehousing.
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Apébs a fase de Extragdo/Transformacdo/Carga (ETC), o dado integrado ao warehouse
representa a consolidacdo de uma variedade de informagdes operacionais relevantes a
tomada de decisdo na organizacdo. Essa gama de informacdes, contudo, nem sempre €
significativa para todos os segmentos de negécio dentro da corporagcdo. Alguns
departamentos podem estar mais interessados, por exemplo, em redizar andises

estratégicas sobre dados de vendas, em detrimento de montantes de reposi¢do de estoque.

Por outro lado, o plangamento da construcdo de um data warehouse corporativo pode
envolver dezenas de milhdes de registros e uma centena de elementos multidimensionais,
entre fatos e dimensdes, aumentando os riscos da ado¢do de uma estratégia monolitica para
montagem das diversas visdes de negdcio, todas a um mesmo tempo.

Dados de Rendimentos Anuais|

EXTRAGCAO
ADEQUACAO
LIMPEZA
DERIVAGAO
= AGREGACAO

DATA
WAREHOUSE

Figura 10. Arquitetura e Processo de Data Warehousing .

Inimeros autores (MOODY e KORTINK, 2000; WATTERSON, 1998; KIMBALL, 1998;
BREITNER, 1997; POWER, 2000) argumentam que uma solucdo mais viavel é a divisdo
do data warehouse global em subconjuntos de dados significativos, que séo alimentados de

acordo com avisdo departamental a que atendem.

" Adaptado de (WATTERSON, 1998).
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Esses mini-data warehouses sd0 denominados Data Marts e constituem os blocos de
construcdo dos modernos data warehouses. Segundo BREITNER (1997), data marts
representam o ponto de partida para o projeto do Data Warehouse Corporativo da empresa,
sendo desenvolvidos individualmente para cada departamento e depois combinados para
formar uma visdo de negdcios globa. Em muitos casos, a estratégia de construir data
warehouses a partir de data marts revela-se uma opcao mais rapida e barata, ao passo que 0
produto gerado funciona como protétipo para demonstracdo e validacdo evolutiva dos
requisitos dos usuarios. WATTERSON (1998) coloca ainda que os data marts
possibilitaram que projetos em data warehouse deixassem de ser vistos como
empreendimentos custosos e arriscados, e passassem a serem encarados como algo que toda

organizacao necessita como forma de manter a sua competitividade no mercado.

3.5 Aplicagbes OLTP versus OLAP

Aplicagbes OLAP diferenciam-se significativamente de sistemas convencionais ou OLTP
(On-Line Transaction Process), projetados para oferecer suporte ao processamento de

transagdes on-line.

No mundo OL TP, uma grande quantidade de usuarios acessa concorrentemente col egdes de
dados armazenadas num repositorio central ou distribuidas ao longo de poucas bases de
dado. O processamento pode ser caracterizado por um numero relativamente fixo de
transacOes pré-definidas e simples de read/write (leitura/gravacdo), as quais afetam uma
quantidade pequena de registros (um registro por vez). O acesso a dados individuais é
facilitado pela adocéo de representacdes normalizadas dos dados, cujo objetivo maior €
eliminar redundancias. O tamanho dos arquivos de dado do sistema é restrito a alguns
gigabytes de informac&o. O processo de desenvolvimento de novos sistemas utiliza técnicas
tradicionais para modelar as funcionalidades a serem implementadas, que variam de acordo

com a natureza da aplicacéo.

Em contraste, aplicacbes OLAP sdo geralmente operadas por um pegueno numero de

analistas de negdcio ou executivos, numa ordem de acessos bastante inferior a de sistemas
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OLTP. O acesso é limitado a transacfes read-only (somente leitura), por sua vez
extremamente complexas e associadas a um grande volume de dados que inclui informacéo
histérica (muitos registros de uma Unica vez), armazenada ao longo de dezenas ou centenas
de tabelas-fato. Consequentemente, o volume total de dados alcanca a magnitude de
terabytes. Além disso, ao invés de pré-definidas, essas “transacfes’ sdo construidas de
forma ad-hoc pelo usuario, com base em critérios de selecdo que usam as diversas tabelas-
dimensdo para materializar diferentes perspectivas sobre o dado. Considerando-se que o
dado ndo é atuaizado, e em face ao volume de processamento, o uso de modelos
desnormalizados encontra na redundancia dos dados uma solucéo para otimizagdo das
consultas. Uma outra caracteristica de aplicacdes de suporte a decisdo € a obediéncia aum
processo-padrdo de desenvolvimento, centrado numa arquitetura em camadas que
implementa funcionalidades para a recuperacéo, tratamento e consolidacéo de informacdes
heterogéneas (Segdo 3.4). comuns a todas as aplicagbes data warehouse. A Tabela 3
resume as principais diferencas entre sistemas OLAP e OLTP.

Caracteristica

Sistemas OLTP

Sistemas OLAP

Unidade Transacéo Dado
NUumero de Usuarios Alto Baixo
Complexidade das Baixa Alta

Transacgdes

Natureza da Transacéao

Simples, Pré-Definida

Dindmica e Complexa

Foco

Registros individuais

Milh&es de registros

Tamanho das fontes

Gigabyte

Gigabyte-Terabyte

Atualidade dos dados

Valores recentes

Valores recentes e
historicos

Modelo de Dados

Normalizado

Desnormalizado

Processo de

Desenvolvimento Customizado Padré&o

Dados Inseridos/Alterados Inseridos

Informac&o Primaria Detém o controle Controlada por fontes
externas

Tabela3

. Caracteristicas de Sistemas OLAP e OLTP.
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3.6 Principais Metodologias para Desenvolvimento de Sistemas
Data Warehouse: Um Enfoque de Requisitos

Data Warehousing é, ab mesmo tempo, uma area nova e um processo de dificil condugdo
devido as suas peculiaridades e a intrincada cadeia de fatores que tém de ser integrados e
gerenciados para viabilizar o desenvolvimento de aplicacOes em suporte & decisdo. Nesse
sentido, TRYFONA et al. (1999) argumenta que uma metodologia que forneca uma
plataforma em alto nivel para suporte ao projeto de bancos de dados multidimensionais é
uma necessidade premente. Tal metodologia é a chave para tornar os projetos de data
warehouse mais proéximos do entendimento do usuério e garantir a independéncia de
aspectos de implementacdo. Beneficios imediatos da adogdo de um processo organizado
sd0 (i) a definicdo de um esguema conceitual formal, completo, e livre de ambigtidades,
(i) deteccdo antecipada de erros de modelagem, com reducdo do impacto de requisitos
alocados erroneamente em fases avangadas do ciclo de vida do projeto; e (iii) aplicagdes
mais facilmente extensiveis. WATTERSON (1998) coloca ainda que metodologias
desempenham um importante papel ndo somente no plangamento e na construcdo bem-

sucedida de grandes data war ehouses escal avei s, mas também na sua entrega rgpida.

VASSILIADIS (2000) argumenta, contudo, que, ao reler os dois livros cléssicos sobre data
warehouse (INMON, 1996; KIMBALL, 1998), “tem-se a impressao de que eles provém
dicas e solucdes para fragmentos do processo como um todo, ao invés de uma metodol ogia
concreta para o profissional de data warehouse”. Como consegiiéncia, os projetos tendem a
focar em solugdes com nitido apelo fisico (otimizacdo de consultas, integracdo de dados
heter ogéneos, manutencdo de visdes materializadas, dentre outros aspectos), enquanto se
distanciam do correto entendimento dos requisitos do usuério. Inimeras metodologias tém
sido propostas tanto pela comunidade cientifica quanto pela industria (HADDEN e
KELLY, 1997, KIMBALL et al., 1998a; GOLFARELLI e RIZZI, 1999; HUSEMANN et
al., 2000; MOODY e KORTINK, 2000; NASH e ONDER, 2002; ASCENTIAL, 2002) com

0 intuito de prover uma visdo de mais ato nivel ao projeto de aplicagdes data warehouse.
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Em comum esses trabalhos possuem a concepcdo de um modelo organizado numa

seguéncia de fases, que compdem um ciclo de vida completo de desenvolvimento.

Embora a maior parte das abordagens caracterizem o inicio do ciclo de desenvolvimento
com uma fase de Levantamento ou Analise de Requisitos, constata-se que estas falham em
seu objetivo maior, ao oferecer um processo pouco consistente (ndo sistematico) de analise
dos requisitos de negdcio que irdo nortear a construcdo da aplicacdo. Aspectos como
ambiguidades, conflitos e omissdes em requisitos ndo sdo tratados, enguanto questdes
relacionadas com a implementacéo do warehouse sdo elevadas a um primeiro plano, sem
antes haver um entendimento sblido dos objetivos do usuario. Técnicas informais de
elicitacdo, documentacdo, andlise e validacdo de requisitos (ndo necessariamente em todas
essas categorias) desempenham um papel mais ou menos significativo nesse momento,
variando de acordo com a abordagem (PAIM et al., 2002). Todavia, mecanismos para o

gerenciamento preciso e controlado dos requisitos ndo séo providos.

O foco se concentra, em seguida, no projeto de uma arquitetura multidimensional robusta o
bastante para acomodar toda a carga de dados operacionais, com uma boa performance de
acesso. KIMBALL (1998) coloca, contudo, que os requisitos de negdcio dos usuérios
influenciam quase toda deciséo tomada ao longo da implementacdo do data warehouse.
Ainda segundo este, 0 modelo de requisitos determina “o qué’ deve estar disponivel no
sistema, como essa informacdo deve estar organizada e em que periodicidade. Mesmo
arquiteturas robustas podem ser seriamente afetadas por mudancas nos requisitos do
sistema, o que requer um alto nivel de gerenciamento. Assim, uma boa especificaco de
requisitos € a chave para o desenvolvimento de aplicaces data warehouse de qualidade.
Nesse trabalho € proposta uma abordagem metodol 6gica para a definicdo de requisitos em
sistemas data warehouse gque suplanta as deficiéncias das metodologias atuais, por meio da

incorporagao de técnicas de Engenharia de Requisitos ao processo de Data War ehousing.

A seguir, as principais metodologias para desenvolvimento de sistemas data warehouse e

sua abordagem para analise dos requisitos sdo discutidas.
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3.6.1 O Método Hadden-Kelly

A metodologia Hadden-Kelly (HADDEN e KELLY, 1997) é uma das mais difundidas na
industria e licenciada para grandes empresas de informética como a Software AG, Reston,
VA, dentre outras. Earl Hadden e Sean Kelly propuseram um método evolucionério,
centrado na construcdo rapida de data warehouses/data marts, com refinamento posterior
da infraestrutura tecnol 6gica, regras de negocio, processo de ETC (Secéo 3.4) e requisitos
de negdcio do usuério. Resultados colhidos a cada fase so realimentados no modelo para a
melhoria progressiva de novas releases (versdes intermediérias). O méodo esta divido em
quatro fases: (1) Preparacdo, na qua define-se o “caminho 6timo” (fundamentos de
negdcio, ambiente técnico, disponibilidade e qualidade do dado, recursos necessarios) para
a construcdo do data warehouse/data mart. Como saida, essa etapa apresenta um Plano de
Acdo para a organizacdo; (2) Plang amento, focado em objetivos, dados e areas especificas
de negdcio que serdo alvo do data warehouse. Um Plano de I mplementacdo descrevendo
as atividades de construcdo do projeto é preparado e prioridades sdo atribuidas de acordo
com a importancia dos data marts para a estratégia de negocio; (3) Construcao,
correspondendo a implementagcdo de um data mart (e/ou parte do Data Warehouse) que
atenda a um objetivo particular de negdcio. Inclui 0 mapeamento de dados operacionais
paa 0 modelo do warehouse, definicdo e geracdo de programas de extracdo e
transformac&o, controle de qualidade dos dados, dentre outras atividades; (4) Operacéo,
caracterizada pela conducéo de atividades de backup e recuperacéo de dados, monitoragéo

de performance, e melhoria do processo com base nos feedbacks obtidos.

A abordagem evolucionaria do método flexibiliza o gerenciamento de mudancas em
requisitos, reduzindo o impacto geral no desenvolvimento. A fase de Preparacao trabaha
articulada com o Plangjamento para coletar um escopo bem definido do projeto. Contudo,
observa-se um foco maior na geréncia do projeto em contraposicdo a geréncia dos
requisitos de sistema. Tanto essa atividade, quanto a coleta e validacdo dos requisitos, ndo

s80 apoiadas por uma sistemética especifica, 0 que € agravado pela forte influéncia de
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fatores implementacionais, reflexo da auséncia de uma visdo de requisitos de mais ato

nivel.

3.6.2 Business Development Lifecycle (BDL)

A metodologia criada por KIMBALL et al. (1998a) tem como pano de fundo um
framework conceitual que descreve uma seqiiéncia de etapas de alto-nivel requeridas para o
projeto, desenvolvimento e implantagdo efetivos de um data warehouse. O ciclo de vida
proposto inicia-se com o0 planejamento do projeto. Nessa etapa sdo definidos o escopo da
aplicacdo, os critérios de validacdo e a oportunidade de negécio que justifica sua
implementacdo. KIMBALL et al. (1998a) acredita que a probabilidade de sucesso de um
projeto data warehouse é consideravelmente aumentada se um entendimento consistente
dos requisitos dos usuarios é estabelecido. Dessa forma, o framework propde, em seguida
a0 plangamento, uma etapa de definicdo dos requisitos de negdcio, cujo objetivo
principal € alcancar o entendimento dos requisitos de negdcio que motivam a construcéo do
data warehouse e traduzi-los para consideraces de projeto. A fase subsequente de
modelagem dimensional constréi, a partir dos requisitos levantados, um modelo
multidimensional que implementa as necessidades estratégicas dos usuérios e garante

extensibilidade ao warehouse.

As demais fases que integram o framework tratam de aspectos relacionados com a
implementacdo fisica do modelo multidimensional, definicdo da infraestrutura para
suporte aos processos de Extracdo/Transformacéo/Carga e implantacdo do data
warehouse. Em relagdo a metodol ogias similares, a abordagem de KIMBALL et al. (19984)
se destaca pela separacdo entre requisitos de negdcio e projeto fisico da aplicacdo; pela
busca da conformidade de requisitos multidimensionais comuns com o0 modelo corporativo;
e pelo uso de sessdes de entrevista e reunides para elicitar, analisar e negociar requisitos de
sistema. Apesar de bem estruturada, a fase de requisitos ndo prové meios para a geréncia
eficiente dos requisitos coletados, particularmente no que tange a mudancas de escopo. Os

modelos (templates) de artefato propostos para documentacéo dos requisitos apresentam
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um baixo nivel de abstracdo em detrimento de uma representacdo detalhada de aspectos
funcionais e ndo-funcionais do data warehouse. Ademais, a metodologia ndo descreve de
forma clara como a multidimensionalidade do modelo é extraida a partir dos requisitos do

negaocio.

3.6.3 Golfarelli e Rizzi

GOLFARELLI e RIZZI (1999) propdem um framework genérico para o projeto de data
warehouse, estruturado ao longo de seis fases : (i) andise do sistema de informacdo; (ii)
especificacdo de requisitos, (iii) projeto conceitual; (iv) refinamento e validacdo do

esguema conceitual; (V) projeto 16gico; e (vi) projeto fisico.

A fase de andlise trata de um aspecto bastante peculiar a aplicacdes data warehouse,
comparadas a aplicagbes convencionais. a existéncia de documentagdo a priori sobre a
fonte provedora de dados. A referida documentacdo € analisada conjuntamente por
projetistas e equipe do sistema provedor, para produzir os esguemas de integracao iniciais.
Esses esquemas tornam-se entrada para a fase de especificacdo de requisitos, onde as
necessidades do usuario sdo filtradas, produzindo como saida uma especificago preliminar
de fatos e dimensdes.

Do ponto de vista gréfico, um esguema multidimensional é elaborado a partir da
especificacdo preliminar, durante a fase de projeto conceitual, para acomodar definicbes
sobre a natureza de dimensdes, métricas, hierarquias e atributos pertinentes ao sistema. Na
etapa de refinamento e validagdo, um conjunto inovador de expressdes para instancia de
fato permite determinar se 0 modelo hierarquico gerado atende a todas as necessidades de
consulta e agregacdo de dados do sistema. O projeto l6gico subseqgliente recebe como
entrada o esguema dimensional validado e produz um esguema multidimensional
suficientemente capaz de otimizar as consultas a serem operadas sobre o0 repositério. A
sexta e Ultima etapa do processo de desenvolvimento envolve a conversao da visdo légica
dos dados para um proj eto fisico mais adequado aimplementacéo no banco de dados, onde

consideragdes sobre os indices a serem adotados desempenham importante papel.
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A despeito de ainda em evolucdo, o trabaho de Golfarelli e Rizzi traz como importante
contribuicdo a definicdo de um framework completo, que contempla todas as fases do
desenvolvimento de um data warehouse, apoiado num modelo conceitual formal para data
warehouses denominado Dimensional Fact Model (GOLFARELLI et al., 1998). A
consisténcia das fases de projeto (conceitual, 16gico e fisico), todavia, ndo se reflete nafase
de especificacdo de requisitos, eminentemente centrada na elicitacdo de requisitos, sem o
apoio de um procedimento sistemético. A determinacdo de fatos e dimensdes que compdem
o modelo depende da experiéncia de administradores de bancos de dados e engenheiros de
software, ndo sendo estabelecida uma ligagdo entre requisitos multidimensionais e
necessidades de negdcio dos usuarios. Por fim, o framework ndo aborda a documentagéo e

0 gerenciamento dos requisitos de negdcio.

3.6.4 Conceptual Data Warehouse Design (CDWD)

Em (HUSEMANN et al., 2000), uma metodol ogia para projeto multidimensional intitulada
Conceptual Data Warehouse Design (CDWD) é sistematicamente construida com base na
modelagem tradiciona de bancos de dados (BATINI et al., 1992). A exemplo de Golfarelli
e Rizzi (1999), os autores defendem um estudo de modelagem conduzido numa sequéncia
de passos, que vao da andlise e especificagdo de requisitos, ao projeto fisico do banco. O
enfoque maior, contudo, estd nas fases de levantamento de requisitos e projeto
conceitual. Esta Ultima fase € tida como “a mais importante” do projeto de sistemas data
warehouse, e tem a fungdo de derivar 0 esquema de dimensdes, métricas e hierarquias que
formara a base da aplicacéo. Para tanto, o modelo fornece: (a) diretrizes para a modelagem
de um bom esguema de dados e restricbes de integridade dentro de um contexto
multidimensional; (b) um formalismo gréfico que captura apropriadamente a distin¢do entre
atributos e propriedades num nivel dimensional; e, finalmente, (¢) uma aplicacdo direta dos
beneficios demonstrados em (LEHNER et al., 1998) sobre o uso de formas normais
multidimensionais (FNM) no projeto de data warehouse, para garantia de corretude nos

resultados das agregacdes. O projeto conceitua utiliza uma representacdo tabular dos
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requisitos multidimensionais coletados, aém de informagdes suplementares (restri¢bes de

integridade, requisitos derivados) adicionadas informal mente.

A contribuicdo principal do modelo CDWD é apresentar técnicas algoritmicas bem
elaboradas para obtencdo dos produtos da fase de projeto conceitual, algebricamente
fundamentadas nas dependéncias funcionais entre atributos, e na teoria de Formas Normais
Multidimensionais. O resultado € um esquema multidimensional livre de anomalias de
agregacdo, que assegura a eficiéncia necessaria as consultas andliticas. Para tanto, os
autores propdem uma abordagem para evidenciar os niveis de agregacéo entre métricas e
dimensdes. Quatro niveis sdo definidos: no Nivel 1, todas as operacdes de agregacdo sdo
possiveis (SOMA, MEDIA, DESVIO PADRAO, MAXIMO, MINIMO, VARIANCIA,
CONTAR); no Nivel 2, todas as operacfes fazem sentido, exceto a SOMA de valores; no
Nivel 3, apenas a operacdo CONTAR faz sentido; e no Nivel 4, a métrica ndo pode ser
agregada na dimensdo. Mesmo assim, o modelo CDWD ndo garante que 0 esquema
resultante reflita as reais necessidades de suporte a decisdo do usuario. Problemas surgem
guando, na prética, o esqguema multidimensional desgjado ndo garante que todas as métricas
sejam funcionalmente dependentes dos mesmos niveis terminais de dimensdo (ex. métricas
residuais como “saldo devedor” ou discretas como “condicéo do tempo”), ocasionando a
estratificagdo do esguema em inimeras tabelas-fato, o que pode afetar sua performance e
representatividade (a situacéo se agrava em esquemas do tipo “Constelacdo”). Ademais, o
entendimento dos requisitos de negdcio, o impacto de mudancas nos atributos e regras
dimensionais, e 0 uso de técnicas confiaveis para a coleta e andlise desses requisitos, dentre

outros aspectos fundamentais para 0 sucesso do projeto, ndo séo explorados pelo modelo.

3.6.5ITERATIONS"

ITERATIONS” (ASCENTIAL, 2002) é um produto da empresa Ascential Software
(antiga Prism Solutions Inc.) e é inspirado nas idéas de Bill Inmon (INMON, 1996), as
quais foram somadas a experiéncia adquirida nos mais de 400 projetos data warehouse

implementados pela empresa ao redor do mundo.
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ITERATIONS" possui um processo de desenvolvimento repetivel, organizado em médulos
(Figura 11). As atividades requeridas para a execucdo completa de um moédulo sdo
identificadas com seus respectivos artefatos de saida. M 6dulos sdo agrupados na forma de
Trilhas, ou em Fases. Trilhas representam conjuntos distintos de modulos que devem
ocorrer em paraelo, ao longo do ciclo de desenvolvimento. Fases representam um
agrupamento progressivo de moédulos. Fases sdo usadas para monitorar e gerenciar 0s
projetos. Papéis para cada integrante da equipe sdo definidos e seus interel acionamentos
referenciados no ciclo de vida. Tipicamente modul os sdo encerrados antes do inicio de uma
fase subsequiente, e um checkpoint € executado para revisar e garantir a completude de

todos os artefatos de entrega e tarefas associadas.

() » |FASES 7 "Z
<< Modulos 35 P
T . .
- Atividades 150 E
— Tarefas 600 |, |
> S
D: Ndmero
= —> 20<] aproximado de
/ itens em cada
componente.
ARTEFATOS 190*

Figura 11. Framework do método ITERATIONS".

ITERATIONSO traz algumas inovacdes importantes para a especificacdo de requisitos de
um projeto data warehouse: uma trilha dedicada & andlise dos requisitos de negdcio,
negociacdo de escopo e definicdo de critérios de aceitagdo; papéis bem definidos; templates
de artefatos para registro de requisitos multidimensionais identificados; checklists (listas de
verificagdo) para cada uma das atividades; definicdo de um idioma comum para todos o0s
envolvidos no projeto; dentre outros fatores. O processo proposto, contudo, ainda € muito
voltado a especificacdo de esquemas conceituais otimizados, prescindindo de uma viséo de
requisitos de mais alto nivel. Apesar da boa integracao entre trilhas de requisitos e projeto

conceitual, as atividades e técnicas que permeiam esses caminhos ndo capturam de forma
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adequada aspectos importantes tais como a interagdo entre usuérios e repositorio de dados;
requisitos de qualidade da aplicacéo; necessidades estratégicas e funcionalidades correlatas;
dentre outros. A metodologia também ndo prové suporte a geréncia de mudancas e

priorizagao de requisitos de sistema.
3.6.6 Quadro Comparativo

O quadro comparativo descrito na Tabela 4 resume as deficiéncias das metodologias de
desenvolvimento de sistemas data warehouse atuais em relagdo a incorporacdo de préticas

de engenharia de requisitos ao ciclo de vida da aplicagao.

- ©
& | § i l% |8
> | T | = (N e]
T|T|S|T |53
125 |eg E |2
$12|2088 20
S = o |> o w o
T x| o |TO E|Z
Boas Préticas em Engenharia de Requisitos
Processo Iterativo com refinamentos sucessivos v | v v | v
Gerenciamento de Mudangas em Requisitos P v
M odelagem de Aspectos Organizacionais =) v | v
Técnicas de Elicitagdo de Requisitos P P P P | v
Técnicas de Andlise & Negociagdo dos Requisitos P P | v
Técnicas de Documentacdo dos Requisitos P =) P | v
Técnicas de Validagdo dos Requisitos P P | Vv
Especificacdo do Sistemaem Alto Nivel P v
Modelo de Requisitos Detalhado v
Separagdo entre Requisitos e Aspectos | mplementacionais P v P P | v
Praticas de Requisitos recomendadas par a sistemas DW
Planejamento da Geréncia de Requisitos P P P | v
Modelagem de Hierarquias M ltiplas v | v
Modelagem da Aditividade dos Fatos v | v | v v
M odelagem da Cardinalidade das dimensbes v v
Conformidade de Requisitos Multidimensionais v v
Conformidade de Requisitos Funcionais v

Legenda: »"= atende completamente (ou em sua maior parte) a pratica; P = atende apenas parcialmente a prética;
Brancos = ndo atende a pratica.

Tabela 4. Quadro comparativo entre o enfoque de requisitos das metodologias para
desenvolvimento de data warehouse e a abordagem proposta nessa dissertacéo.
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Nota-se que a maior parte das metodologias procura fornecer meios para a elicitacéo e
documentacéo dos requisitos do data warehouse, com uma énfase maior na modelagem de
aspectos mais diretamente relacionados ao dominio multidimensional tais como hierarquias
multidimensionais e aditividade de fatos. Métodos como ITERATIONS” (ASCENTIAL,
2002) apresentam uma boa cobertura das fases do ciclo tradicional de requisitos. Apesar
disso, as abordagens anaisadas provém técnicas que cobrem apenas parcialmente os
esforcos de elicitacdo, andlise, documentacdo e validacdo de requisitos requeridos em

sistemas data war ehouse.

Em particular, as técnicas sugeridas para especificacdo de requisitos funcionais e ndo-
funcionais ndo delinelam de maneira completa e precisa requisitos do tipo necessidades,
funcionalidades, conhecimento do negdcio, fatores de qualidade, dentre outros essenciais a
um bom projeto da aplicacdo. Adicionalmente, requisitos organizacionaisS como papéis,
responsabilidades e metas de projeto séo alvo de apenas duas (uma delas de forma parcial)
das abordagens consideradas. A despeito da preocupacdo com a separacdo entre requisitos e
aspectos implementacionais, uma especificacdo em ato nivel do sistema somente é obtida
(mesmo que parcialmente) na abordagem de KIMBALL et al. (1998a).

A metodologia proposta nesse trabalho suplanta essas deficiéncias, oferecendo um
arcabouco de técnicas, artefatos e procedimentos que possibilitam uma defini¢éo precisa e
em ato nivel dos requisitos do data warehouse. Em comum com as demais metodologias,
nossa abordagem apresenta um processo iterativo de andlise e especificagdo dos requisitos,
por meio de refinamentos sucessivos;, procedimentos e artefatos para a definicdo de
requisitos multidimensionais (exceto multiplicidade de hierarquias dimensionais); e a
preocupacéo com o plangamento da geréncia dos requisitos do sistema. Em relacéo aos
fatores anteriormente colocados, 0 presente trabalho fornece, contudo, uma visdo mais
detalhada e especificamente moldada a definicéo de requisitos em data warehouse, a qual
agrega aguns diferenciais importantes como a geréncia de mudancas em requisitos e a

conformidade de requisitos comuns, aspectos pouco explorados nas abordagens atuais.
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3.7 ConsideracOes Finais

Conforme visto neste capitulo, o processo de desenvolvimento de sistemas data warehouse
difere bastante daguel e aplicado a produtos de software convencionais. Transformar o dado
operacional em informacgdo estratégica para suporte a0 processo de decisdo requer a
definicdo e implementacdo de um esguema l6gico e processo de alimentacdo proprios,
dando origem a uma nova categoria de aplicacfes que se destaca por suas caracteristicas

bastante peculiares.

O ato volume de dados, a complexidade do paradigma multidimensional e a intrincada
cadeia de fatores que devem ser integrados tornam imperativa a ado¢do de um processo
sistematico para a construcéo dessas novas aplicacdes. Embora vérias metodol ogias tenham
sido propostas nesse sentido, as abordagens atuais ainda ndo oferecem um processo de
definicdo e gerenciamento dos requisitos de negdécio consistente, 0 que, em contrapartida, é
um fator essencial para o sucesso da implementacdo final. Nesse trabalho, propomos uma
metodol ogia para definicdo de requisitos em data warehouse que suplanta as deficiéncias
das abordagens de desenvolvimento atualmente praticadas dentro desse dominio especifico.
No capitulo seguinte, iremos mostrar como essa abordagem metodol égica pode contribuir
para 0 correto entendimento das necessidades estratégicas dos clientes e a conseguente

definicdo de uma solucéo de suporte a deciséo de qualidade.
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Capitulo 4

M etodologia para Definicao de
Requisitos em Sistemas Data

W ar ehouse

Este capitulo descreve nossa proposta de metodologia para definicdo de
requisitos em sistemas data warehouse. Num primeiro momento,
teceremos consideragdes sobre a natureza, peculiaridades e requisitos
inerentes a uma especificacdo de data warehouse como pano de fundo
para a definicio da metodologia. Em seguida, descrevemos a
metodologia e suas fases, detalhando seus artefatos e processos
constituintes. Demonstramos, posteriormente, a integragcao dessas fases
com 0 novo ciclo de requisitos proposto para o desenvolvimento de
aplicagbes data warehouse. Ao final, resumimos a importancia da
abordagem proposta no contexto da integracéo entre o processo de data

warehousing e as préticas de engenharia de requisitos.
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4.1 Introducéo

Sistemas Data Warehouse emergiram como uma poderosa tecnologia para extracdo e
integracdo de dados operacionais heterogéneos numa forma mais propicia a execugdo de
andlises estratégicas, em beneficio de um sonho antigo para qualquer organizacéo: tomar
decisbes acertadas sobre o seu futuro. O desenvolvimento de tais aplicacOes, todavia, €
bastante diferente daquele comumente aplicado aos sistemas convencionais. De fato, data
warehouses ndo envolvem apenas 0s requisitos estratégicos ditados pelos tomadores de
decisdo, mas também consideragbes sobre a estrutura e requisitos alocados as fontes
provedoras. Ambas as visdes operacional e estratégica tém de ser unidas num modelo de
requisitos que congrega desde funcionalidades puramente voltadas ao suporte a decisdo até

restri¢Oes de qualidade.

Nesse contexto, 0 sucesso do projeto depende, mais do que nunca, de construir-se a mais
precisa especificacdo de requisitos como base para a montagem de uma arquitetura de
suporte a decisdo que atenda a todas as necessidades estratégicas dos atos niveis
organizacionais. Conforme evidenciado no Capitulo 2, a Engenharia de Requisitos propde
métodos e procedimentos ja consagrados nesse sentido. Uma abordagem metodol 6gica
baseada em processos de engenharia de requisitos é requerida ndo somente para garantir o
correto entendimento dos requisitos do cliente, mas principalmente para possibilitar o
tratamento adequado dos requisitos funcionais, nao-funcionais e sobretudo dagueles

inerentes ao dominio multidimensional .

Apesar dessa atraente perspectiva, aintegracdo entre processos da engenharia de requisitos
e 0 processo de desenvolvimento tradicional de data warehouses permanece ainda um
campo aberto. Projetos envolvendo essa classe de aplicagdes ainda s&o muito influenciados
por aspectos operacionais em detrimento de uma andlise prévia acurada dos requisitos que
motivam o sistema, trazendo conseguiéncias que remetem ao fracasso dos projetos,
conforme evidenciado no Capitulo 1. As abordagens mais atuais para construcdo de data

warehouses apresentam, por sua vez, pouca consisténcia no levantamento, andise e
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gerenciamento desses requisitos, conforme comprova a revisdo das metodologias atuais
presente ao final do Capitulo 3.

Para atacar esse problema, esse trabalho propde uma metodologia para definicdo de
requisitos em sistemas data warehouse. Nossa abordagem define um método iterativo e
orientado por fases para a especificagcdo e gerenciamento dos requisitos em aplicacoes de
suporte a decisdo. A metodol ogia descreve uma série de templates de artefatos para a coleta
e documentacdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais que determinam o escopo da
aplicacdo, bem como de suas variantes orientadas ao dominio multidimensional. Aliada a
mecani smos eficientes de geréncia dos requisitos, a metodologia age como um instrumento
para 0 acompanhamento das mudancas em requisitos do usué&rio ao longo do projeto,
permitindo aos engenheiros de sistema efetuarem manutencdes apropriadas e em tempo no
projeto da aplicacdo (PAIM et al., 2002; PAIM e CASTRO, 20023).

Nesse capitulo, detalhamos a proposta acima descrita. Inicialmente, tecemos na Secéo 4.2
consideragOes sobre a natureza, peculiaridades e requisitos inerentes a uma especificacéo de
data warehouse. Na Secéo 4.3 descrevemos brevemente a metodologia. As secdes de 4.4 a
4.7 detalham as fases da metodologia, enquanto que a Secdo 4.8 descreve a integracéo
dessas fases com 0 novo ciclo de requisitos proposto para o desenvolvimento de aplicagdes
data warehouse. A Secédo 4.9 resume, ao final, nossas consideracfes sobre a abordagem

descrita nesse capitul o.

4.2 Especificacéo de Sistemas Data Warehouse

Data Warehouses sdo frequentemente encarados como sendo aplicacBes puramente de
banco de dados. Sob essa Gtica, a construcdo de um data warehouse segue os moldes de
métodos tradicionais para o projeto de bancos de dados como BATINI et al. (1992) e
VOSSEN (2000). Esses métodos estruturam o desenvolvimento huma sequéncia de fases
através das quais um modelo de dados é evoluido de uma visdo conceitual até sua
correspondente representacdo fisica. E comum que a primeira fase desse ciclo envolva uma

andlise e especificacdo de requisitos. Contudo, essa especificagao trata usua mente aspectos
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particulares do data warehouse como conteido do esgquema multidimensional, performance
e visdes materializadas (BARALIS et al., 1997), ao invés de modelar uma visdo conceitual
independente, que mapeie fatores de mais alto nivel, fundamentais para o sucesso do
projeto, tais como objetivos e necessidades dos usuarios, restricdes operacionais, papéis

envolvidos, responsabilidades, passos de interacdo e requisitos de qualidade.

Nesse trabaho argumentamos que, mais que bancos de dados, data warehouses
caracterizam sistemas completos de informacdo com um processo de desenvolvimento
especifico, conforme descrito no capitulo 3. Em tais aplicacfes, requisitos de software e
arquiteturais exercem entre si muatua influéncia, 0 que requer uma especificacdo detalhada
de requisitos para assegurar a qualidade dos dados gerados e subsidiar o controle efetivo do

[processo como um todo.

A seguir tecemos algumas consideracfes sobre a natureza de aplicacdes data warehouse e
definimos os principais requisitos que devem compor uma boa especificagcdo de requisitos

para um data warehouse.

4.2.1 Uma Abordagem Twin Peaks

Especificar e implementar um ambiente Data Warehouse € uma tarefa altamente complexa
gue requer um suporte metodoldgico capaz de tratar de forma harmoniosa requisitos de
especificacdo conceitual e requisitos de projeto arquitetural. Uma aternativa para reduzir a
disténcia entre classes de requisitos de origem aparentemente distinta no tempo é adotar um
processo iterativo para produzir progressiva e simultaneamente uma especificacdo

detal hada de requisitos, que trate aspectos conceituais e de projeto igual mente.

Para tanto, a metodologia aqui descrita fundamenta-se nos principios do Processo de
Desenvolvimento Twin Peaks (Dois Picos), proposto por NUSEIBEH (2001). De fato, uma
definicdo de requisitos em sistemas data warehouse ndo pode ser conduzida sem levar em
consideracd@o restricdes arquitetdnicas advindas da multidimensionalidade caracteristica

dessas aplicacdes, as quais exercem influéncias tanto estaticas quanto dindmicas no escopo
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do sistema, obrigando os desenvolvedores a focarem igualmente em ambos os “picos’ de
atuacdo (projeto e especificacdo) durante todo o ciclo de desenvolvimento, conforme
preconizado por NUSEIBEH (2001). No contexto dessa dissertacdo, estamos preocupados
com 0s aspectos arquiteténicos ligados a definicéo de um esquema multidimensional parao
data warehouse e a adaptacdo da ferramenta OLAP a essa estrutura (ex. formato de
atributos do esgquema, conformidade de fatos e dimensdes ao esquema global, prototipacdo

OLAP, impacto de mudancas para a arquitetura relacional).

No modelo Twin Peaks, enquanto requisitos de software e arquitetura sdo definidos
concorrentemente, seus conteldos distintos sdo preservados, i.e, as atividades de
estruturagcdo e especificacdo do problema (definicdo de requisitos) so separadas da (mas
associadas ) estruturacdo e especificacdo da solucdo (arquitetura). O modelo engloba os

trés principios de gerenciamento identificados por Barry Boehm em (BOEHM, 2000):

(i) IKIWISI® Os requisitos fregilentemente s6 emergem depois que uma significativa
andlise de modelos e protétipos foi conduzida, e os usuarios tiveram a oportunidade

de visualizar e prover feedback sobre esses model os e protétipos;

(i) COTS’. Cadavez mais, o desenvolvimento de um sistema envolve a identificacdo e
selecdo de pacotes de software, 0 que requer a identificagdo em contrapartida dos
requisitos desejaveis (geralmente expressos na forma de funcionalidades ou servicos),

€ 0 casamento dessas caracteristicas com os produtos comercia mente disponiveis;

(i) Mudanca Rapida. A geréncia de mudancas congtitui-se um dos problemas
fundamentais do desenvolvimento de software, e sua solucdo reside na identificacéo
dos requisitos centrais que definem o sistema, i.e, agueles que expressam 0s
objetivos primordiais dos usuérios e sd0 mais provaveis de persistir por um periodo

maior de tempo.

81"l Know It When | See It, ou “Eu saberei quando eu vir”.
® Components-off-the-Shelf.
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Nossas experiéncias iniciais sustentam que esses principios sdo igualmente aplicaveis a
sistemas data warehouse. Com relacéo ao principio “IKIWISI”, os requisitos que motivam
a aplicacdo de suporte a decisdo sdo frequentemente clarificados quando as partes
interessadas avaliam o sistema em desenvolvimento por meio de protétipos e versdes
preliminares de esquema dimensional, criados durante iteragdes sucessivas. Embora a
utilizacdo de componentes de prateleira (COTS) ndo seja uma tendéncia em aplicacdes data
warehouse, 0 reuso de requisitos previamente definidos num modelo corporativo (data
warehouse global) pode ser extremamente importante para a evolucéo de uma solucéo Data
Mart. Adicionalmente, uma abordagem que enfatiza a distingéo entre requisitos centrais do
data warehouse e requisitos estritos de um Data Mart subordinado melhora a integracéo
das partes componentes do modelo multidimensional. Consequentemente, facilita-se a
geréncia das mudancas répidas, as quais esse tipo de aplicagdo estd constantemente

exposto, em requisitos. Nossa abordagem enfatiza todos esses niveis de gerenciamento.

4.2.2 Requisitos Essenciais em Sistemas Data Warehouse

Para melhor correlacionar os requisitos do problema (especificagdo) com os requisitos da
solugdo adotada (arquitetura), os seguintes conceitos devem ser investigados durante a

model agem dos requisitos de um data warehouse:

() Representar fatos e suas propriedades. Fatos sdo elementos centrais em data
warehouses. Analisar os requisitos do usuario implica identificar fatos e suas propriedades
por intermédio das métricas escondidas na demanda do usuéio. Por exemplo, a
especificacdo de uma aplicacdo data warehouse para andlise da situacdo de hipotecas
habitacionais deve considerar o fato “pagamento das prestactes’, e suas propriedades
discretas “montante pago” e “saldo devedor”, como requisitos essenciais do sistema. Um
outro requisito determinante do potencial de suporte a decisdo do data warehouse € o grau
de aditividade dessas métricas, i.e., a capacidade da métrica de ser “operada’ (somada,

contada, extraida a média) numa dada perspectiva de andlise do tomador de deciséo;
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(ii) Distinguir e conectar dimensdes a fatos. Dimensdes fornecem a chave para a andlise
estratégica das métricas de fato armazenadas no repositorio de dados. Sua identificacdo é
essencia para a correta modelagem do sistema. Muitas vezes, a andlise de uma simples
declaracéo do usuério d4 margem a descoberta de um nimero de dimensdes candidatas. Por
exemplo, a sentenca “analisar as vendas mensais de itens individuais em estoque por loja”
claramente explicita as dimensdes tempo, produto e loja, as quais estdo conectadas ao fato
montante de vendas. Perceber as dimensdes e fatos (e sua correta associacdo) inseridas nos
requisitos do usuario € um aspecto critico na andlise dos requisitos de sistemas data

warehouse, bem como um ponto com forte tendéncia a erros de concepgéo.

(iif) Garantia de Agregabilidade (Summarizability). Um requisito ndo-funcional essencial
a aplicacbes data warehouse € a garantia de corretude dos resultados agregados ao longo do
esguema multidimensional, em qualquer combinacao de dimensdes e fatos associados. Essa
caracteristica é conhecida como Summarizability (LENZ e SHOSHANI, 1997), aqui
referenciada como Agregabilidade. O problema estd em que nem todas as possiveis
agregacOes de métricas ao longo de dimensdes fazem sentido no contexto de uma certa
aplicacdo. Por exemplo, dada uma dimensdo “mutuarios’, somar valores ou extrair médias
dos saldos devedores de suas hipotecas sdo operagdes bastante plausivels; no contexto da
dimensdo “tempo”, porém, a soma desses valores de saldo parece sem sentido, 0 que ndo
invalida que se extraiam médias e outras andlises estatisticas a partir dessa métrica. Muito
embora a existéncia de problemas de agregabilidade sgja um fato, falhas desnecessérias na
construcdo do esguema dimensional podem ser evitadas expressando-se claramente 0s
requisitos que restringem a agregacéo de dados na aplicacéo, bem como estabelecendo-se
uma conformidade entre fatos e dimensdes comuns ao mesmo tempo a Data Marts e o
modelo dimensional global do Data Warehouse. No contexto dessa metodologia, adotamos
a abordagem de HUSEMANN et al. (2000) para evidenciar os niveis de agregabilidade
entre métricas e dimensdes (vide Secdo 3.6.4). A tabela contendo os niveis de classificacdo
encontra-se descrita no corpo do artefato Especificacdo de Requisitos Multidimensionais
(Apéndice l);
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(iv) Representar a integragdo com fontes provedoras. Em ambientes data warehouse, o
dado é coletado a partir de diferentes fontes internas e/ou externas a organizagdo. Essa
atividade envolve, além de importar dados de todo o tipo de base, consideracdes sobre
requisitos informais oriundos diretamente do negécio, que requerem a definicdo de agdes
especificas para sua inclusdo no repositorio (ex. importar dados de um banco de dados
pessoal, geracao de interfaces para alimentacdo de dados manual pelo cliente, leitura de
planilhas e relatorios gerenciais). Entender os requisitos e procedimentos relacionados
com esse processo de integracdo é fundamental para o projeto de um sistema data
warehouse de qualidade, bem como para a seguranca de que a aplicacéo definida ndo
apresenta resultados inconsi stentes;

(v) Acompanhamento rapido de mudancas em requisitos do usuario. Um problema
comum em sistemas convencionais, acompanhar as mudancas em requisitos assume uma
importancia exponencial no desenvolvimento de aplicagdes data warehouse. Até mesmo
mudancas ditas “insignificantes’ podem comprometer o ciclo de alimentac&o do repositorio
e a validade dos dados derivados, afetando o potencia de suporte a decisdo da aplicacao.
Por exemplo, uma mudanca na lei de composicdo de um atributo de dimensdo para
substituir “brancos’ por “zeros’, mesmo que impactando apenas os digitos mais a esquerda
e preservando o conteido do campo no repositério, pode implicar a revisdo de todo o

processo de transformacéo e carga dos dados,

(vi) Documentacao de alta qualidade. Diferentemente de sistemas convencionas, cuja
documentagcdo muitas vezes precisa ser “concebida do zero”, data warehouses sempre
envolvem desenvolvedores com o exame de documentagao operaciona pré-existente para
definir os meios e processos para integracdo dos dados operacionais. A ndo ser por raras
excecles, tal documentacdo legada ndo possui a qualidade necessaria, transformando a
extracd0 dos requisitos técnicos em uma atividade custosa e propensa a fahas na
interpretacdo (ex. a falta de manutencéo da documentacéo pode levar a definicdo de regras
de extracdo baseadas em campos cujo formato ndo reflete a realidade, ou que

simplesmente foram exportados para outra tabela). Dessa forma, uma documentacdo de
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ato nivel, projetada especidmente para acomodar requisitos de suporte a decisdo e
disseminada entre ambos os lados (fornecedor e consumidor) prové uma interface genérica

para a extracéo desses requisitos.

4.3 Metodologia

A metodologia proposta nesse trabalho esta estruturada numa sequéncia de fases, conforme
ilustrado na Figura 12. Cada fase define a aplicacéo em niveis decrescentes de abstracéo, a
medida em que os requisitos do projeto sdo reunidos para formar umalinha base (baseline)
de requisitos, i.e., um conjunto itemizado de caracteristicas ou requisitos, a ser entregue
numa versao especifica da aplicacdo (LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000).

. b - Necessidades Requisitos do Data
% N%%ezs"g;ies /!\ h?;’;'c':;os%z % do Data Mart Warehouse Corporativo
Aplicacéo
Requisitos Iniciais do -
. O Da?a Warehouse Requisitos do
. E > % «— > DataWarehouse
Corporativo
Stakeholder Engenheiro de . _ Atualizados
Requisitos Especificacdo
de Requisitos
@ O o Mudangas
Diretrizes Linha Base de Acordadas

v
. / / D Gerais Requisitos

Usuério Final Engenheiro de >
Software Planejamento
o @) da Geréncia Validag&o de
. E de Requisitos Requisitos
Ciclo de w, Versdo Final
Fonte Lider de Desenvolvimento > % de Requisitos
Provedora Projeto do Data Mart

| 1 1T 1 1
[ >

Controle da Geréncia de Requisitos

LEGENDA .
Papel i Papel ", Fase i Ator [E=|Artefato de
Externo [ /' Técnico ==| Trabalho
Notacdo: Rational Unified Process” 2001-A (RATIONAL, 2001a)

Figura 12. Descricéo em alto nivel da Metodologia.
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A etapa inicia da metodologia (Plangamento da Geréncia de Requisitos) procura
estabel ecer diretrizes para o processo de aquisi¢cdo, documentacdo e geréncia dos requisitos
no ambiente data warehouse, tendo em vista as necessidades do usué&rio e o dominio do
negocio. ldentificado um padréo de comportamento para 0 projeto, solucbes data mart
individuais sdo entdo definidas em uma fase posterior de Especificacéo, considerando-se 0s
requisitos iniciais do data warehouse num primeiro momento e as necessidades de suporte

a decisdo para 0 data mart apresentadas pelos clientes.

Durante essa fase, um modelo de requisitos para o data mart é gradualmente construido e
integrado a0 modelo de requisitos pré-existente do data warehouse corporativo, o qua é
retroalimentado e enriquecido em especificagOes subsequentes, num processo iterativo de
elicitacdo, andlise, negociacdo, documentacéo e conformidade de requisitos. A linha base
de requisitos produzida a partir desse processo serve de entrada a fase de Validacéo, na
qual é andisada paraidentificar e remover possive's erros de concepcdo. O produto final da
metodologia é uma versdo (release) acordada da especificacdo de requisitos do data mart,

juntamente com o modelo de requisitos do data warehouse atualizado.

Ao redor de todo o processo, uma atividade de suporte denominada Controle da Geréncia
de Requisitos efetua o monitoramento constante de mudangas em requisitos do sistema.
Para cada uma das partes componentes da metodologia, artefatos pré-definidos servem de
instrumento para registro e andlise dos requisitos coletados ao longo do ciclo de
desenvolvimento. Nas proximas secfes, descrevemos as fases componentes da metodologia
em detal hes.

4.4 Plangamento da Geréncia de Requisitos

Antes de dar inicio a tarefa de elicitar requisitos, regras para um efetivo processo de
especificagdo e gerenciamento de requisitos precisam ser estabelecidas. Essas diretrizes
gerais ajudam a nortear 0 uso da metodologia e evitar que a auséncia de um padrédo comum

introduza inconsisténcias ao processo de requisitos. As diretrizes envolvem o controle da
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aquisicdo, documentagdo e geréncia dos requisitos de sistema, e podem ser definidas em
termos de regras de negdcio, procedimentos e processos devidamente gjustados e acordados

entre as partes interessadas, com 0 objetivo de esclarecer 0s seguintes pontos:

(1) Papéis e Responsabilidades. Um erro comum em projetos de software é a auséncia da
atribuicdo clara de tarefas e responsabilidades. A definicdo prévia de papéis e deveres
dentro do processo de requisitos, bem como a atribuicéo das pessoas responsaveis por
exercer essas funcdes é decisiva para gue a especificacéo dos requisitos de sistema e sua

gestdo sgjam bem sucedidas.

(2) Premissas de Integracéo com Fontes de Dados. Deve-se estabelecer regras claras
para o intercambio de dados entre fontes provedoras e 0 data warehouse, apoiadas num
padrdo Unico de integracdo. Periodicidade, prioridades de carga e mecanismos de
controle de qualidade, entre outros aspectos, irdo congtituir a base das diretrizes para o

processo de alimentacdo do repositério de dados.

(3) Diretrizes para a Geréncia dos Requisitos. A equipe de desenvolvimento, juntamente
com os demais grupos envolvidos (quando necessario) sdo responsaveis por definir, de
forma clara: critérios de rastreabilidade dos requisitos; restricdes de projeto quanto a
prazos de entrega e pontos de controle; critérios para especificacdo de requisitos (tipos,
atributos, regras de numeracao e artefatos para coleta).

Os pontos acima encerram uma lista minima, mas ndo exaustiva, de aspectos, a qual pode
ser certamente complementada com outros pontos relevantes, de acordo com a natureza da
aplicacdo. Em qualquer caso, o Plano de Gerenciamento de Requisitos resultante deve
incorporar uma relacdo de itens que descrevam (a) como os requisitos de sistema serdo
identificados e estruturados; (b) quais sdo os critérios para 0 acompanhamento da geréncia
dos requisitos ao longo do projeto, e (€) quais S0 0s responsaveis por essas atividades. E
importante notar que o planegjamento da geréncia dos requisitos deve estar consoante com o
escopo geral do projeto. Isso requer que versdes preliminares dos documentos de Visao do
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Data Warehouse e Especificacdo de Requisitos Multidimensionais (Segdo 4.5.3) sgjam

elaboradas, para consolidar, respectivamente, aspectos fundamentais como:

(1) Objetivos do Projeto. Devido a ata flexibilidade provida pelo modelo dimensional e
pelas ferramentas OLAP, usuérios de sistemas para suporte a decisdo tendem a encarar
todas as suas necessidades de andlise estratégica como ago factivel. Em contrapartida,
desenvolvedores tendem a projetar a construgdo do data warehouse sob um ponto de
vista eminentemente técnico, modelando funcionalidades que destoam das reais
necessidades de suporte a decisdo de seus clientes. Um equilibrio entre essas
abordagens deve ser alcangado por meio da formalizagéo clara dos objetivos do projeto
entre todos os participantes, incluindo as restricbes que iréo limitar o0 seu
desenvolvimento, antes do inicio de qualquer atividade. Por exemplo, certas consultas
poderdo ndo ser alvo de uma primeira versdo do sistema devido a impossibilidade de

extrair os dados necessarios a composi¢ao das dimensdes dentro do prazo.

(2) Escopo Multidimensional. Qual o nivel de granularidade em cada Data Mart (ex. as
consultas para a tabela-fato “ Vendas’ terdo como granularidade o cliente)? Quais
restricdes legais ou operacionais restringem a anaise multidimensional dos dados
(limitagOes da ferramenta, prazos legais que impedem a extracao, etc.)? De que formas
0S usuarios gostariam de ver os dados agregados ao longo das dimensdes (dimensdes
hierarquicas, restricoes de aditividade, etc.)? As respostas para essas e outras questdes
influenciam diretamente a modelagem dos requisitos, e como tal devem ser capturadas

como requisitos gerais do projeto.

Templates (model 0s) dos artefatos citados séo apresentados no Apéndice 1.

4.5 Especificac@o de Requisitos

O sucesso de um processo de engenharia de requisitos depende da habilidade de, a partir de
declaragbes individuais de requisitos ainda informais e confusas, chegar a uma

especificacdo precisa que é compreendida por, e acordada entre todos os interessados
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(LOUCOPOULOS e KARAKOSTAS, 1995). No desenvolvimento de aplicagcbes data
warehouse, esse processo ensgja uma abordagem ciclica para a aguisicdo, representacéo e
avaliacdo dos requisitos e producéo gradual de uma especificacéo de projeto. Nesse sentido,
um processo iterativo demonstra-se mais apropriado ao suporte desse fluxo de atividades.
Osrequisitosiniciais (brutos) de um dado Data Mart percorrem uma sequiéncia de iteragoes
segundo um modelo espiral (Figura 13), ao longo do qua os requisitos sdo analisados,
negociados entre as partes envolvidas, documentados e avaliados para garantir a
conformidade com o modelo corporativo do Data Warehouse. O produto de cada iteracéo
pode ser tanto um conjunto mais refinado de requisitos — 0s quais servem de entrada para
iteracOes subseguientes, quanto uma versdo intermediaria (linha base) da especificacdo do
data mart que reflete a real percepcdo dos usuérios a respeito da aplicagdo. Como a
especificacdo de requisitos em data warehouse espelha o processo de data warehousing
padrdo, o produto final de cada iteracéo tende a ser cada vez mais proximo de uma linha
base de requisitos acordada entre as partes, a medida que informagdes cada vez mais
refinadas sdo retroalimentadas no ciclo, reduzindo o esforco e o tempo gasto com a

especificacdo da solucdo, o que da a aparéncia concéntrica a espiral daFigura 13.

Requisitos Brutos Andise &
Coletados i anA
Negociagao

Requisitos do Data
Warehouse Acordados

Elicitacdo
Linha Base de
Requisitos do
. Data Mart
IteragOes
Conformidade Documentagéo
de Requisitos

Figura 13. Ciclo de Especificagdo de Requisitos em Data Warehouses.
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Projetar sistemas data warehouse requer uma preocupagdo extra com o reuso de requisitos
previamente acordados. Seguindo-se o principio de que a construcdo do data warehouse
organizacional envolve um processo de desenvolvimento e integracdo a longo prazo de
data marts individuais, a Unica forma de assegurar uma integrac@o eficiente é especificar
requisitos multidimensionais (fatos e dimensdes) comuns ao esguema corporativo de

maneiratal gue estes possuam o0 mesmo significado em todos os data marts.

Dessa forma, requisitos novos devem ser postos em conformidade com os requisitos ja
incorporados ao data warehouse, evitando assim redundancias e garantindo, a0 mesmo
tempo, aderéncia ao modelo global. Processo similar pode ser aplicado aos procedimentos e
regras de negdcio surgidos ao longo das etapas de construcéo dos data marts. O feedback e
a conformidade adequados séo providos nesse ponto pela fase de Conformidade de
Requisitos (Secéo 4.5.4), na qual os requisitos do sistema séo comparados com um padréo
global para verificar sua aderéncia e possibilidade de reuso. As segdes seguintes descrevem
0s (sub) processos que compdem a fase de especificacdo de requisitos em sistemas data

warehouse.

4.5.1 Elicitagéo

Essa fase objetiva implementar um processo de descoberta de requisitos para o data
warehouse, com énfase em aspectos multidimensionais, por meio da comunicacdo com as
partes interessadas. Da mesma forma que em sistemas convencionais, a fase de elicitacéo
de requisitos em data warehouses requer conhecimento do dominio da aplicagdo e
organizaciona de ambos usuérios e engenheiros de software. Para auxiliar nessa atividade,

propomos as seguintes técnicas cléassicas de icitacdo:

= Entrevistas. Levantar questfes junto as partes interessadas a respeito das consultas
analiticas a serem executadas € especiamente indicado para amenizar a inabilidade
natural dessas partes em descrever, em termos concretos, suas necessidades de suporte a
decisdo. As respostas obtidas s&0 um meio rico de identificacdo de requisitos

multidimensionais, além de requisitos do sistema como um todo. GIOVINAZZO (2000)
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apresenta inimeros exemplos de sessfes de entrevista Uteis para a extragdo de
informagdes, enquanto KIMBALL et al. (19984) fornece recomendagdes importantes

sobre como realizar uma entrevista (Tabela5).

Procure obter informagdes sobre experiéncias Sempre que possivel, entreviste o cliente em
1 anteriores com data warehouse na empresa. 5 | local de trabaho. Isso evita atrasos e
facilita a coleta de documentacdo do
negdcio.
Alterne entrevistas com representantes de Nunca faca a pergunta: “O que vocé desgja
3 diversas areas do cliente, procurando 4 |&m seu data warehouse?’. Ao contrario,
confrontar suas respostas antes do final de procure entender o negdcio € 0 pProcesso
todas as sessoes. inerente de tomada de deciséo.
Inicie 0 processo com uma plenaria para Elabore um resumo ou ata de reunido poucas
5 apresentacdo do grupo. Durante os dias de 6 horas apds a entrevista e repasse a todos
reunido, nunca marque mais do que trés paravalidac&o.
entrevistas num dia.
7 Nunca grave as entrevistas. Sempre copie 8 N&o misture chefes e subordinados na
tudo. mesma sala.
9 I dentifique os gargalos de informagdo para 0s 10 Em caso de divida, nunca interprete, sempre
executivos e os sistemas envolvidos. confirme com o cliente a resposta correta.

Tabelab. Dicas pararealizacéo de entrevistas.

Workshops. A técnica de workshop visa reunir as partes interessadas de um projeto por
um periodo curto, mas intensivo, de tempo para discutirem aspectos relevantes para o
desenvolvimento da aplicacdo. O workshop é conduzido por um membro da equipe de
projeto ou um facilitador externo e requer uma preparacdo mais especializada do que a
de uma simples reunido, o gque envolve questdes de logistica, distribuicdo prévia do
material de trabalho e sensibilizacdo sobre os beneficios da sessdo. Workshops de
Requisitos para data warehouse sdo destinados a encorgjar o consenso sobre o foco
multidimensional da aplicacéo; alcancar um acordo rapido entre as partes envolvidas
sobre o0 curso de agdes e sequéncia de producéo dos data marts; resolver conflitos de
interesse; formar um time de projeto coeso; obter resultados rapidos sobre o escopo do
data warehouse, principais funcionalidades e restrigdes operacionais. Workshop € uma
das técnicas mais poderosas para elicitar requisitos e realmente consegue influenciar o
sucesso de um projeto, mesmo quando utilizado sem a presenca de outra técnica
(LEFFINGWELL e WIDRIG, 2000).
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Prototipacao. Utilizados dentro do processo como exemplos experimentais do projeto,
protoétipos demonstram aos interessados como as funcionalidades do sistemairdo audar
na tomada de decisdo. Prototipos ssmulam o comportamento do sistema e esclarecem
dividas relativas a0 data warehouse/data mart em desenvolvimento tais como
performance e amigabilidade das consultas analiticas; cobertura dimensional projetada;
usabilidade da interface; e outras caracteristicas funcionais e ndo-funcionais. As idéias
consolidadas provém feedback essencial para o aperfeicoamento da aplicacdo e do
esguema multidimensional que Ihe serve de base. Os prototipos devem explorar ambos
os lados de fatores como consultas complexas/simples; alto/baixo volume de dados;

unico usuario/multiplos usuérios simultaneos.

Cenérios. Desenvolver uma série de cen&rios de interacdo guda engenheiros de
software a clarear e detalhar requisitos funcionais do sistema, sob a forma de casos de
uso. As principais transagdes que compdem uma aplicacéo data warehouse tendem a
obedecer a um esguema de casos de uso (UML) como o representado na Figura 14.

N -
() O
Tomador de Consultar Transformar

fes Repositério
Deciséo p Dados Fonte-n
/

O

/
/
% ) L _
S - — _ ,i/ ] /k// Transformar
N T % Dados Fonte-2
S Engenheiro de NS
Carregar Dados Software __Transformar Dados__
/<<i nclude>> T
. . RN (opcional)
eneralizagGes < ) —
g ¢ S Transformar
Extrair Dados \/ Dados Fonte-1

A _
Q —< N
; z <\,,,/,,/‘ L‘ o Extrair Dados Fonte
Fonte Extrair Dados N Fonte-n Provedora-n
Provedora-1 Fonte-1 ‘\7777/7/‘\\\

Extrair Dados \\\
Fonte-2

Fonte
Provedora-2

Figura 14. Template de Casos de Uso em UML para Sistemas Data Warehouse.
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A fase de especificagdo ira focar em instanciar esse modelo padréo para a realidade do
data warehouse alvo, e descrever as regras de negécio, procedimentos e
funcionalidades de andlise que tornam uma aplicacdo de suporte a decisdo Unica em
relacdo a outra. Conforme evidenciado pelo modelo padréo, os casos de uso permitem o
reuso de comportamento comum a diferentes data marts.

Andlise de Requisitos Nao-Funcionais. Tratar requisitos de qualidade durante o
projeto de aplicacbes data warehouse requer uma nocdo das diferentes necessidades e
visdes de negocio de cada parte interessada. JARKE et al. (1999) coloca que os
tomadores de decisdo estédo geralmente interessados na qualidade do dado armazenado,
sua atualidade no tempo e facilidade de acesso pelas ferramentas OLAP. Por outro lado,
os desenvolvedores estdo preocupados com o grau de acessibilidade a dados
operacionais; a performance e pontualidade do processo de carga; a consisténcia do
modelo estrela; dentre outros aspectos. Nesse contexto, poucos métodos tém se
revelado téo extensiveis e poderosos quanto o Framework NFR (CHUNG et al., 2000)
para a modelagem desses requisitos ndo-funcionais. Uma das aplicagfes possiveis do
Framework na definicdo de sistemas data warehouse esta na escolha de aternativas
arquiteturais que melhor satisfacam a relagdo “ critérios de qualidade do usuario versus
requisitos funcionais do sistema’. A seguir, identificamos e definimos os principais
requisitos ndo-funcionais para aplicactes data warehouse (Tabela 6). Tendo como base
esses requisitos, estendemos o Framework NFR para definir um conjunto de Tipos-NFR
e catdlogos de métodos de operacionalizacdo especificos para ambientes data
warehouse, e o denominamos Data War ehouse-Extended NFR Framework (DW-ENF).
Os catalogos e tipos do framework DW-ENF podem ser reusados durante a fase de
especificacBo de requisitos para investigar alternativas de projeto que melhor
acomodam os requisitos coletados em funcéo das restrigdes de qualidade impostas pelo
cliente (PAIM e CASTRO, 2002a). Adicionamente, a relacdo dos requisitos néo-
funcionais para data warehouse (e seus requisitos de qualidade derivados) serve como
um guia para a montagem do artefato Especificacdo de Requisitos Nao-Funcionais,

conforme descrito na Secgéo 4.5.3.
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1. Performance

O grau de eficiéncia com que a arquitetura do data warehouse responde a um pedido de processamento.

11 Tempo Performance 6tima de tempo da arquitetura data warehouse.

111 Tempo de Resposta Tempo de Resposta pequeno ou reduzido para as consultas analiticas.

112 Tempo de Processamento  Tempo de Resposta pequeno ou reduzido para o processamento em backstage.

12 Espaco Utilizag8o eficiente da memoria de processamento.

121 Memodria Principal Grau de otimizag&o do uso damemédria principal.

1.2.2 M emdria Secundaria Grau de otimizag8o do uso da meméria secundéria.

2. Seguranca

O grau de protegdo dainformagéo e comportamento confiavel do data warehouse e dos seus dados.

21 Integridade Grau de precisdo e validade dos dados multidimensionais.

211 Acurécia Precis8o dos dados armazenados e resultados de agregacéo.

2111 Consisténcia Coeréncialogica dos dados do data warehouse.

21111 Aderénciaao Dominio Adequacdo dos dados aos padrdes do dominio.

2.1.1.1.2 Agregabilidade Habilidade de agregar corretamente os dados ao longo das dimensdes.

2112 Minimalidade Grau até o qual redundéncia indesejada é evitada durante o processo de
integracéo.

212 Corretude Extensdo com que a especificagdo do data warehouse mapeia as fontes de
informac&o para satisfazer as necessidades do usuario.

2121 Rastreabilidade Capacidade de associar 0s requisitos das partes interessadas ao esquemado
data warehouse.

213 Completude Grau com que o conhecimento essencial do data warehouse é implementado
de forma apropriada no esquema multidimensional e dados armazenados.

22 Disponibilidade Grau com que a fonte provedora ou o data warehouse esta perfeitamente
disponivel para uso por todos os stakeholders.

221 Confiabilidade Percentua de tempo em que afonte de dado ou o sistema data warehouse

permanence disponivel para uso considerando-se aspectos de maturidade,
tolerancia a fal has e recuperabilidade.

222 Distributividade Capacidade do data warehouse de atingir todos os tomadores de decis&o.
2.3 Confidencialidade Capacidade do data warehouse de oferecer prote¢do contra 0 acesso néo-
autorizado.

3. Multidimensionalidade

Habilidade de representar os requisitos de suporte a decisdo e prover acesso ao dado dimensiona e factual.

21 Confor midade Habilidade de representar aspectos comuns do data warehouse de forma
idéntica ao longo de toda a arquitetura do sistema.
2.2 I ntegrabilidade Capacidade de integrar adequada e eficientemente informagdo operacional.
221 Pontualidade Grau com que a frequéncia de atualizacdo dos dados atende as necessidades
dos usuérios.
23 Accessibilidade Possibilidade de acesso ao dado para consulta.
24 Inter pretabilidade Extensdo com a qual os dados podem ser interpretados para model ar
eficientemente o data warehouse.
241 I nter pretabilidade da Grau com que a documentac&o na fonte provedora € entendivel.
Documentacéo
242 I nter pretabilidade do Grau de confiabilidade da descric&o do dado.
Dado
4. Usabilidade
Grau com que o software data warehouse é de fécil uso.
4.1 Operacionalidade Facilidade com que o data warehouse pode ser operado.
4.2 Flexibilidade Extensdo com que as caracteristicas do data warehouse facilitam consultas ad hoc.
4.3 Capacidade de A capacidade fisica e intelectua requerida para aprender a utilizar a aplicag&o.

Aprendizagem

Tabela 6. Principais Requisitos Ndo-Funcionais para Data Warehouse.
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Cabe ressaltar que, paratodas as técnicas anteriormente propostas, especialistas de dominio
devem auxiliar o trabalho dos engenheiros de requisitos, de forma que ndo apenas 0s

requi sitos necessarios, mas também os requisitos cor r etos sejam identificados.

4.5.2 Andlise & Negociacéo

Requisitos descobertos na fase de elicitacdo, juntamente com o modelo de requisitos ja
existente, sdo entrada para um processo detalhado de analise que visa checar os requisitos
guanto a omissdes, conflitos, sobreposicoes e inconsisténcias. Os artefatos gerados devem
ser revisados para garantir que a especificacéo segue os padrdes de qualidade e principais
diretrizes do projeto multidimensional, e que a justa equival éncia entre aspectos conceituais
e arquiteturais estgja sendo mantida. A equipe de projeto deve assegurar que oS requisitos
definidos com o cliente estggam coerentes com o0 esquema multidimensional projetado e,
principalmente, com as limitagdes da ferramenta OLAP escolhida. Em contrapartida, a
anadise permite identificar pontos de guste na concepcdo multidimensional adotada até o
momento, evitando que falhas possam vir a comprometer a estabilidade do projeto em fases

avancadas de seu desenvol vimento.

Uma técnica importante para dar apoio na execugdo dessa fase sdo as Listas de Verificacdo
(Checklists) de Requisitos. Por lista de verificagcdo definimos uma lista de perguntas
dirigida a examinar cada requisito por meio da leitura dos documentos que os registram. A
lista pode ser implementada como uma tabela na qual as linhas representam itens nomeados
com identificadores dos requisitos, como o exemplo para sistemas data warehouse ilustrado
naTabela?7.

4.5.3 Documentagéo

Essa fase é o coracéo de nossa metodologia. O proposito aqui € prover uma documentagdo
completa e detalhada dos requisitos elicitados, de maneira a tornalos compreensiveis a
todos os interessados. Em verdade, a documentacdo dos requisitos é gerada ao longo do

processo de desenvolvimento, ndo estando restrita a esta fase especificamente (vide Figura
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15). Dentro de nossa abordagem, desenvolvemos um conjunto de templates de artefatos

para acomodar 0s requisitos funcionais e ndo-funcionais de um data warehouse, e seus

requisitos de dominio correlatos.

Item Questionamento

Agregacao Todos os nivels de dimensdo definidos garantem uma compl eta e direta

Automética agregacao automatica (adi¢do, soma, contagem,...), em termos do esquema
multidimensional elaborado?

Representacdo de Todas as necessidades das partes interessadas estéo representadas no

Fatose esquema multidimensional projetado no que diz respeito afatos e

Dimensbes dimensbes?

Conexéao entre O conjunto total de niveis dimensionais esta correta e completamente

Fatose associado ao conjunto de fatos a ser analisado?

Dimensbes

Completudeda  Todos os procedimentos e requisitos de integracéo encontram-se definidos

I ntegracéo de formaa possibilitar a corretaincorporagéo dos dados provenientes de
fontes externas?

Qualidadeda Todos os documentos el aborados servem como ferramentas efetivas para

Documentacéo modelar as necessidades dos usuarios em termos de requisitos, dentro dos
padrdes de qualidade estabel ecidos pela empresa?

Requisitos O requisito documentado corresponde a uma real necessidade dos usuérios

Desnecessarios

0U serve apenas como um “embel ezamento” do sistema?

Ambiguidade de
Requisitos

Existe ambiguidade entre os requisitos, i.e., um dado requisito pode ser
interpretado de formas diferentes por pessoas diferentes? Quais sdo as
possive's interpretaces de cada requisito e como isso pode ser melhor
trabal hado no projeto?

Testabilidade dos
Requisitos

Todos os requisitos sdo testaveis, ou sgja, eles estdo declarados de forma
tal gue testes podem ser derivados para comprovar que o sistema atende
aos requisitos do usudrio?

Conformidade
dos Requisitos

Podemos na prética navegar (drill) entre tabelas-fato através do esquema
de dimensbes comuns sem incorrer em perda de dados ou inconsisténcia
nas consultas?

Tabela 7. Exemplo de Listade Verificacdo de Requisitos em Sistemas Data Warehouse.

Os templates séo meta-documentos que descrevem o seu proprio propdsito e uso apropriado

(vide Apéndice 1). Os artefatos foram inspirados no modelo de documentacdo para a fase
de Requisitos proposto no Rational Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 1999) e na
abordagem para organizacdo da especificacdo de requisitos em uma familia de produtos de
LEFFINGWELL e WIDRIG (2000), a qual se demonstra bastante apropriada a filosofia de
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construcdo de data warehouses a partir de data marts individuais. A seguir, descrevemos

cada um desses artefatos.

Stakeholder

Usuario Final
Fonte
Provedora

Plano de

b Dominio de Necessidades
% i Negocios da %, dos Usudrios

Aplicagéo

B Planejamento da Geréncia de Requisitos
Engenheiro
de Requisito /

B Visdo Glossario  Especific. Plano de
) do Data do Projeto Requisitos Gerenciamento
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Notacdo: Rational Unified Process” 2001-A (RATIONAL, 2001a)

Figura 15. Descrigdo do Processo de Documentagao.
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*» Plano de Gerenciamento de Requisitos. Documenta aspectos de geréncia essenciais

ao controle da engenharia de requisitos do projeto, conforme discutido na Segdo 4.4.

» Glossario. Coleta e organiza toda a terminologia e conceitos especificos dos dominios
de problema tratados no corpo do data warehouse da organizagéo. O principa objetivo

do Glossario € melhorar o entendimento comum de termos fundamentais para o

desenvolvimento da aplicacdo entre todas as partes envolvidas.

» Visdo do Data Warehouse. Descreve 0s requisitos gerais do data warehouse
corporativo, incluindo consideracdes sobre sua motivacdo e escopo estratégico atacado;

objetivos e diretrizes de projeto; e outros aspectos referentes ao sistema como um todo.

» Visdo do Data Mart. Coleta as necessidades de alto nivel dos usuérios dos data mart,
além das funcionalidades e atores que ddo suporte a essas necessidades. Ademais, o
artefato cobre os principais marcos de projeto a serem atendidos em cada etapa de

construcdo dos data mart.

» Egspecificagdes de Caso de Uso. Detalham os passos para a implementacdo das
funcionalidades projetadas para 0 data warehouse/data mart, representando a seqiiéncia

de operacdes que devem ter lugar até que um resultado final sgja obtido.

= Especificacdo de Requisitos Multidimensionais'. Especifica os aspectos inerentes a
multidimensionalidade da aplicacdo, incluindo a relacdo de fatos e dimensbes que
compdem o esquema dimensional e consideraces sobre sua granularidade, aditividade,

e conformidade a arquitetura global.

19 Esse artefato foi acrescido a partir da consolidacio de informacdes contidas anteriormente nos documentos
de Visdo, conforme descrito em (PAIM et al., 2002), devido aimportancia e volume desses requisitos e para
facilitar o estudo de questdes como a conformidade de fatos e dimensdes.
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» Egspecificacdo de Requisitos Nao-Funcionais. Complementa as especificagdes de caso
de uso, descrevendo os requisitos ndo-funcionais da aplicacdo que ndo sdo cobertos
pelo modelo de casos de uso. O artefato documenta ainda restricdes de projeto e

limitacOes legais.

» Egspecificagdo de Regras de Negocio. A funcdo desse documento é registrar todas as
regras de negdcio que regulam a operacionalizacéo das funcionalidades dos data mart.
Adicionamente, conforme o volume de regras identificadas, documentos distintos,
orientados por assunto, podem ser produzidos, para agrupar categorias especificas de

regras.

Os quatro ultimos artefatos constituem juntos o que foi referenciado no Capitulo 2

como “Moderno Documento de Requisitos de Software”.

» Reatoério de Revisdo. Um relatorio simples descrevendo as acdes acordadas apds uma

sessao de validacdo de requisitos (vide Secéo 4.5.2).

= Matrizes de Rastreabilidade. Artefato primordial para a geréncia de mudangas em

requisitos do sistema, conforme descrito na secéo 4.7.

4.5.4 Conformidade de Requisitos

Conformidade de requisitos € uma etapa particular da especificacdo de data warehouses.
Projetos data warehouse somente podem ser bem-sucedidos se suas pecas de montagem
fazem sentido em dois universos interdependentes. a visdo orientada a assunto dos Data
Marts e 0 esquema global do Data Warehouse. Tentativas de definir pegas isoladas do data
warehouse que, ao final, ndo podem ser funcionalmente integradas concorrem fortemente
para o fracasso do projeto. Antes de construir um data mart departamental ou o data
war ehouse de toda a organizagdo, é imperativo que a equipe de desenvolvimento considere
a arquitetura multidimensional proposta dentro de uma viséo corporativa de todos os dados
da organizacdo. Dentro desse principio, KIMBALL et al. (1998a) coloca que, quando se

espera construir um data warehouse que sgja robusto e resistente em face a continua
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evolugcdo dos seus requisitos, deve-se aderir a uma especificagdo de data mart na qual

dimensdes e fatos comuns estdo em conformidade entre todos os data marts.

Uma dimensdo estd em conformidade quando tem o mesmo significado para toda tabela-
fato a qual esta ligada. A dimensdo “Tempo” é um exemplo classico de dimensdo em
conformidade, visto que uma das fungdes primarias em um data warehouse é a soma de
meétricas de fato ao longo do tempo. De maneira similar, um fato estd em conformidade
com o esguema global do data warehouse se a mesma terminologia para representacéo do
seu contelido € usada ao longo de todos os data marts constituintes. Exemplos tipicos de
fatos que requerem conformidade sdo vendas do produto, lucro obtido, precos padréo e
custos padrdo. Quando presentes em mais de uma tabela-fato, esses fatos devem possuir o
mesmo formato, mesma regra de formacdo, mesma lei de célculo e definidos no mesmo

contexto dimensional.

Em nossa abordagem, o conceito de conformidade é estendido a um patamar maior de
abstracdo, onde todos os requisitos comuns do sistema sdo postos em conformidade.
Definimos que um requisito esta em conformidade se este é comum a varios (ou todos 0s)
data marts e é descrito identicamente em cada uma das diferentes visdes de assunto do data
warehouse. Mais do que apenas aspectos multidimensionais, requisitos em conformidade
respondem por cada funcionalidade, caracteristica ou restricdo ao desenvolvimento do
sistema que guarda o mesmo raciocinio por todo o projeto, devendo ser, portanto,
representados de forma Unica. Em outros termos, conformidade de requisitos € mais uma

das miltiplas facetas do reuso de requisitos.

Requisitos em conformidade trazem os seguintes beneficios para a especificacdo de

sistemas data war ehouse;

(i) Evitam redundancia e ambiguidade entre requisitos que permeiam o data warehouse

como um todo;

(i) Permitem que dimensBes comuns sgjam relacionadas com mdltiplos fatos no mesmo
espaco de banco de dados (database space);
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(iii) Em conjunto com abordagens orientadas a cenario (ex. casos e uso), possibilita o
reuso de conhecimento previamente acordado no escopo do projeto, promovendo,

dessaforma, a melhoria da qualidade;

(iv) Melhora a consisténcia das interfaces do usuério e do contetido dos dados agregados

onde quer que sgjafeito uso do modelo comum (em conformidade);

(v) Possibilita operacOes drill-across entre data marts, i.e., a recuperacdo de dados
factuais a partir de tabelas-fato localizadas em diferentes visdes de assunto dentro do

data warehouse da organizacéo;

(vi) Facilita a integracdo requerida entre data marts, permitindo que a arquitetura
multidimensional trabalhe como um todo Unico;

(vii) Propiciaescalabilidade e facilita a evolucdo do data warehouse;

(viii) Facilitaaaderéncia a padrdes de projeto e organizacionais.

Cabe a0 time de projeto estabelecer, publicar, manter e reforcar a conformidade de
requisitos. Apos cada fase de documentacdo, todos os documentos de especificacdo devem
ser analisados para identificar agueles requisitos que representem aspectos gerais do data
warehouse. Engenheiros de software devem estar atentos para reconhecer sobreposicoes e
similaridades entre requisitos e proceder a gjustes na sua especificagdo para manté-los em
conformidade, quando possivel, com um modelo de requisitos global, promovendo

inclusive requisitos a artefatos de mais alto nivel de abstracéo se necessario.
4.6 Validacéo de Requisitos

Considerando-se uma aplicacdo data warehouse, € provavel que, apos varias iteracbes
executando as fases previamente descritas, alguns erros de interpretacdo e/ou concepcao
equivocadas a respeito das capacidades analiticas a serem entregues ainda persistam.
Muitas vezes, nem o grupo de usuarios nem a equipe de desenvolvimento estdo confiantes

o suficiente do que o produto sendo entregue é capaz de fazer.
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Para validacéo do que foi definido como a especificagdo para o data warehouse, propomos
a juncdo entre as técnicas de Revisdo e Prototipacdo como uma estratégia efetiva para
detectar e remover defeitos na especificacdo, antes que estes se tornem parte do “pacote
data mart”. Durante areunido de revisdo, alinha base final do data mart é apresentada para
todos os envolvidos, e descrita em termos de seus requisitos funcionais e de qualidade. O
protétipo desenvolvido na ferramenta OLAP auxilia o reconhecimento pelos usuarios dos

aspectos arquiteturais que implementam os requisitos especificados.

Quando problemas sdo identificados, a especificacdo € revista no contexto do requisito
funcional, ndo-funcional ou do dominio multidimensional que da origem a inconsisténcia.
O time de validagdo deve gerar imediatamente uma lista de agbes em resposta a cada um
dos casos, e acordar entre os envolvidos com as acOes propostas. O processo de
desenvolvimento retorna a fase de especificacéo, onde as a¢bes séo aplicadas para adequar
a especificagdo dos requisitos as definicdes corretas. E importante que as agdes considerem
tanto uma revisdo conceitual quanto arquiteténica do esquema implementado. O time de
prototipacdo, juntamente com os especialistas em banco de dados, deve efetuar uma andlise
dos impactos das alteracdes acordadas no esquema multidimensional implementado. Outro
fator importante durante a validacdo dos requisitos do data warehouse é incluir
especialistas de dominio que ndo estiveram envolvidos com a engenharia dos requisitos do
sistema. Revisores externos enriquecem o processo de andlise, na medida em gque ndo estéo

atrelados a nogdes preconcebidas da solucéo.

4.7 Controle da Geréncia de Requisitos

Requisitos ndo podem ser gerenciados eficientemente sem que haja rastreabilidade
(TORANZO, 2002). O |IEEE (IEEE, 1984) define que uma especificagcdo de requisitos de
software é rastreavel se: (a) a origem de cada um dos seus requisitos € clara e (b) se esta
facilita a referéncia de cada um dos requisitos no desenvolvimento futuro. Conforme

evidenciado ao longo desse trabalho, a rastreabilidade e a geréncia de mudancas durante o
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desenvolvimento de sistemas data warehouse devem ser conduzidas em todas as fases,

sobretudo nas esferas de requisitos e arquitetural.

A primeira visdo tem como meta a geréncia das mudancas ocorridas em requisitos
acordados e andlise dos impactos no modelo de requisitos. A segunda visdo estende essa
investigagdo a arquitetura do banco de dados, para identificar de forma complementar os
impactos que as mudancas provocam no esguema multidimensional do data warehouse.
Ferramentas de suporte existem para ambas as atividades de investigacdo (Doors”
(TELELOGIC, 2002), Requisitepro” (RATIONAL, 2001), SLATE” (EDS, 2002), System
Architect” (POPKINS, 2002), Oracle9iDesigner” (ORACLE, 2002a)). A utilizac8o desses
instrumentos torna-se obrigatéria em ambientes data warehouse, em vista de envolver
grandes quantidades de requisitos e atributos de banco de dados. A escolha das ferramentas
corretas ird depender de inimeros fatores como suporte local, banco de dados adotado no

projeto, limitagdes da ferramenta, integragao entre aplicativos, dentre outros.

Matrizes de Rastreabilidade sG0 o componente mais largamente utilizado em ferramentas
de suporte a geréncia de requisitos para demonstrar dependéncia entre requisitos
(TORANZO, 2002). Linhas e colunas da matriz representam 0s requisitos do sistema,
enquanto um simbolo marca a relagdo de dependéncia entre eles. Ao ler uma das linhas da
matriz, pode-se constar todas as dependéncias para um dado requisito. A andlise de impacto
implica uma comparacdo biunivoca. Para tanto, grupos de diferentes matrizes devem ser
definidos para permitir a completa investigacdo dos requisitos (ex. necessidades do usuario
versus funcionalidades; funcionalidades versus fatos; fatos versus dimensdes; fatos versus
atributos dimensionais; regras de negdcio versus passos de caso de uso; e muitas outras).
Outros recursos como grupos de discussao, publicacéo na Web, controle do versionamento
de requisitos e geracdo automatizada de relatorios estdo entre o largo espectro de técnicas

tornadas disponiveis por ferramentas de requisitos.

Do ponto de vista arquitetural, mudancas no modelo de requisitos afetam diretamente o

modelo de dados que governa o repositério em ambas as visdes “data mart” e “data
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warehouse”. Ferramentas CASE (OracleSiDesigner” (ORACLE, 2002a), System
Architect” (POPKINS, 2002)) oferecem suporte & andise dos impactos no modelo de
dados, incluindo facilidades como busca automatizada dos requisitos dimensionais al ocados
ao banco de dados e identificagdo do nimero (e nivel de detalhe) de componentes do banco
afetados pela mudanca. Essas facilidades reduzem o esforgo de andlise e execucdo de
manutencdes em campos de tabelas no banco de dados, garantindo uma geréncia efetiva da

solucdo arquitetural.

4.8 Ciclo de Definicéo de Requisitos em Sistemas Data Warehouse

As etapas da metodologia definida nas segdes anteriores oferecem um arcaboucgo para a
aplicagdo das melhores praticas em engenharia de requisitos ao desenvolvimento de
sistemas data warehouse. Contudo, para que essas etapas realmente produzam efeito, elas
devem ser integradas a0 processo de desenvolvimento da aplicacdo. A integracdo entre
metodologia e processo de desenvolvimento introduz um ciclo de definicdo de requisitos

préprio para sistemas data warehouse, conforme descrito pela Figura 16.

A fase de Plangamento da Geréncia de Requisitos deriva as diretrizes para o inicio do ciclo
de definicdo (vide Secéo 4.4). As fases que compdem o nucleo do processo de requisitos
(Elicitacdo, Andlise & Negociacdo, Documentacdo e Conformidade de Requisitos)
fornecem o suporte para a execucdo das atividades de definicdo dos requisitos (conforme
SecOes 4.5.1 a 4.5.4). O ciclo se inicia com a definicdo do escopo do projeto data
warehouse. Como o0s requisitos de qualidade tém grande influéncia no projeto de
arquitetura do sistema, a analise dessa influénciatem lugar nos primeiros estagios do ciclo,
tendo como base o framework de requisitos ndo-funcionais (Segdo 4.5.1). Essa atividade
perdura durante toda a especificacdo do data warehouse até a selecdo de uma solucdo ideal
(PAIM e CASTRO, 2002a).

Estabel ecidos os requisitos principais do data warehouse da organizacao, o ciclo segue com
0 amadurecimento do modelo de requisitos para os data marts que o irdo integrar. O
primeiro estégio nesse sentido € a definicdo de um escopo para o data mart, onde serdo
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estabelecidas as necessidades e funcionalidades sobre as quais 0 modelo de requisitos do

data mart ira se apoiar e queirdo integrar aVisao de negécio especifica.

n/

% Necessidades 5
% Usuéario L.Rﬁf'%ar Modelo de
A EESE Requisitos Final

do Data Mart

Validagao

Atualizar

HERETENE Definir Modelo

da Geréncia de Escopo Elicitacao

Requisitos DW Andlise

. Conformidade Priorizar e
Analisar Definir
RNFs DW Documentacéo 4
o Controle da
/’Q D < Gerénciade
Solugéo et Requisitos
Dominio do Multidim. :
Neg6cio Definir Especif.
Escopo | Requisitos
Data Mart | Data Mart.
. Nucleo da Metodologia . Processo de Definigcdo de Requisitos em DW

Figura 16. Ciclo de Definicéo de Requisitos em Data Warehouses.

Os requisitos multidimensionais e funcionais que implementam as funcionalidades
divisadas e requisitos de qualidade pré-estabelecidos sdo capturados, anaisados e
documentados no modelo de casos de uso, juntamente com as regras de negdcio que 0s
regulam (Secdo 4.5.3). Em seguida, correlacOes entre requisitos sdo estabelecidas para
permitir o gerenciamento da linha base de requisitos, tendo como suporte, ao longo de todo
0 processo, 0s procedimentos e ferramentas fornecidos pela atividade de Controle da
Geréncia de Requisitos (Secdo 4.7). A linha base de requisitos ser4 objeto de validacGes
para o seu refinamento continuo até a constitui¢cdo de um modelo de requisitos final do data

mart. Esse refinamento promove a revisdo e adequacdo do modelo corporativo de requisitos
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do data warehouse, garantindo a conformidade necessaria a sua constante evolucéo (vide

Secio 4.6).

O ciclo anteriormente descrito ndo pressupde um processo em cascata. Em verdade, as
atividades se interpdem de acordo com o nivel de maturidade da linha base no tempo. N&o
obstante, cada atividade faz uso em maior ou menor grau das fases situadas no nucleo da
metodol ogia, segundo a natureza do trabalho a que estdo relacionadas. A Tabela 8 a seguir
demonstra a importancia ocupada por cada uma dessas fases dentro do ciclo de definicéo de
requisitos, conforme nossas experiéncias iniciais com a implantagdo da metodologia no
Projeto SAFE (vide Tabela 9 e Capitulo 5).
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Fasesdo Ciclo de Requisitos | Elicit. | Anal.& Neg. | Docum. | Conform. Produtos
o o| b PangamentodaGerénciade | ghop | 309 5% PGR, GLO, VDW, ERM
= § Requisitos
< =
IS 21> EV?QALE;:OF’O do Data 65% 15% 20% VDW, GLO
S8 - — =
5 =| 3 Andisar Requisitos Néo- 70% | 15% 15% ERNF
4 % Funcionais
w O 4. Definir Solugéo o o o
Multidimensional Global 40% | 50% 10% ERM, VDW
P Definir Escopo do Data Mart 45% 5% 30% 20% VDM
g L 2
g2|° I'\E/lsgrfc'f'car RequisitosdoData | 550, | 5 25% | 30% | CDU, ERNF, ERM, PRO
= @©
3 g 7. Definir Regras de Negocio 55% 5% 30% 10% ERN
Erg 8. Priorizar e Associar Requisitos 100% MTR
9. Atualizar Modelo Corporativo 80% 20% ERM

o

b

S | 10. validar LinhaBase 50% 50% RR

<

>

LEGENDA: PGR=Plano de Gerenciamento de Requisitos; GLO=Glossario; VDW=Visdo do Data Warehouse; VDM=Visdo do Data
Mart; ERM=Especificacdo de Requisitos Multidimensionais; ERNF=Especificacio de Requisitos Nao-Funcionais;
CDU=Especificactes de Casos de Uso; PRO=Protétipo da Aplicacdo;MTR=Matrizes de Rastreabilidade; RR=Relatério de Reviso.
* Média dos percentuais de participagéo por fase das atividades do ntcleo da metodologia, conforme Tabela 8 (Dados arredondados)

Tabela 8. Frequiéncia de distribuicéo do nicleo da metodologia pelo Ciclo de Definicéo.

DataMart 1 (H/h)* DataMart 2 (H/h)
Elicit. | Anal. | Docum. | Confrm.| Elicit. | Anal. | Docum. | Confrm.

Fases do Ciclo de Requisitos

1. Plangjamento daGerénciade | 109 | 505 | g5 000 | 890 | 430 | 70 0,00

Requisitos
2. Definir Escopo do Data 1750 | 400 | 540 | 000 | 1445 | 360 | 420 | 0,00
Warehouse
3. Andlisar Requisitos Néo- 940 | 190 | 215 | 000 | 760 | 170 | 190 | 000
Funcionais

4. Definir Solugdo
Multidimens onal Global 2150 | 2690 | 54,0 0,00 1780 | 2180 | 49,0 0,00

5. Definir Escopo do Data Mart 91,0 10,0 61,0 40,5 72,0 12,0 50,0 34,0

6. Especificar Requisitos do 3010 | 2420 | 3040 | 3625 | 2500 | 2000 | 2500 | 3040
DataMart

7. Definir Regras de Negdcio 222,0 21,0 121,0 40,5 184,0 | 17,0 101,0 36,0

8. Priorizar e Associar
Requisitos 0,00 0,00 202,0 0,00 0,00 0,00 167,0 0,00
9. Atualizar Modelo Corporativo| 0,00 0,00 81,0 20,5 0,00 0,00 67,0 15,0

10. Validar Linha Base 0,00 66,0 67,0 0,00 0,00 | 54,0 57,0 0,00

TOTAL NO CICLO|1207,00| 717,50 | 974,00 | 464,00 | 993,50 | 597,00 | 809,00 | 389,00
* Quantidade de HomenvHora gasta com a atividade-ntcleo na fase (dados: Projeto SAFE/SERPRO (vide capitulo 5)).

Tabela 9. Horas gastas no Estudo de Caso para executar atividades do niicleo
da metodologia por fase do Ciclo de Requisitos.
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4.9 ConsideragOes Finais

Nesse capitulo mostramos como a integracdo entre o processo de engenharia de requisitos e
0 desenvolvimento de sistemas data warehouse pode ser alcangada com a defini¢éo de uma
metodologia para a coleta, andlise, especificacdo e gerenciamento de requisitos, ao longo de
uma sequéncia de fases. Na medida em que instanciam o processo tradicional de engenharia
de requisitos para as caracteristicas especificas de ambientes data warehouse, as fases da
metodologia congregam requisitos de sistema para a modelagem de uma solugdo em
estreita aderéncia a metas estratégicas dos usuarios finais.

Ao definir um conjunto de artefatos, procedimentos e ferramentas para apoio a aplicacéo
interativa de cada uma de suas fases, a abordagem agui proposta ndo sO fornece
mecanismos para a correta definicdo de sistemas de suporte & decisdo, como também
possibilita uma geréncia constante sobre a transposi¢cao da solucéo definida para o mundo
operacional. No capitulo seguinte exemplificaremos como os principios da metodologia
podem ser aplicados ao desenvolvimento de um data warehouse de grande porte e as

contribui¢des advindas desse processo.
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Capitulo 5

Estudo de Caso

Este capitulo apresenta um estudo de caso conduzido na empresa
SERPRO com o objetivo de validar a utilizagdo da metodologia proposta
na especificacdo e geréncia dos requisitos de um projeto data warehouse
de grande porte. Descrevemos, inicialmente, a empresa e 0 projeto que
serviu de motivacdo para o estudo. Em seguida, detalhamos a utilizacdo
da metodologia para a definicio da solucdo data warehouse.
Finalmente, os resultados desse caso pratico sdo descritos, assim como

as principais licbes aprendidas.
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5.1 Introducéo

Apresentamos nesse capitulo um exemplo de aplicacéo real da metodologia proposta na
especificacdo e geréncia dos requisitos de um projeto data warehouse de grande porte,
conduzido pela empresa SERPRO para o grande cliente na administracdo direta federal.

O projeto, intitulado Sistema de Analises Fiscais e Estratégicas - SAFE, objetiva criar um
repositério contendo informactes sobre as atividades de fiscalizagdo e administracdo de
tributos federais. SAFE permitira a0 ato escaldo administrativo do cliente redizar
consultas analiticas para subsidiar um processo de tomada de decisdo que propicie a
melhoria do desempenho de suas atividades, em suas vérias areas de atuacdo. O projeto é
conduzido no SERPRO pela unidade de desenvolvimento regional da Superintendéncia de

Negdcios e Arrecadacdo Tributaria— SUNAT, em Recife.

Um dos maiores desafios do projeto é desenvolver uma especificacdo de requisitos que
reflita o atendimento de todas as necessidades estratégicas do cliente e, a0 mesmo tempo,
assegure a escal abilidade do projeto em vista da diversidade dos assuntos incorporados ao
data warehouse. A complexidade do projeto requer que uma geréncia efetiva dos requisitos
sgja implementada como Unica forma de administrar a multiplicidade dos requisitos do

sistema

Esse capitulo descreve como a aplicacdo da metodologia objeto dessa dissertacdo tem
auxiliado a equipe de projeto da SUNAT-Recife na construcéo do sistema SAFE e
superacao dos desafios impostos pela definicéo e geréncia de seu modelo de requisitos. O
capitulo inicia-se apresentando a empresa SERPRO (Secdo 5.2) e a SUNAT (Secéo 5.3).
Em seguida, a estrutura e objetivos do projeto SAFE sdo descritos em maiores detalhes
(Secdo 5.4). A experiéncia com a aplicagdo da metodologia e os resultados al cangados séo
relatados na Secdo 5.5. A secdo 5.6 tece consideragOes sobre a utilizagdo da metodologia
para a definicdo dos demais data mart do projeto SAFE. Na Ultima sessdo, apresentamos

nossas consideracOes finais.
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5.2 A Empresa SERPRO

O SERPRO é uma empresa de informética vinculada ao Ministério da Fazenda, cuja funcéo
principal é a execugdo de servigos de tratamento de informacfes e processamento de dados
para o governo federal. A Empresa esta sediada em Brasilia, com representacles regionais
em 10 capitais (Belém, Belo Horizonte, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro, Salvador, S8o Paulo e a prépria capital federa) e um quadro em 2003 de 8.774
funcionarios, sendo 2.472 desenvolvedores. Como empresa de informéatica, a visdo do
SERPRO é prover "o melhor em tecnologia da informacéo para o sucesso dos clientes'.
Essa visdo se coaduna com a misséo maior da empresa de "fornecer solucdes baseadas em
tecnologia da informacdo para éxito das decisdes e operacBes de seus clientes, com

inovacao, qualidade e seguranca, a precos competitivos'.

A Empresa encontra-se estruturada em Unidades de Gestdo (UG) responsaveis por um
segmento da Administracdo Publica. Cada segmento atende a pelo menos um 6rgéo federal
(com caracteristicas e necessidades proprias), por intermédio de projecdes (representacdes
da unidade corporativa) da UG em cada uma das unidades organizacionais. A natureza
diversa desses clientes e a descentralizagd do desenvolvimento em suas diversas
representacbes exigem do SERPRO a manutencdo de um complexo parque de
desenvolvimento e o envolvimento direto com as mais diferentes plataformas, incluindo

tecnol ogias inovadoras como data warehouse.

5.3 A SUNAT — Superintendéncia de Negdcios e Administracéo
Tributaria

A Superintendéncia de Negdcios de Administracdo Tributaria - SUNAT é uma Unidade de

Gestdo de Negécios do SERPRO, criada em primeiro de agosto de 1995 com a misséo de

tornar disponivel ao Governo Federal, todas as informacOes pertinentes a Arrecadacao,

Tributacdo e Fiscalizagdo de impostos federais de forma integrada. A SUNAT tem a

preocupacdo com o desenvolvimento de seus produtos e servicos permanentemente dentro

dos requisitos de qualidade exigidos, a saber: seguranca, confiabilidade, precisdo nos
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dados, rapidez na resposta, respeito as peculiaridades do cliente, eficiéncia nos controles de
qualidade, diversidade de tecnologia de comunicacéo, disponibilidade das informaces,

inovacdo e criatividade.

Essa exigéncia, aiada ao processamento de um volume macigo (mais de 500 milhdes de
registros/més) de informacfes que requerem sigilo e seguranca, impulsionam a SUNAT a
adocdo de tecnologias de ponta, como a Internet e Data Warehouse, para facilitar o
processo de gestdo e a tomada de decisdo do seu cliente. O complexo ambiente desse
cliente exige, em contrapartida, a criacdo de uma infra-estrutura diferenciada e a
implantacdo das melhores préticas de gest@o do processo de desenvolvimento, como forma
de assegurar a qualidade do produto final. Nesse sentido, destacam-se as iniciativas
pioneiras da SUNAT na institucionalizacdo do Processo SERPRO de Desenvolvimento de
Solucdes (PSDS) (PAIM e TAVARES, 2002); na criacdo e difusdo de uma politica
organizacional para a geréncia de requisitos no SERPRO (CARVALHO, 2002); e na
implantacdo e qualificacdo da sua unidade Recife no nivel 2 de maturidade do Capability
Maturity Model (CMM) do SEI — Software Engineering Institute (TAVARES et al., 2002).

5.4 O Projeto SAFE

O ambiente operaciona do cliente contempla a execucdo de uma ampla gama de atividades
gue vao desde a coleta, fiscalizacdo e administracdo dos tributos federais até a gestdo de
seus processos internos. Administrar esse ambiente complexo requer a construcéo de
solugdes de automagdo para as mais variadas areas de negocio. O SERPRO tem contribuido
a0 longo de 38 anos para o desenvolvimento de solucBes de software que agilizam o
trabalho de auditores fiscais e técnicos do governo. Todavia, a alta administracdo do cliente
tem percebido que, para atingir o ato grau de exceléncia desgado na execucéo de suas
atividades e prestagdo de servigos a populacdo, € necess&ria uma visdo integrada do

trabal ho realizado em seus diversos segmentos de negdcio.

O Projeto SAFE foi concebido com a premissa de dotar o cliente de uma visdo integrada e

corporativa de seus resultados operacionais para a tomada de decisdes estratégicas. O Data
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Warehouse desenvolvido coleta e armazena dados provenientes das inimeras bases de
sistema do cliente, localizadas no ambiente de producdo controlado pelo SERPRO. Os
dados sdo agregados numa perspectiva orientada a assunto para permitir a realizacdo de
consultas OLAP complexas. Assunto é definido como uma &rea de negécio chave do
cliente. Os assuntos sé&o modelados por meio de solucdes data mart distintas, integradas ao

data warehouse corporativo.

Tabelas-Fato armazenam as métricas de fatos relativos ao desempenho do cliente em cada
um dos assuntos selecionados para compor o data warehouse. Conectadas a cada tabela-
fato, dezenas de tabelas-dimensdo compdem modelos estrela interconectados, formando
uma complexa arquitetura data warehouse. O sistema foi desenvolvido numa arquitetura
em trés camadas. O servidor de aplicacdo Web publica instancias de interface OLAP
geradas a partir da ferramenta Microstrategy” (MICROSTRATEGY, 2003), as quais
interligam os usuérios finais ao repositorio de dados e permitem operar consultas ao
warehouse a partir de qualquer ponto dentro da intranet do cliente, num esquema 24 X 7"
(24 horas por dia, 7 dias por semana).

5.5 Aplicando a Metodologia ao Projeto SAFE

O Projeto SAFE foi totalmente desenvolvido, desde o seu inicio em janeiro de 2001,
segundo as diretrizes da metodologia agui proposta. Devido a restri¢des de tempo impostas
pelo cliente, a estratégia escolhida para os primeiros data mart desenvolvidos foi atacar os
requisitos mais criticos, i.e., aqueles relacionados com pontos criticos no sistema, a saber:
(a) integracdo com sistemas provedores; (b) levantamento e especificagdo de requisitos
multidimensionais; e o (c) controle da mudanca de requisitos pelo usuério. Os processos e
artefatos especificados na metodologia foram, entdo, intensivamente aplicados para
resolver os pontos criticos, com énfase nas atividades de especificacdo e controle da
geréncia de requisitos. O data mart escolhido como piloto corresponde a Visdo “Acéo
Fiscal PJ’ do data warehouse, a qual consolida fatos sobre as a¢bes de fiscalizagdo sobre o

contribuinte pessoa juridica. O desenvolvimento seguiu duas grandes iteracdes, com uma
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linha base intermediéria para validagéo pelo cliente. A equipe de projeto foi composta de
oito desenvolvedores - incluindo um lider de projeto, um especialista em data warehouse e
um Administrador de Banco de Dados (DBA) Projetista - e dois engenheiros de requisitos
(nos quais eu me incluo), responsaveis pelo suporte a implantacdo da metodologia. Apds a
experiéncia bem-sucedida com o primeiro data mart, o cliente solicitou estudos para a
viabilizacdo de mais sete data marts, expandindo o escopo inicial do projeto SAFE, que
passou a envolver duas equipes distintas em dois grandes polos de desenvolvimento da
SUNAT: Recife e Rio de Janeiro. No prazo de um ano (fevereiro de 2002), dois data marts
foram concluidos com sucesso (Visdes “Acéo Fiscal PJ' e “Ac¢do Fiscal PF’), e o projeto
segue agora com o desenvolvimento e integragcdo ao data warehouse corporativo de mais

dois data marts (Visdes “ Arrecadacdo” e " Revisdo Parametrizada’).

A seguir, descrevemos o processo de implantacdo e as contribuicdes da metodologia para a
construcdo do modelo de requisitos do projeto SAFE, em sua Visdo “Ac¢do Fisca PJ’,
desenvolvida pela SUNAT-Regional Recife.

5.5.1 Plangando a Geréncia dos Requisitos

Antes de dar inicio a especificagdo do sistema SAFE, equipe de projeto e partes
interessadas procuraram estabelecer um entendimento comum sobre 0 escopo e objetivos
do data warehouse, e sobre as regras que iriam direcionar 0 seu desenvolvimento. Essafase
envolveu representatos do cliente numa experiéncia inovadora de discutir metas, critérios
gerenciais e aspectos técnicos do data warehouse em conjunto com 0 corpo técnico do
SERPRO.

A discussédo teve lugar durante um workshop realizado entre os dias 16 e 20 de Janeiro de
2001. As diferencas de conhecimento e perfis entre os participantes foram compensadas
pela novidade do tema data warehouse para a grande maioria. De fato, a experiéncia
revelou-se um passo critico no sentido de evitar concepgdes errdneas a respeito do data
warehouse que poderiam comprometer o seu desenvolvimento se descobertas em fases

posteriores a Definicdo dos Requisitos. O especiaista em data warehouse teve um papel
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fundamental no esclarecimento dos principais conceitos sobre a tecnologia, de forma a
nivelar o entendimento de todos sobre as potencialidades e limitacGes da aplicacdo SAFE.
O nivelamento facilitou a definicdo das regras para a identificacéo e geréncia dos requisitos
do projeto, atividade coordenada pelos engenheiros de requisito e documentada utilizando-
se o template (modelo) para o Plano de Gerenciamento de Requisitos apresentado no
Apéndice 1. O contelido final do Plano™ esté descrito na Figura 17. Ao final do workshop,
pbde-se perceber ndo somente um aumento da confianca dos clientes no projeto, mas
também uma consideravel reducéo na distancia entre estes e a equipe técnica. O workshop
também serviu para demonstrar a importancia de um Glossario de Termos da aplicacdo
para o nivelamento do entendimento entre as partes, considerando-se a ampla gama de
dominios de negdcio a serem cobertos pelo sistema e a novidade de certos termos inerentes

afilosofia data warehouse.

1 Por razdes de espaco e sigilo entre 0 SERPRO e o cliente, o contetido das sessdes internas aos artefatos
exemplificados nesse Estudo de Caso conterd apenas extratos da documentagdo oficial para o projeto
SAFE. Serdo omitidas quaisquer referéncias a nomes de pessoas (exceto 0 meu), departamentos e sistemas
em ambas as empresas, e demais informacdes consideradas de natureza confidencial dentro dos critérios de
seguranca e confidencialidade dos dados que regem o contrato SERPRO-Cliente, descritos na Portaria No.
782/97. O quadro de versBes dos documentos apresentard, a titulo de exemplo e sempre que possivel,
informagBes referentes a Ultima versdo do artefato.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricdo Autor Revisor
15/10/2001 | 2.3 |Versdo acordada com o Cliente em reunido | (sigiloso) | Fabio Rilston
de 10/10/2001 no SERPRO-Recife

Plano de Gerenciamento de Requisitos

1. Projeto

Sistema de Analises Fiscais e Estratégicas (SAFE)

Projeto desenvolvido para o cliente XXXXXXX, sob gestéo da sua Coordenacdo de Tecnologia,
conforme definicdo e escopo constante ao Documento de Visdo do Data Warehouse para o referido
projeto.

2. Objetivosdo Plano
O Plano aqui contido descreve os procedimentos que irdo regular a geréncia dos requisitos do sistema
no que se refere a mudangas de contelido, validagdes, criacdo e ateste de linhas base (baselines) de
requisitos, especificacdo de novos requisitos, dentre outros. Esses regulamentos devem definir o
comportamento e as responsabilidades dos atores (usuarios e desenvolvedores) em cada fase do
desenvolvimento do data warehouse.

3. Papéis e Responsabilidades

Papel Responsabilidades Responsavel
Gestor do Projeto (Cliente)  |Definir e aprovar, juntamente como  |(infor magao sigilosa)
Lider do Projeto, os procedimentos
para a gestdo da especificacdo de
requisitos do projeto.

Gerente Senior Prover 0s recursos necessarios a (infor mag&o sigilosa)
execucdo das atividades de andlise e
gestdo dos requisitos no &mbito da
empresa SERPRO.

Lider de Projeto Definir junto com o Gestor 0s (infor macéo sigilosa)
procedimentos para a definicdo e
gestéo dos requisitos. Alocar
recursos e coordenar a aplicacéo dos
procedimentos. Especificar, junto
com a equipe de projeto, o modelo
de requisitos do data warehouse.
\Validar o modelo com o Gestor em
eventos regulares.

Figura 17. Plano de Gerenciamento de Requisitos do Projeto SAFE.
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Engenheiro de Requisitos Definir critérios paraaidentificagdo, [Fabio Rilston Silva Paim
acompanhamento e validacdo dos (outro nome em sigilo)
requisitos. Orientar equipe do
projeto e gestor na definicéo e
aplicagdo das préticas de geréncia
dos requisitos.

Engenheiro de Sistema Auxiliar o Lider de Projeto na (infor macéo sigilosa)
(Analista de Sstemas) elaboracdo do modelo de requisitos
do data warehouse. Desenvolver a
aplicagdo em estrita observancia as
préticas de gestdo definidas nesse
Plano.

Programador Desenvolver as unidades de (infor macéo sigilosa)
implementagdo necessarias a
satisfacdo das funcionalidades
especificas do data warehouse.
Efetuar a alocacdo dos requisitos ao
produto final em estrita obediéncia
as regras de gestdo definidas nesse
Plano.

DBA Projetista Fornecer dados que permitam a (infor macéo sigilosa)
gestdo do requisitos alocados ao
repositorio de dados. Zelar pela
correta implementac&o dos
requisitos ao esquema
multidimensional.

4. Procedimentos para Ger éncia dos Requisitos
4.1. Extracéo de Dados

= Nos casos de extragbes sob a responsabilidade da equipe da fonte provedora, os dados
provenientes das bases dos sistemas que se integram com o data warehouse seréo recebidos
através de arquivos “texto” gerados e consolidados pelos proprios sistemas-fonte, em
consonancia com a especificagdo de caso de uso do processo de extragdo correspondente e com o
layout padrdo do data warehouse.

= Nos casos de extracBes sob a responsabilidade da equipe SAFE, ateracdes aplicadas sobre as
bases objeto da extracdo deverdo ser formalmente comunicadas com antecedéncia pelas equipes
responsaveis ao lider do projeto SAFE, para que este possa proceder a andlise de impactos e
adequacdo do modelo de requisitos do sistema a nova configurag@o de dados.

4.2. Cargade Dados

= Toda carga no repositério devera ser procedida de uma checagem dos totais agregados referentes
a cada assunto, tendo como base os totais acumulados fornecidos pelo provedor, ou
contabilizados pela Equipe do Projeto SAFE. Na existéncia de inconsisténcia comprovada dos
dados, o Lider de Projeto deve ser comunicado para proceder a revisdo da especificagdo e do
projeto arquitetdnico.

Figura 15. Plano de Gerenciamento de Requisitos do Projeto SAFE (continuagdo).
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4.3. Procedimentos Gerais

= Mudancas em requisitos do sistema somente serdo aceitas se formalmente cadastradas no sistema
de Controle de Demandas do cliente. O Lider de Projeto ter4 5 (cinco) dias Uteis para emitir
parecer sobre a viabilidade da solicitagéo.

» Somente serdo aceitas alteragdes de requisitos apos a fase de construgéo do data mart em casos de
extrema necessidade, com aprovagdo conjunta do Cliente e do SERPRO.

= Os requisitos multidimensionais especificados e extraidos das fontes provedoras devem ser
aocados ao banco de dados de acordo com as seguintes prioridades: requisitos conformados
primeiro e requisitos especificos do data mart em seguida; requisitos dimensionais de maior
granularidade antes dos de menor granularidade. O DBA projetista deverd vaidar o esquema
resultante da primeira operacdo e reportar de imediato possiveis inconsisténcia de integracéo para
o Lider de Projeto.

= Apenas requisitos pertencentes a uma linha base acordada de requisitos poderéo ser alocados ao
repositorio e a modelo de projeto do sistema. A aprovacdo devera ser dada por um comité
composto do Lider de Projeto, Gestor-Cliente e um Gerente de Configuracado local .

= Os procedimentos descritos no corpo deste documento deverdo ser revisados a cada incluséo de
um novo data mart na estrutura corporativa do data warehouse.

5. Artefatos
Serdo utilizados todos os artefatos definidos na metodol ogia para defini¢co e geréncia de requisitos da
SUNAT-Recife. Nenhum artefato extra ser& necessario.

6. | dentificacdo de Requisitos

6.1. Tipos de Requisitos

ATR —Ator CDU —Caso de Uso DIM — Dimensdo

FAT - Fato FUN — Funcionalidade NEC — Necessidade

PFA — Passo Flux. Alternativo ~ PFP — Passo Flux. Principal RNF — Reg. N&o-Funcional
RNG — Regra de Negdcio GFAT — Grupo de Fato SFAT — Subgrupo de Fato

6.2. Atributos
6.2.1. Situagdo

Proposto Descreve requisitos que estdo ainda em discussdo e ndo foram devidamente
revisados e aceitos pel os envolvidos no projeto.
Aprovado Utilizado paraidentificar requisitos cuja andlise de viabilidade considerou como

exeqliveis e necessérios a condugdo do projeto.
Implementado | Requisitos incluidos em alguma linha base do cédigo.

Vaidado Todos os envolvidos aprovaram aimplementacdo do requisito.
Cancelado A incorporac&o do requisito foi desconsiderada. E necessario registrar o motivo
associado.

6.2.2. Prioridade

Alta Requisitos de alta relevancia para a aplicagdo. A ndo incorporagdo deste requisito
no sistema afeta a satisfacdo final do cliente.

Figura 15. Plano de Gerenciamento de Requisitos do Projeto SAFE (continuagao).
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Média I dentifica requisitos que sdo (teis ao sistema, mas cuja auséncia ndo compromete
o funcionamento geral do aplicativo.
Baixa Requisitos que ndo comprometem o sucesso do produto junto ao usuario.
6.2.3. Risco
Alto O requisito é muito preocupante para a equipe de desenvolvimento, e representa
um alto impacto para o sucesso do produto
Médio A equipe de desenvolvimento sente-se confortavel em implementar o requisito

mesmo com restri¢des impostas, sendo que ha ressalvas caso aimplementacdo do
requisito sejaincompleta.

Baixo A equipe de desenvolvimento est& confiante de que o risco de implementagéo é
pegueno, e ndo causa danos maiores ao projeto.

6.2.4. Beneficio
Critico O requisito € essencial. O fracasso em suaimplementacdo significara o ndo
atendimento das necessidades do cliente.
I mportante O requisito € importante para o sistema. Sua ndo implementacdo afeta a satisfacéo

do usuario e/ou o valor agregado do produto, mas ndo impede o funcionamento do
) sistema dentro dos padrdes minimos.
Util O requisito € Util, porém ndo essencia a satisfacdo do cliente.

6.2.5. Aditividade do Fato

Aditivo O fato é aditivo ao longo de todas as dimensdes.
Semi-Aditivo | O fato ndo € aditivo ao longo de alguma dimensdo.
N&o-Aditivo O fato néo é aditivo ao longo de nenhuma dimensdo.

6.3. Regra de | dentificagdo
Os requisitos s numerados pela ferramenta RequisitePro” segundo a seguinte regra de formagzo:
XXXP.F, onde XXX=siglaque identifica o requisito; P=nimero do requisito-pai; F=nimero do
requisito-filho.

7. Critérios de Rastreabilidade

= Toda Funcionalidade deve estar associada a pelo menos uma Necessidade;

= Todadimensdo deve estar atrelada a pelo menos um fato;

= Todo Caso de Uso deve satisfazer a uma dada funcionalidade;

= Todo Passo do fluxo alternativo deve estar associado a pelo menos um Passo do Fluxo principal.

Figura 15. Plano de Gerenciamento de Requisitos do Projeto SAFE (continuago).
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5.5.2 Definindo o Escopo de SAFE

Ainda durante o workshop relatado na se¢do anterior, as partes envolvidas no projeto
procuraram estabelecer um acordo sobre 0 escopo do data warehouse SAFE, o que
envolveu a andlise detalhada do cenario e oportunidade de negdcio que motivam a
construcdo do sistema, bem como do contexto geral dos data marts a serem criados para
suprir as necessidades estratégicas do cliente. Essa visdo integrada da aplicacdo foi
necessd&ria para a definicdo de pontos cruciais para o projeto do data warehouse como
papéis das partes interessadas e demais atores envolvidos nos processos de extracdo,
transformacdo, carga e consulta; nivel de granularidade dos data marts; tempo de resposta
meédio em consultas; restricdes sobre quantidade de critérios de pesquisa em relacdo ao

volume de dados, tempo de resposta e complexidade da interface; dentre outros.

Pela propria complexidade do projeto, apenas um escopo gera foi definido no workshop, o
qual foi evoluido ao longo de novas sessdes de andlise que requereram o uso intensivo das
fases de especificacdo da metodologia (exceto Conformidade de Requisitos). Os
engenheiros de requisito, com o auxilio do especialista do dominio, conduziram entrevistas
informais com os clientes, procurando identificar uma visdo geral dos aspectos
multidimensionais do sistema SAFE no contexto da organizacéo-cliente. O resultado desse
trabalho foi registrado e pré-vaidado com o cliente no Documento de Visdo do Data

Warehouse, o qual esta descrito na Figura 18.

As informagOes coletadas nas entrevistas permitiram consolidar um Glossario do Projeto,
(Figura 19), um escopo multidimensiona preliminar para a aplicacdo (documentada no
artefato referenciado a Secéo 5.5.6) e uma especificacdo inicial de requisitos ndo-funcionais
(Secdo 5.5.3). Uma boa prética de validacdo adotada nesse ponto foi a leitura dos
documentos ao final dos trabal hos entre todos os participantes, como forma de garantir que

as informagdes registradas refletissem um acordo entre as partes.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricdo Autor Revisor
21/03/2002 |3.1 Atualizagdo da estrutura conforme | (sigiloso) Fabio Rilston
decisdes da reunido com o Gestor- (revisor 2)
Cliente em 18/03/2002.

Documento de Visao do Data Warehouse

1. Posicionamento do Projeto SAFE

1.1. Cenério

Apesar de inimeros sistemas j& terem sido desenvolvidos pelo SERPRO para o cliente, até o
momento ndo existe uma ferramenta que permita a consulta integrada das informacfes relevantes
de cada uma destas aplicagdes. Neste contexto, 0s usuérios do ato escaldo do cliente dependem
de dados informativos na forma de relatorios e interfaces gréficas individualizadas para suporte
a0 seu processo de tomada de decisdo. Embora abrangente em muitos casos, a visao dos dados no
ambito de assuntos independentes dificulta uma visdo Unica e integrada por parte do cliente.
Ademais, as solugdes hoje providas ndo suportam a execucdo dindmica de consultas complexas
sobre suas bases, devido a restrices de implementagdo e de volume de processamento, em
muitos casos alto.

1.2. Oportunidade de Negécio

O SERPRO pode mais uma vez atender ao seu cliente, dentro da sua vocag8o como empresa
publica, desenvolvendo um sistema que venha a suprir a necessidade da ingtitui¢go de uma base
integrada para suporte a tomada de decisdes gerenciais. O sistema SAFE (Sstema de Anélises
Fiscais e Estratégicas) ira possibilitar a execugdo de consultas analiticas complexas sobre os
diversos assuntos que comp8em a fiscalizagdo federal, representando uma poderosa ferramenta
para 0 acompanhamento do trabalho realizado por seus agentes em todo o territério nacional, o
gue ha muito é um desejo do cliente. Adicionamente, 0 SAFE incorporard informagdes relativas
a assuntos externos a fiscalizagdo — como, por exemplo, Recursos Humanos - ampliando a visdo
do usuario do alto escaldo do cliente a respeito de seu negdcio.

1.3. Descricéo

O sistema SAFE possibilita a usuérios de ato escaldo do cliente realizar consultas analiticas
complexas sobre bases de dados de inimeros assuntos que permeiam a atividade fiscalizadora
deste orgdo. Uma interface Web prové a acessibilidade a todos esses usuérios em qualquer local
do pais. Através desta interface, usuérios podem selecionar qual assunto desejam analisar, e um
conjunto de critérios sobre os quais as consultas analiticas serdo montadas. Um repositorio de
dados suporta a execu¢do otimizada de consultas, armazenando dados de diversos sistemas do
cliente obtidos apds um processo de extracdo, agregacao e carga destas informacoes.

1.4. Objetivos
= Montar uma base integrada dos dados operacionais do cliente X X XXXXX.
» Fornecer uma visao estratégica Unica de todos os assuntos do negdcio Fiscalizacdo de Tributos.
= Permitir consultas ad hoc sobre a base integrada a todos os funciondrios do alto escaldo do
cliente.
» Garantir aintegridade dainformag&o extraida e agregada no repositorio corporativo.
= Oferecer escalabilidade para a evolugéo continua da visdo estratégica integrada.

Figura 18. Documento de Visdo do Data Warehouse SAFE.
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1.5. Cobertura
O sistema SAFE é de acesso privativo dos auditores fiscais, delegados, inspetores e
superintendentes que atuam no quadro da organizagdo-cliente, em todas as suas projecfes, bem
como dos funcionarios que integram o ato escaldo desta instituicdo, conforme determinagdes
constantes da portaria No. 18, de 16/04/2001. No ambito do SERPRO, apenas o Lider de Projeto
possui autorizag8o para acesso ao repositorio de dados.

1.6. Solucédo Tecnoldgica
SAFE utiliza uma arquitetura relacional (ROLAP) e implementa um esquema estrela
(“constelagd@o)”. O banco de dados Oracle na versdo 8.1.7.2 esta localizado numa méquina RISC
IBM RS6000 rodando sistema operacional AlX 4.3.3. A interface OLAP escolhida é a ferramenta
MicroStrategy na suaversdo 7.1.

2. Papéis de Partes I nter essadas (Stakeholders) e Atores

2.1. Gestor
Descricéo Responsével no cliente pela coordenagéo do projeto.
Papel no Definir as necessidades a serem atendidas pelo sistema
desenvolvimento da Estabelecer as funcionalidades requeridas,  restrigoes
aplicacéo operacionais, e requisitos de interface. Identificar juntamente

com o0 Engenheiro de Sistema os requisitos de ordem funcional,
ndo-funcional e de dominio do data warehouse. Especificar e
solicitar atualizagbes na visdo dos dados relativos aos diversos
assuntos integrados.

Insumos ao Sistema Necessidades do usuério, Solicitacdo de Alteracdo de Requisitos,
Requisitos Funcionais, Requisitos de Qualidade, Restricdes
Operacionais e de Negdcio, Modelo preliminar de Interface.

2.2.Lider deProjeto

Descricéo Papel responsével pela direcdo, controle e administracéo do
projeto.

Papel no Gerenciar as etapas de desenvolvimento, e interagir com a

desenvolvimento da equipe para a perfeita acomodagdo dos requisitos do usuario.

aplicacéo Representar o projeto perante o cliente. Interagir com as equipes
provedoras de dado para o perfeito funcionamento do processo
de carga.

Insumos ao Sistema Requisitos de Sistema, Recursos a ocados, Cronograma de

desenvolvimento, Especificac8o de Requisitos.

3. Relacdo de Data Marts
Relacdo das Visdes que compdem o Data Warehouse, por ordem de implantagéo.

3.1. Visdo Acéo Fiscal PJ
Oferecer uma visdo integrada das ac6es de fiscalizag8o sobre o contribuinte pessoa juridica

3.2. Visdo Acdo Fiscal PF
Oferecer uma visdo integrada das a¢Bes de fiscalizacdo sobre o contribuinte pessoa fisica.

Figura 16. Documento de Viséo do Data Warehouse SAFE. (continuacéo)
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4. Fronteira Funcional
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5. Critérios de Qualidade

= Todos os Data Marts devem estar rigorosamente de acordo com o Padrdo de Interfaces do cliente
para o ambiente Data Warehouse. As interfaces serdo validadas por especiaistas do cliente em
homol ogagtes com a participacdo do SERPRO.

= Antes da carga definitiva no repositério, todas as informagdes de fato e dimensdes deveréo ser
checadas conforme procedimentos descritos no Plano de Gerenciamento de Requisitos, para
assegurar a integridade de dados e de dominios em relagdo ao modelo corporativo. Os resultados
devem ser avaliados e liberados pelo Lider de Projeto.

= A informag&o armazenada numa Visdo do data warehouse ndo podera possuir uma defasagem maior
que 2 meses em relacdo ao dado no sistema de origem.

6. Restri¢bes de Projeto
= O orcamento do projeto ndo comporta para 0 ano de 2001 a liberacdo de mais que dois data marts,
a0 custo médio de R$ (info. sigilosa).

= Devido a0 volume de demandas em andamento, as seguintes fontes provedoras ndo poderdo
fornecer dados ao data warehouse até o més de Julho de 2001: (info. sigilosa).

= Extragdes e transformagdes nas bases de Cadastro s poderdo ocorrer numa data especifica no més.
Excegdes seréo processadas fora do horério comercial, via apuragdo especial.

= Cargasiniciais ndo poderdo envolver mais que 30 processos executando no UNIX.

7. Marcosdo Projeto

Evento Data

Validagdo 1°. Protétipo Visdo Ago Fiscal PJ 11/03/2001
Validagdo 2°. Protétipo Visdo Ago Fiscal PJ 29/03/2001
Entrega e Validacao de Linha Base de Requisitos 16/04/2001
Carga ambiente de produgéo 22/05/2001

Figura 16. Documento de Visao do Data Warehouse SAFE. (continuacéo)
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
15/06/2002 | 3.0 Atualizacdo da terminologia do projeto| Fabio Rilston | (sigiloso)
paraavisdo Arrecadaco.

Glossario do Projeto

1. Introducéo
(omitida por razdes de espaco, texto original descrito no template para o artefato — Apéndice 1)

2. Organizagéo

Os conceitos e termos aqui definidos encontram-se organizados em Grupos, 0s quais determinam
aspectos especificos do escopo do sistema, para facilitar o entendimento pelo leitor. Os grupos criados
agrupam informacBes de caréter geral, referentes ao sistema como um todo; por assunto, que
explicam os termos especificos de cada assunto tratado em SAFE; ou ainda relevantes para o
entendimento dos aspectos multidimensionais do sistema, dentro do seu enfoque como ferramenta de
data warehouse. Este documento sera atualizado frequentemente, ao longo do processo, quando a
defini¢do de novos termos tornar-se necessaria.

3. Definicbes
3.1. Termos Gerais

Tomador de Decisdo
Pessoa no &mbito do cliente responsavel pela analise e tomada de agBes estratégicas.

Tributo
Toda prestacdo pecuniaria compulséria, em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir, que nao
congtitua san¢éo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade administrativa
plenamente vinculada [ CTN] .

CNAE
Cadigo Nacional de Atividade Econdmica. Discrimina a natureza das atividades econémicas pelas

quais os tributos sdo agrupados.

3.2. Visdo Acéo Fiscal PJ

COFINS
Contribuic&o para Financiamento da Seguridade Social. E um tributo cobrado pela Uni&o sobre o
faturamento bruto das pessoas juridicas, destinado a atender programas sociais do Governo
Federal. Sua aliquota, que era de 2%, foi aumentada para 3% em fevereiro de 1999.

Unidade Cadastradora
E o local de analise dos pedidos encaminhados pela Internet e atendimento dos pedidos de baixa
perante o CNPJ, deiniciativa do contribuinte.

Figura 19. Extrato do Glossario de Termos do Projeto SAFE.
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3.3. Data Warehouse
Dimensao
Conjunto de atributos que definem uma per spectiva Unica em cima de um dado armazenado hum
esguema multidimensional.

Fato
Dado numérico ou factual que representa uma atividade especifica de negdcio.

OLAP (On-Line Analytical Processing)
Termo introduzido em [ Codd93] para definir a categoria de processamento baseada em consultas
analiticas sobre grandes bases de dados histéricas para o suporte a tomada de decisdo.

4. Referéncias
[CTN] Caodigo Tributario Naciona (CTN ): http://www.receita.fazenda.gov.br/
[Codd93] Codd, E. F., Codd, S. B., Salley, C. T. “Providing OLAP (Online Analytical Processing)
to User Analyst: AnIT Mandate”. Arbor Software White paper,
http://www.arborsoft.com/OLAP.html, 1993.

Figura 17. Extrato do Glossario de Termos do Projeto SAFE.

5.5.3 Analisando Requisitos N&o-Funcionais

Durante entrevistas com os clientes, ainda na fase de elicitacdo, os requisitos de qualidade
do data warehouse foram discutidos com os clientes. O foco desse trabaho foi o
estabel ecimento de padrdes de qualidade para controle de aspectos vitais ao funcionamento
da aplicacdo como fregiiéncia de atualizagdes, volume maximo de dados, quantidade de
acessos simultaneos, flexibilidade da interface, restricbes legais, e outros tantos. O
framework DW-ENF (Capitulo 3 e Apéndice 2) serviu como uma lista de verificagéo
(checklist) para os principais requisitos ndo-funcionais em sistemas data warehouse, dando
uma seguranca maior no tratamento desses aspectos. Requisitos ndo-funcionais referentes a
visdes especificas do data warehouse (data marts) ndo foram considerados nesse momento.
A Especificacéo de Requisitos Nao-Funcionais para o projeto SAFE, descrita pela Figura
20, apresenta o resultado desse trabal ho.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
03/04/2001 | 2.2 Inclus8o de requisitos de Acessibilidade. | (sigiloso) Fabio Rilston

Especificacdo de Requisitos Nao-Funcionais

1. Usabilidade
1.1. A aplicag8o deve refletir, sempre que possivel, a estrutura de menus descrita no padréo de
interfaces do cliente.
1.2. A aplicag8o devera prover facilidades como help on-line, menus dindmicos, tool tips.

1.3. N&o pode haver relatério pré-definido. O usuario devera ser capaz de criar a sua prépria consulta
ou relatorio, através da escolha de critérios de montagem.

2. Acessibilidade
2.1. O sistemadeve estar disponivel paratodos os seus usuérios 24 (vinte e quatro) horas por dia,
durante os 7 (sete) dias da semana.
2.2. E obrigatéria a escolha dos critérios Nivel Operacional e Periodo, nas consultas ao repositorio.
2.3. O Sistema devera permitir ativar/desativar a coluna de Totais, em qualquer consulta.

2.4. A cada acesso do usuério para consulta, somente 5 dimensdes sdo possivei s para selecéo ao
mesmo tempo.

2.5. O sistema deve permitir que 0s usuarios naveguem entre fatos de assuntos diferentes.
3. Performance
3.1. O tempo médio de resposta a consultas simples ao repositorio devera ser de, no maximo, 1 minuto.

Para consultas complexas (envolvendo mais que 30 milhdes de registros ou 3 tabelas-fato), este
tempo poderaficar nafaixade 1 a3 minutos.

3.2. O sistema devera suportar até 500 usuarios ativos num dado momento.
3.3. O sistema deverd suportar até 200 acessos de uma Unica vez.
4. Precisdo dos Dados
4.1. O sistema deverd proceder a atualizagdo periddica dos dados das fontes provedoras, dentro dos
prazos estabel ecidos entre o clientee as equipes responsdveis no SERPRO.

4.2. Os dados devem ser fornecidos pelas fontes externas de acordo com o cronograma mensal de
trabalho definido e acordado entre o lider do projeto SAFE e o responsavel pelafonte provedora.
A impossibilidade de entrega dos dados devera ser comunicada com antecedéncia minima de 7
dias (teis para replanejamento da agenda e especificagdo de procedimentos extras para carga
interna.

4.3. Durante os processos de carga e extragdo, os dados deverdo refletir areal posicdo nafonte
provedora, mesmo que isto signifique umainconsisténcia do dado.

5. Seguranca

5.1. O sistema esta definido para operar conjuntamente com o Sistema de Controle de Acesso, e
garantir assim o acesso aos dados apenas as pessoas devidamente autorizadas.

Figura 20. Especificacdo de Requisitos Nao-Funcionais do projeto SAFE.
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5.5.4 Definindo a Arquitetura Multidimensional

Definido o escopo geral da aplicacéo, as preocupacdes voltaram-se para a arquitetura a ser
adotada. Técnicos e clientes compartilhavam as idéias de KIMBALL (1998) de que um
esquema multidimensional “estrela’ com tabelas desnormalizadas proveria a eficiéncia
necessaria para as consultas a base corporativa. Contudo, todos concordavam que alguma
forma de investigacao era requerida para comprovar esse e outros aspectos relevantes para

adefinicdo da arquitetura do data warehouse, como indexacdo e interligacdo de tabelas.

Considerando-se 0 escopo estabelecido e as premissas de qualidade bésicas definidas na
Especificacdo de Requisitos Nao-Funcionais para o projeto, o framework DW-ENF foi
usado para investigar uma arquitetura ideal para o0 sistema (essa etapa teve uma forte
participacdo do DBA Projetista). Vamos reportar essa andlise do ponto de vista dos
requisitos de qualidade que foram fundamentais para a definicdo da arquitetura
multidimensional™?, a saber: (r;) o0 tempo de resposta das consultas ndo deve exceder 1
minuto; (r,) o sistema deve fornecer sempre a informacéo mais atualizada possivel; (rs) o

sistema deve permitir que os usuarios naveguem entre fatos de assuntos diferentes.

Pode-se perceber a partir do framework DW-ENF que esses requisitos de qualidade estdo
diretamente relacionados com a performance e o potencial multidimensional esperado do
sistema SAFE. Para determinar a arquitetura Gtima, partiu-se entdo para investigar os
seguintes aspectos: o tempo de resposta das consultas, a pontualidade das cargas de dados e
0s métodos de acesso a serem implementados. Utilizando os catdl ogos de tipo e métodos do
framework, construimos o Gréfico de Interdependéncia de Softgoals (SIG) ilustrado na

Figura21.

2 Por restricdes de espaco, atemo-nos a esse grupo de requisitos para exemplificar a contribuicio do
framework para a identificagdo de uma arquitetura multidimensional ideal, muito embora a investigacéo
prética tenha envolvido outras variantes como caracteristicas relacionais do banco de dados Oracle,
otimizacao de espaco em disco, esquema de carga de dados, freqiiéncia de acesso ao dado, dentre outras.
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Para geracdo do SIG, foi utilizada a ferramenta OME3 (OMES3, 2000), cuja notagéo difere
um pouco da notacdo original de CHUNG et al. (2000) descrita no Capitulo 2. Os simbolos
especiais “W-" e “W+" indicam respectivamente que o softgoal foi “fracamente rejeitado”
ou “fracamente aceito”. OME3 também utiliza as palavras HELP, MAKE, HURT e
BREAK em substituigdo aos sinais “+”,“++", “—’ e “— —" respectivamente. As demais

regras da notacéo original permanecem validas.

A partir do requisito ry, assinalamos o requisito ndo-funciona “performance no tempo’
como critico para o sistema, indicado pelo sinal “!” ao lado do softgoal Tempo.Consultas.
Um dado importante nessa andlise foi a aquisicdo de um servidor de dados robusto, com
capacidade para armazenamento e acesso rdpido a terabytes de dados, o que tornou o
requisito adjacente “performance em disco” uma preocupacdo menor no desenvolvimento

do sistema.

Ainda analisando a performance no tempo, tempo de resposta prevalece sobre tempo de
processamento, pois a frequéncia de carga supera o tempo para processamento dos dados
em significancia, o que pode ser inferido a partir do requisito r, e das facilidades do
servidor de dados mencionado anteriormente. A criticidade do tempo de resposta €

evidenciadapelo sinal “!” ao lado do softgoal que o representa.

A investigacao do aspecto Tempo concentrou-se entdo no fator “tempo de resposta’. O SIG
da Figura 21 demonstra que, para otimizar o tempo de resposta, o projetista do banco pode
optar por fazer uso de quaisquer dos seguintes métodos: técnicas de Join e Indexacéo
(O'NEIL e GRAEFE, 1995), paraelismo de processadores e/ou desnormalizacéo. Porém, a
ferramenta Microstrategy”, escolhida para implementar o ambiente OLAP, controla e
otimiza automaticamente join (jungdes) de dados. Além disso, ha a expectativa de que o
warehouse do projeto SAFE armazene algumas centenas de milhdes de registros, o que
elimina a necessidade de investimentos em processamento paralelo, mais indicado para
quantidades superiores a gigabytes. Com base na argumentacdo anterior, 0 projetista pode

rejeitar, respectivamente, os softgoals Técnicas de Join e Paralelismo.
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A investigacdo continuou, entdo, com uma andlise das técnicas de indexacdo. A Interface
Web de SAFE possibilita aos usuarios finais executarem tanto consultas complexas quanto
outras de médio porte. Consultas complexas frequentemente efetuam joins entre multiplas
tabelas, 0 que é enfatizado pela necessidade de executar operacfes drill across (Capitul o 4),
implicita no requisito rs. Consultas de medio porte, ao contrério, retornam uma quantidade
pequena de dados a partir de poucas tabelas-fato. Os dois tipos de consulta requerem
abordagens de indexacdo diferenciadas, indicadas pela decomposicdo do softgoal
Indexacdo.Consultas em Indexacdo.ConsultasRegulares e Indexacédo.Consultas
Complexas. Consultas regulares sdo melhor suportadas por indices do tipo B-Tree
(ONEIL e QUASS, 1997), enquanto consultas complexas reguerem indices mais
sofisticados como os do tipo Bitmap (CHAUDHURI e DAYAL, 1997). Ambas as técnicas

foram escol hidas, ent&o, por satisfazerem os requisitos de performance das consultas.

Por outro lado, o requisito r3 sugere fortemente a adogcdo de uma derivagcdo do esgquema
“estreld” conhecida como constelacéo (Capitulo 3), onde esquemas “estrela’ individuais
estdo hierarquicamente interligados por dimensdes comuns. As interligacGes entre tabel as-
fato provéem a habilidade requerida pelo cliente de navegar entre assuntos diferentes, o que
é indicado na Figura 21 pela interdependéncia fortemente positiva entre os softgoals
(métodos) Constelacéo e Drill Across. Desnormalizacdo, por sua vez, torna-se um softgoal
elegivel, na medida em que € a base para a implementacdo de esquemas “estrela’. Apesar
de desnormalizacéo ferir o aspecto “ performance em disco”, este ndo € um ponto critico do
sistema, conforme visto anteriormente. Ademais, a outra escolha 16gica, “Flocos de Neve”,
ndo pode ser aceita pois fere o softgoal critico “tempo de resposta”.

Numa ultima anadlise, 0 projetista € confrontado com a necessidade de processamento
pontual das cargas de dados. O requisito r, sugere a adocéo de uma abordagem diariapara a
carga. Essa opcao, contudo, ndo pode ser satisfeita devido a falta de uma “janela de tempo”
no ambiente de producdo do SERPRO larga o suficiente para redlizar a extragcéo de dados
de todas as fontes. De fato, a menor periodicidade com gque os dados podem ser carregados,

dentro dos limites do ambiente, € mensal. Dessa forma, uma periodicidade mensal foi aceita
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e a restricdo acordada junto ao cliente. O resultado da investigacdo validou as concepgoes
iniciais de técnicos e partes interessadas sobre 0 esquema em “estrela’ e proporcionou uma
visdo mais bem definida dos demais aspectos (indexacdo e integracdo de tabelas). A
conclusdo entdo alcancada foi a adocdo de uma arquitetura baseada em um esquema
“constelacdo” para facilitar operagdes drill-across e a implementacdo de tabelas
desnormalizadas, indices Bitmap e B-Tree para satisfazer os requisitos de performance da
aplicacdo. Essas conclusbes foram interadas a Especificacio dos Requisitos

Multidimensionais, nasecéo 1.1 “Escopo e Diretrizes Gerais’.

5.5.5 Definindo o Escopo da Visao “ Acédo Fiscal PJ’

Tendo estabel ecido uma visdo global do data warehouse SAFE, o esforco se concentrou na
especificagdo do primeiro data mart a ser entregue, correspondente a uma visdo das agoes
fiscais conduzidas sobre contribuintes pessoa juridica. Um workshop reunindo todas as
partes interessadas foi organizado com esse intuito na semanade 5 a9 de marco de 2001, e
teve como primeira meta estabelecer o escopo gera do data mart, o que incluiu a
identificagdo do seu proposito, no contexto do cliente e do projeto SAFE; o seu publico
alvo; e os papéis, dentre aqueles ja definidos para o data warehouse, que estaréo envolvidos
com o desenvolvimento da Visdo “Acdo Fiscal PJ, com suas respectivas

responsabilidades.

Um exercicio fundamental nessa etapa foi identificar as necessidades, i.e., as metas de
negocio do cliente que motivam a construcéo do data mart; e as funcionalidades a serem
implementadas para satisfazer essas metas. Necessidades foram mapeadas de acordo com
seu beneficio para a visdo-alvo, enquanto as funcionalidades foram categorizadas segundo
sua importancia para o alcance da necessidade. O resultado foi anotado no Documento de
Visdo do Data Mart (Figura 22), e transportado j& no padréo de requisitos definido no
Plano de Gerenciamento de Requisitos para a ferramenta RequisitePro”, juntamente com a

relacdo de requisitos ja elicitada para o data warehouse global.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
26/03/2001 |1.4 Versdo inicia sujeitaarevisdo. (sigiloso) Fabio Rilston

Documento de Visado do Data Mart

1. Visdo Geral

1.1. Identificacéo
Visdo Acdao Fiscal PJ

1.2. Propésito
Oferecer uma visdo integrada dos dados referentes as agdes de fiscalizagdo sobre o contribuinte
pessoa juridica.

1.3. Audiéncia
O acesso a Visdo Acdo Fiscal PJ é privativo dos auditores fiscais, para efetuar cruzamentos entre
fatos da fiscalizac8o federal; delegados e inspetores para elaboracdo do programa de fiscalizago

regional; e demais cargos do alto escaldo do cliente para tomada de decisdo sobre as atividades de
fiscalizac&o.

2. Papéis Envolvidos

Papel Responsavel

Gestor Cliente (nome protegido por sigilo)
Gerente Sénior (nome protegido por sigilo)
Lider de Projeto (nome protegido por sigilo)
Engenheiro de Requisitos Fabio Rilston Silva Paim

3. Necessidades do Usuario

Necessidade #1 Beneficio
Selecionar contribuintes candidatos a fiscalizacdo com base nos valores Critico
declarados e recolhimento de CPMF.

Funcionalidade(s) de Suporte: | F1, F2, F3, F4, F5, F11, F15*,

Necessidade #2 Beneficio
Avaliar o desempenho dos fiscais no exercicio atual e anteriores. Critico
Funcionalidade(s) de Suporte: | F1, F2, F3, F4, F7, F18.

Necessidade #3 Beneficio
Visualizar os dados fiscais de um contribuinte individual. Importante
Funcionalidade(s) de Suporte: | F1, F5, F8, F15, F27.

* algumas fungdes poder&o ndo estar descritas posteriormente por razdes de espaco e sigilo.

Figura 22. Documento de Visdo do Data Mart “Acéo Fiscal PJ'.
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4. Funcionalidades

ID | Descrigdo Prioridade
F1 | O sistemadeverd permitir detalhar/agrupar as informactes apresentados por
S . . Alta
critérios pré-estabel ecidos.
F2 O sistema deverd permitir alternar linhas por colunas, correspondentes as Alta
dimensbes na matriz de dados.
O sistema devera permitir mover (pivotar) linhas correspondentes as
F3 | & ~ . . Alta
dimensbes na matriz de dados para colunas (ou vice-versa).
F4 | O sistema deverd permitir ativar/desativar uma dimensdo natelade consulta. | Média
F5 | O sistema deverd extrair, adequar e carregar dados das declaragdes DIPJ. Alta
6 O sistema devera extrair, adequar e carregar dados da arrecadaco relativos a Alta
pessoa juridica.
O sistema devera extrair, adequar e carregar dados das aces fiscais de 1991
F7 22002 Alta
O sistema devera exibir indicadores financeiros para auxilio aandlise de .
F8 L Baixa
dados de compras e notas fiscais.
5. Marcosda Visdo “ Acdo Fiscal PJ”
Evento Data
Conclusdo 1°. Protétipo Visdo Acao Fiscal PJ 08/04/2002
Validagdo 1°. Protétipo Visdo Ago Fiscal PJ 11/04/2002
Entrega e Validagdo de Linha Base de Requisitos Preliminar 19/04/2002
Vdidaggo 2°. Protétipo Visdo Acdo Fiscal PJ 30/04/2002
Entrega e Validacao de Linha Base de Requisitos 16/05/2002
Homologagdo Versdo Final Visdo A¢ao Fiscal PJ 31/07/2002
Implantagéo em producdo 05/08/2002

Figura 20. Documento de Visdo do Data Mart “Acéo Fiscal PJ'.

5.5.6 Modelando os Requisitos do Data Mart

De posse das necessidades e funcionalidades, deu-se inicio, ainda no workshop citado na

secdo anterior, ao detalhamento do modelo de requisitos da Visdo “Acéo Fiscal PJ'. Esse

trabal ho envolveu trés frentes distintas;

(1) Definicdo dos Requisitos Multidimensionais: clientes e técnicos puderam conceituar,

em termos de fatos e dimensdes, um esquema multidimensional adequado ao escopo de

necessidades e funcionalidades, a partir das descrices desses requisitos. Fatos, por sua

vez, foram definidos em termos de suas métricas, aditividade e conformidade com o
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esguema global. Fatos comuns como movimentacgao financeira, acéo fiscal e cobranca
foram identificados e registrados na segdo correspondente do artefato Especificacdo de
Requisitos Multidimensionais, com sua respectiva unidade de representacéo padréo.
Dimensbes foram definidas em termos de atributos, com suas respectivas
cardinalidades, as quais se demonstraram Uteis para avaiar a complexidade das
consultas resultantes e melhor dimensionar a configuracdo de banco. Uma andlise do
panorama futuro do data warehouse revelou dimensdes comuns, a saber: atividade
econdémica, temporal, contribuinte, nivel organizacional, dentre outras. Ao final,
atividades de Analise & Negociagdo procuraram: (a) investigar os nivels de agregacdo
entre fatos e dimensdes, e sua adequacdo as futuras consultas analiticas; (b) garantir que
fatos comuns estivessem definidos dentro do mesmo contexto dimensiona. O artefato
Especificacdo de Requisitos Multidimensionais ja existente foi revisado e acrescido

dos requisitos multidimensionais identificados ao final desta etapa (Figura 23).

(2) Detalhamento dos Requisitos Funcionais: as funcionalidades divisadas serviram de
base para a especificacdo de um modelo de casos de uso paraa Visdo “Acédo Fiscal PJ".
O modelo organizou comportamentos funcionais similares em termos do modelo
padréo de casos de uso proposto no Capitulo 4 e serviu de embrido para o modelo de
casos de uso global do projeto SAFE, representado pelo diagrama da Secéo 4 do
Documento de Visdo do Data Warehouse. A especificacdo dos casos de uso foi
associada a confeccdo de protétipos do sistema na ferramenta MicroStrategy”
(MICROSTRATEGY, 2003), para dar maior visibilidade ao cliente durante as reunides
de validagéo da especificagdo, conduzidas em marcos do projeto (vide Visao do Data
Warehouse). A leitura dos passos do fluxo de interacéo que compdem cada caso de uso
em reunides com o cliente demonstrou-se uma técnica bastante eficiente para a
descoberta de requisitos ausentes, ambiguos ou inconsistentes, aumentando a percepcao
do cliente sobre a aplicacéo e contribuindo para gerar uma especificacdo mais gjustada
do sistema. Como exemplo de casos de uso no sistema SAFE, descrevemos aqui
especificacOes referentes a “Extragdo de Dados’ (juntamente com uma de suas

especializacbes) (Figura 24 e Figura 25) e a “Consulta a0 Repositorio” (Figura 26).
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Uma outra preocupacao nessa etapa foi com a identificacéo das regras de negocio que
regulam o comportamento do sistema descrito nos casos de uso. As regras foram
organizadas em genéricas (i.e., aguelas que regulam o funcionamento do data
warehouse como um todo) e especificas (relacionadas com um dado data mart) e
devidamente referenciadas dentro dos casos de uso (vide especificagcdo do caso de uso
“ Extrair Dados Cadastro Pessoa Juridica” ). Um extrato dessa estrutura esté ilustrado

na Figura 27.

(3) Analise dos Requisitos Nao-Funcionais. Os requisitos de qualidade para o Data Mart
foram analisados, mas ndo foi encontrada nenhuma restricdo de qualidade especifica.
Foram mantidos entdo os mesmos requisitos ndo-funcionais definidos para o projeto

como um todo.

Ao fina da etapa, a lista de verificacdo para requisitos de sistemas data warehouse
proposta no Capitulo 4 (Secéo 4.5.2, Analise & Negociacdo) foi aplicada para verificar a
completude do modelo de requisitos gerado. Foi identificada a necessidade de um maior
detalhamento dos casos de uso de extracdo de dados quanto a questdes sobre “dominio de
atributos’, essenciais para que as equipes dos sistemas provedores pudessem especificar 0os

programas de extracdo. As especificagdes foram revistas e gustadas.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
25/04/2002 | 3.5 Revisdo da granularidade dos data marts | F&bio Rilston (sigiloso)
com aintegragdo previstacom aestrelade | (autor 2)
Arrecadacio.

Especificacdo de Requisitos Multidimensionais

1. Ambiente M ultidimensional

1.1. Escopo e Diretrizes Gerais

O ambiente data warehouse do projeto SAFE esta construido sobre uma arquitetura ROLAP
(OLAP-Relacional), implementando um esquema estrela especial denominado “constelagcdo” para
permitir a navegacdo (drill-across) entre diferentes visbes de dados. O esquema multidimensional
€ implementado no banco de dados Oracle 8.1 por meio de tabelas desnormalizadas e
particionadas conforme as restri¢oes de volume. Como esquema de indexagdo, utilizam-se indices
do tipo Bitmap e B-Tree para satisfazer requisitos de performance. A ferramenta OLAP
MicroStrategy 7.1 é a base para 0 desenvolvimento das interfaces de cada Visdo do data
warehouse, em conformidade com o padréo visual estabelecido pelo cliente para 0 ambiente, 0
qual encontra-se descrito no site de publicagéo do projeto.

1.2. Granularidade
A Visdo “Acdo Fiscal PJ’ tera como nivel de granularidade geral as empresas/estabel ecimentos.
Na dimensdo Bens e Direitos, 0 menor nivel de granularidade serd “Classe do Bem”; Para as
demais dimensdes, sera considerado, para efeito de consulta, o menor nivel de granularidade
definido no esquema multidimensional;

1.3. Diagrama M ultidimensional
O esguema multidimensional global do data warehouse encontra-se particionado em vérias visdes
ou “estrelas’ que podem ser consultadas no site da Administracéo de Dados do SERPRO (ADSite)
localizado no enderego http://10.14.52.67/adsite/ . Apenas funcionérios do SERPRO e do cliente
devidamente cadastrados tém direito de acesso a pagina supracitada. O site e todo o seu contelido
sdo protegidos pelos critérios de seguranca e confidencialidade dos dados que regem o contrato
SERPRO-Cliente, descritos na Portaria No. 782/97.

1.4. Restrigdes M ultidimensionais
1.4.1. A ferramenta MicroStrategy ndo trabalha com intervalos de val ores para pesquisa nos
dados, portanto consultas dessa natureza ndo sdo permitidas.

1.4.2. A ferramenta MicroStrategy néo permite consultas que envolvam a associacdo entre um
fato e duplos relacionamentos (auto-rel acionamento) entre dimensdes. Visdes separadas
devem ser criadas na estrutura do repositorio nestes casos.

1.4.3. Tabelas-fato ou dimenséo devem ser particionadas caso 0 seu contetido exceda 5 milhdes
deregistros. A regrade particionamento obedecera ao dominio de um campo escolhido (ex.
Unidade organizacional). Quando esse critério ndo puder ser adotado, um critério auxiliar
como “data de carga’ pode ser usado, sob responsabilidade do Administrador do Banco.

Figura 23. Especificacdo dos Requisitos Multidimensionais no Projeto SAFE.
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2. Requisitos M ultidimensionais Cor por ativos

2.1. Dimensdes Confor madas

2.1.1. Temporal
Atributos Descricéo Cardinalidade
Dia Data do diada ocorrénciado fato, no formato YYYYMMDD. 2920
Decéndio Numero identificador de decéndios 288
Més Nimero identificador do més. 96
Trimestre Nimero de identificag8o do trimestre. 32
Ano Nimero identificador do ano. 8

2.1.2. Atividade Econbmica

Atributos Descricéo Cardinalidade
Atividade Nimero da atividade econdmica 568
Subsetor NUmero da divisdo do setor da atividade econdmica. 225
Setor Nimero sequencial do setor econdmica. 66
GrupoSetor Nimero sequencial do grupo-setor econdmico. 24
2.1.3. Unidade Organizacional
Atributos Descricéo Cardinalidade
Municipio Nimero sequencial do municipio. 5574
Estado Nimero da unidade da federagéo. 35
Regi&o Palitica Nimero da regi&o politicada RF. 13
Pais Nimero sequencial do pais. 269
2.2. Fatos Confor mados
Fatos Descricéo M étricas do Fato Formato Aditiv. [Tipo Foérmula
Movimentagdo [Movimento \Valor Movimento Anual M17,2 S |Derivado |(info. sigilosa)
Financeira pecuniério anual do Valor CPMF Recolhida M17,2 A |Smples
contribuinte. Qtd. Contribuintes ¢/ N1 A |Simples
M ovimentacao
IAcéo Fiscal Situacdo das Qtd. Agdes Fiscais N2 A  |Simples
atividades de Qtd. Agdes Fiscais p/ N2 A |Simples
ifiscalizagdo por Tributo
superintendéncia.  |Qtd. Acdes Fiscais p/ N2 A |Simples
Operacao
Cobranca Resultados da Qtd. Contribuinte Autuado N8 A  |Simples
cobranga do tributo |Qtd. Créditos Tributdrios N8 A |Simples
por exercicio. \Valor Consolidado Auto Inf. M17,2 A |Derivado |(info. sigilosa)
LEGENDA: FORMATO......... M=Moeda; A=Alfanumérico; N=Numérico; D=Data.

ADITIVIDADE.... A=Aditivo; S=Semi-Aditivo; N=Na&o-Aditivo.

3. Requisitos M ultidimensionais dos Data M art

3.1. Visdo Acéo Fiscal PJ

3.1.1 Dimensbes

Figura 23. Especificacéo dos Requisitos Multidimensionais no Projeto SAFE (cont.).
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3.1.1.1 Pessoa Juridica
Atributos | Descrigéo Cardinalidade
CNPJ Identificagdo do contribuinte no Cadastro de Pessoa Juridica 12.905.000
CNAE Nimero da atividade econdmica 1741
Municipio | Ndmero do municipio de domicilio fiscal do contribuinte 5574
Estado Nimero da unidade da federagdo 35
3.1.1.2 Estabelecimento Comercial
Atributos | Descrigéo Cardinalidade
No. Registro | Nimero de registro do estabel ecimento na Junta Comercia 13.998.000
Vigéncia Indicador da Vigéncia “Extinto” ou “Em Vigor” 13.998.000
Tipo Estab. | Tipo do Estabelecimento 5
3.1.2 Fatos
Fatos Descrigéo M étricas do Fato Formato | Aditiv. [Tipo Foérmula
|Arrecadacéo alores arrecadados daValor Arrecadacéo Bruta M17,2 A Derivado |(info. sigilosa)
pessoa juridica Qt. Parcelas DARF N9 S Simples
Cadastro Pessoas  |Quantitativo de CNPJs [Qtd. CNPJ Ativo N9 A Simples
Juridicas por situagéo Qtd. CNPJ Inativo N9 A Simples
Malha PJ Resultados de apuraco|Qtd. Incidénciaem Maha N9 A Simples
daMalha PJ. \VIr. Aumento Restituicéo N17,2 S Simples
\VIr. Multas Malha N17,2 A Simples
|IAduaneira Importagdo e ITempo Médio Desembarago| Hora S Derivado [TempoTotal/
Exportacdo de Qtde. Mercador.
Mercadorias

3.2. Visdo Acéo Fiscal PF
(ndo detalhada nesse estudo de caso)

4. RestricOes de Agregacao

Devido ao volume de dados, seréo representadas apenas as restri¢des com nivel menor que 1 (um), i.e.,
aquelas que ndo permitem todos os tipos de operacéo de agregacdo, segundo a classificacdo presente no

Apéndice abaixo.

Métrica Dimensdo Nivel de Restricdo
Quantidade de Declarages em Malha PJ Tempo Nivel 2
Quantidade de CNPJ Vdidos Tempo Nivel 3
Quantidade de CPF Vdlidos Tempo Nivel 3
Percentual de Crescimento Arrecadacdo TODAS Nivel 4

5. Apéndice — Classificacdo do Nivel de Restricdo Agregacional

Nivel

Func@es de agregacéo aplicaveis

1 { SUM, AVG, MAX, MIN,STDDEV, VAR, COUNT }

{ AVG, MAX, MIN, STDDEV, VAR, COUNT }

{ COUNT}

2
3
4 1{}

Figura 23. Especificacgo dos Requisitos Multidimensionais no Projeto SAFE (cont.).
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
09/04/2001 | 1.3 Promogdo das correcBes-padréo para 0| (sigiloso) (sigiloso)
caso de uso genérico.

Especificacdo de Caso de Uso

. Descrigéo do Caso de Uso

1.1. Nome
Extrair Dados

1.2. Propésito
Descrever os passos comuns do processo de extracdo de dados do projeto SAFE.

. Fluxo de Eventos Basico
P1. Abrir Arquivo(s) da Fonte Provedora
P2. Obter Dados Operacionais
P3. Traduzir Dados

P4. Corrigir Inconsisténcias Padr &o
Para os dados invéalidos, ndo-informados ou para os quais o conteldo ndo se aplique a condicdo de
extragdo, formatar o conteldo do campo de saida respectivamente com os cédigos -7, -8 e -9.
(Vide passo alternativo A2 parainformacfes complementares)

P5. Agregar Dados

P6. Totalizar Dados
Gravar os totais de dados acumulados por nivel de classificag8o. Gravar totais gerais de dado
agregado, classificagcdo do dado agregado, qtde. registros lidos, gtde. registros processados e gtde.
registros rejeitados.

P7. Gerar Arquivo deCarga
Gerar um arquivo de saida no ambiente de destino (Grande Porte ou Ambiente Oracle), com as
informacBes extraidas, conforme leiaute para a Carga constante do Anexo desse documento. O
caso de uso se encerra.

. Fluxos Alter nativos

A1l. Arquivo Indisponivel
No passo P1, se 0 arquivo estiver indisponivel, uma mensagem de erro é formatada no
procedimento BATCH e 0 caso de uso se encerra.

A2. Registro Rejeitado
No passo P3, se algum dado constante do registro de entrada apresentar uma das inconsisténcias a

seguir:

Figura 24. Caso de Uso Gera da Extracéo de Dados Operacionais.
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- Dado fora do dominio estabel ecido pela Fonte Provedora;

- Datalnvalida;

- Dados nulos ou brancos (quando esta condi¢do ndo for admissivel);

O sistemarejeita o registro inconsistente e gera um LOG dos casos de inconsisténcia. O caso de
uso retoma do passo P1 com aleitura de outro registro.

4. Pré-Condicdes
= As bases das fontes provedoras devem estar disponiveis para acesso antes do processamento.

= A extracdo dos dados nas fontes provedoras somente pode ser realizada dentro do prazo acordado
com a equipe responsavel.

5. Pés-Condigdes
N&o se aplica

6. Pontos de Gener alizacdo

G1. Extrair Dados Cadastro Pessoa Juridica
Detalha os passos de P1 a P4 para a extragdo de dados cadastrais do contribuinte pessoa juridica a
partir dabase CNPJ.

G2. Extrair Dados Declaracgéo Pessoa Juridica
Detalha os passos de P1 a P4 para a extragdo de dados da Declaracdo de Renda do contribuinte
pessoa juridica a partir da base DIPJ.

G3. Extrair Dados CPM F
Detalha os passos de P1 a P4 para a extragdo de dados sobre o recolhimento de Contribuic&o
sobre Movimentages Financeiras a partir dabase CPMF.

G4. Extrair Dados Acéo Fiscal
Detalha os passos de P1 a P4 para a extragcdo de dados sobre as atividades de fiscalizacdo sobre o
contribuinte pessoa juridica a partir da base de Fiscalizagdo Eletrénica.

Figura 24. Caso de Uso geral da Extracdo de Dados Operacionais (continuacao).
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
20/04/2001 | 1.6 CorregBes nos passos segundo sugest&o da | (sigiloso) (sigiloso)
equipe IRPJ.

Especificacdo de Caso de Uso

1. Descrigdo do Caso de Uso

1.1. Nome
Extrair Dados Cadastro Pessoa Juridica

1.2. Propésito
Descrever 0s passos para a extracdo e transformagdo dos dados cadastrais da pessoa juridica, a
partir da Fonte CNPJ.

2. Fluxo de Eventos Basico

P1. Abrir Arquivo(s) da Fonte Provedora
Abrir o Cadastro de Pessoas Juridicas.

P2. Obter Dados Operacionais
Obter a UA do Contribuinte, Municipio, Periodo (Ano e Més da ocorréncia do fato), Atividade
Econdmica, Situagdo Cadastral, Natureza Juridica, Perfil e Faixa de Qtde. de Empregados de
todas as empresas e estabel ecimentos no Cadastro a partir de 1995.

P3. Traduzir Dados
Converter o conteido dos dados obtidos para o leiaute do DW para a Tabela-Fato “Acéo Fiscal
PJ’, de acordo com as regras abaixo:

P3.1. Gravar o contelido da UA do Contribuinte no atributo “Domicilio Fiscal”, considerando-se a
UA com 7 posi¢Bes numéricas.

P3.2. Gravar o Municipio de Localizagdo no atributo “Municipio”, considerando-se 0 municipio no
CNPJ com 4 posi¢des numéricas.

P3.3. Converter a Atividade Econdmica do contribuinte para o campo “Atividade Econbémica’, de
acordo com aregra de negdcio 2.1 descrita no artefato Especificacdo de Regras de Negécio.

P4. Corrigir Inconsisténcias Padr&o

P5. Agregar Dados
Obter as quantidades de empresas e estabelecimentos, classificados por Domicilio Fiscal,
Municipio, Periodo, Atividade Econbmica, Situagdo Cadastral, Natureza Juridica, Perfil e Faixa de
Qtde. de Empregados.

P6. Totalizar Dados

P7. Gerar ArquivodeCarga

Figura 25. Especializagdo do Caso de Uso “Extrair Dados’ para a Fonte
“Cadastro Pessoa Juridica’.
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3. Fluxos Alter nativos

Al. Obter UA do Contribuinte
No passo P3, nos casos em que a UA do Contribuinte esteja invédlida, acessar a base de
Declarag@o IRPJ e recuperar a UA de jurisdigdo do contribuinte, atribuindo-a ao Domicilio do
Declarante. Continuar o caso de uso no passo P3.

4. Pré-Condicdes
» A base de Declaracfes IRPJ deve estar disponivel paraaexecugdo do passo Al

» A primeiraextragdo (cargainicial) deve ser feita a partir de Janeiro/1995 até o més anterior a0 més
corrente. Para 0s meses posteriores, 0s arquivos devem ser gerados nos primeiros dias do més
anterior a0 més corrente. Por exemplo, no inicio de outubro deve ser gerado o arquivo referente ao
més de Setembro.

5. Pés-Condicgdes

= O atributo “Atividade Econdmica’ deve estar alinhado com brancos a direita. Por exemplo, para
apresentar ainformacdo A, esse atributo deve ser formatado com “Ab” (onde “b” representa um
espaco em branco).

= Os campos Domicilio Fiscal, Municipio, Periodo, Quantidade de Empresas e Quantidade de
estabel ecimentos que apresentam contelido diferente dos dominios de excegéo (-7, -8 e -9) devem
estar alinhados com zeros a esquerda. Os casos de excegao (-7, -8 e -9) dos campos Domicilio Fiscal
e Municipio devem ser alinhados com brancos a direita. Por exemplo, o campo de Domicilio Fiscal,
deve ser formatado com -8bbbbb ou -9bbbbb (onde “b” representa um espaco em branco).

Figura 25. Especializacéo do Caso de Uso “Extrair Dados’ para a Fonte
“Cadastro Pessoa Juridica’ (continuag&o).
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
06/04/2001 | 1.7 Incluir fluxos alternativos para tratamento | (sigiloso) (sigiloso)
da Visdo Arrecadaco.

Especificacdo de Caso de Uso

. Descrigéo do Caso de Uso
1.1. Nome
Consultar Repositoério

1.2. Propésito
Descrever 0 processo de consulta aos dados no Repositério do Projeto SAFE.
. Fluxo de Eventos Basico

P1. Tomador de Decisdo Efetua LOGIN
O Tomador de Decisao acessa o0 sistema. O direito de acesso do usuario ao sistema é checado
conforme o caso de uso indicado no Ponto de Inclusao | 1.

P2. Tomador de Decisdo Seleciona Assunto
O sistema exibe umalista de Assuntos. O Tomador de Decisao seleciona um dos assuntos.

P3. Tomador de Decisdo Seleciona Critérios de Pesquisa
O sistema disponibiliza como critérios padrdo a Unidade Organizacional e o Periodo. De acordo
com 0 assunto, o sistema identifica a relacdo de demais critérios de pesquisa, conforme 0s passos
aternativos a seguir:

Al. Apresentar Critériosda Visao “ Acéo Fiscal PJ”
A2. Apresentar Critériosda Visio “ Ac¢ao Fiscal PF”

P4. Tomador de Decisdo Seleciona os Critérios Desgjados
O usu&rio seleciona os valores respectivos para cada critério e escolhe a opgéo “Executar
Pesquisa’.

P5. Exibir Resultado da Consulta
O sistema disponibiliza os resultados da consulta analitica. O Tomador de Decisdo seleciona, a
partir datela de resultado, uma (ou nenhuma) das seguintes funces:

A10. Escolher Métrica

A11. Ativar Dimensdo

A12. Alternar Dimensdes

A13. Fazer Pivot

A14. Detalhar/Agrupar Valores

Figura 26. Especificacéo de Caso de Uso paraa* Consulta ao Repositorio”.
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P6. Tomador de Decisdo Encerra Aplicativo
O usuério fechaajanela Web. O caso de uso se encerra.

. Fluxos Alter nativos

Al. Apresentar Critériosda Visio “ Acéo Fiscal PJ”
No passo P3, se 0 assunto for “Acéo Fiscal PJ’, o sistema disponibiliza os critérios Grupo CNAE,
Faixa de Quantidade de Funcionérios, Opcéo de Tributagdo e Situagdo Cadastral. O caso de uso
executa o fluxo alternativo A9, Pesguisar Valores.

A2. Apresentar Critériosda Visao “ Acdo Fiscal PF”
(n&o detalhado nesse estudo de caso)

A9. Pesquisar Valores
Baseado nas tabelas de dominio, o sistema verifica o conjunto de valores possiveis para cada
critério. O sistema monta a lista de valores para cada critério. O caso de uso retorna a partir do
passo P4.

A10. Escolher Métrica
No passo P5, 0 usuério seleciona uma métrica a partir de uma lista de métricas especificas do
assunto. O sistema substitui os valores da métrica vigente pelos val ores da métrica sel ecionada.
O caso de uso retorna ao passo P5.

A1l. Ativar Dimensio
No passo P5, 0 usu&rio ativa/desativa a visualizagdo dos dados referentes a uma dimensao,
clicando no quadro correspondente, ou nos icones (+) paraativar e (-) para desativar. O caso de
UsO retorna ao passo P5.

. Pré-Condigdes

= O usuario deve estar previamente habilitado no Sistema de Controle de Acesso do DW.

. Pés-Condic¢des

N&o se aplica.

. Pontos de I nser¢do

11. Validar Usuério
Valida o CPF e a senha do usuério junto ao Sistema de Controle de Acesso.

. Pontos de Extensdo

El. Gerar Indicadores
Apresenta indicadores econdmicos para auxiliar o entendimento sobre valores agregados da
fiscalizag&o.

Figura 26. Especificacdo de Caso de Uso paraa“ Consulta ao Repositério” (cont.).
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor
09/08/2002 | 4.2 Inclusdo de novas regras de célculo para a | (sigiloso) (sigiloso)
Visdo Arrecadacéo

Especificacdo de Regras de Negocio

1. Regras Genéricas
1.1 Extrac&o e Transformagao

1.1.1 Normalizar a data derecepc¢do da declaracéo
Se a data de entrega da declaragdo estiver em branco OU for invadlida OU for maior que data atua
Fazer a“Data de Recep¢do” no repositério = Ano de exercicio da declaracéo +
Més da data do prazo de entrega+ “01” (Dia)
Fim-se

1.1.2 Preencher o campo UA de Jurisdicéo
Se a UA de Jurisdi¢&o do contribuinte estiver em branco
Recuperar da base CPF a partir do codigo do CPF
Sendo
Recuperar do préprio registro que esta sendo trabalhado
Fim-se

1.2 CargadeDados
(n&o detalhado nesse estudo de caso)

2. Acdo Fiscal PJ

2.1 Converter Atividade Econémica
Se Cédigo da Atividade Econémica no Cadastro CNPJ = 01 ou 02
Mover “A” para“Atividade Econdmica’
Sendo
Se Cédigo da Atividade Econbémica= 05
Mover “B” para“Atividade Econémica’
Sendo
Se Cadigo da Atividade Econdémica= 10 ou 11 ou 13 ou 14
Mover “C” para“Atividade Econbmica’
Sendo
(..)
Sendo
Somar 1 a Qtde. Atividades Invélidas
Rejeitar o registro
Fim-se
Fim-se
Fim-se

Figura 27. Extrato da Especificacdo de Regras de Negdcio do sistema SAFE.
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5.5.7 Estruturando o Repositorio de Requisitos

Ao fina da etapa anterior, os requisitos coletados foram inseridos no repositério da

ferramenta RequisitePro”, a partir do qual podiam ser gerenciados pelo lider de projeto e

técnicos do projeto. Os critérios de identificagcdo de requisitos definidos no Plano de
Gerenciamento de Requisitos permitiram capturar atributos para cada tipo de requisito, tais

como risco, situacao, prioridade, aditividade, formato, dentre outros, a partir dos quais foi

possivel classificar, priorizar e gerenciar a alocacdo desses requisitos ao sistema. Apos

classificados, os requisitos foram interelacionados de acordo com suas dependéncias

funcionais (ex. passos do fluxo do caso de uso versus dimensdes envolvidas), possibilitando

assim uma geréncia dos impactos e riscos quando da mudanca de requisitos.

Matrizes de

Rastreabilidade foram criadas, a partir dessas correlacfes, para demonstrar os impactos

numa forma gréfica, como no exemplo da Figura 28.

222 Rational RequisitePro Yiews - [FAT-CDL: Fatos versus UC]

[ File  Wiew Requirement ‘Window Help

Dlzld| gl nl=]% B 1| 5l 5%

g [
=18 x|

Relationzhips:
- direct only

=] COUZ: Extrair...

COU2.1: Propisi
CDU2.2: Abrir o...

CDUZ2.3: Dbier...
CDUZ2.4: Traduzir..

CDU2.5: Traduzir..
CDU2.7: Traduzir..

CDU2 3: Traduzir..

COU2 5 Agregar...
CDU2 1D Gravar..

cDuz2.11:...

cCDUZ12:...

CDU2.13:...

CDU2.14: Gravar..

COUZ: Gerar...

|»

CDUS.1: Propbsi...

CDOUS 2 Abrir__.
CDUS &+ Gravar..

COUA: Arquivo. ..
CDOUS.3: Dbter__.
CDOUS 4: Gravar...
CDUS.5: Gravar a.
CDUS.&: Gravar a.
CDUS. 7. Grawar...
CDUS.3: Calcular..
CDOUS. B Gravar o.
cDUs.11:..

= GOUS: Extrair...

=1 FAT2: Agao Fiscal

FAT2.1: Quantidade Contribuinte Autuado

FATZ2 8: Quantidade Fizcais em Dperagao

=] FAT2.9: Declaragdes

FAT2.9.1: Quantidade Declaragdes em...

FAT2 9. 2: Redugdo Restituigdo. _

# FATZ2.10: Malhas

=] FAT4: Cobranga

FAT4.1: Quantidade Contribuinte Autuado

o)

FAT4. 2: Quantidade Créditos Tributarios

FAT4. 3: Yalor Consolidado Auto Infragao

[+l FATH: Amrecadacao

=] FAT6: Movimentacdo Financeira

FATE.1: Movimentac3o Anual

FATE.2: Montante CPMF Recolhida

FATBE.3: Quantidade Contribuintes /...

=l FAT?: Situagao da Acao Fizscal

FAT?.1: Quantidade Agioes Fizcaiz

£

FAT?.2: Quantidade Acgdes Fiscais pf...

FAT?.3: Quantidade Agbes Fiscais pf...

| |

Figura 28. Exemplo de Matriz de Rastreabilidade (Fatos versus Casos de Uso).
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As linhas da matriz denotam os requisitos do tipo “fato” armazenados no repositério da
ferramenta. As colunas representam requisitos do tipo “caso de uso’. As setas em azul na
figura indicam os rastreamentos do tipo DE e PARA permitidos pela ferramenta, i.e., 0
requisito pode ser analisado quanto a0 impacto para outro requisito causado por uma
mudanca aplicada ao seu contelido; ou quanto ao impacto que a mudanca de outro registro
causa em sua especificacdo. A ferramenta possui ainda recursos como “filtros de dados’
gue permitem restringir a consulta ao repositério de requisitos por variadas condicoes (ex.
requisitos afetados, situacdo do requisito, responsavel pelo requisito) e limitar a

guantidade de dados retornada pela consulta.

Apesar de outras ferramentas para gerenciamento de requisitos apresentarem recursos mais
elaborados para o rastreamento de mudancas (vide TORANZO, 2002), a abordagem
classica descrita anteriormente e suportada pela ferramenta RequisitePro” demonstrou-se
bastante Util para a visualizacdo pela equipe de projeto dos impactos causados em

alteracOes propostas na especificacdo tanto do data mart quanto do data warehouse.

5.5.8 Vadidando e Refinando a Linha Base de Requisitos

As atividades descritas nas segdes anteriores transcorreram-se ao longo de duas grandes
iteracOes de desenvolvimento (Janeiro a Margo/2001; Abril a Julho/2001), ao final das
quais reunides de validagao foram estabel ecidas para garantir a conformidade da linha base

de requisitos produzida com as necessidades do cliente.

Ressaltamos agui que os clientes adicionaram uma nova perspectiva ao processo de
validacdo ao promoverem as reunides para workshops abertos, onde os documentos de
requisito eram discutidos entre todos os participantes, incluindo observadores externos,
conforme recomendado em nossa abordagem. Os observadores foram escolhidos dentre
técnicos experientes do SERPRO-Recife e contribuiram com questionamentos desprovidos
de vinculo com os “vicios’ de concepcdo do sistema, permitindo evidenciar aspectos
conceituais e arquitetdnicos ndo muito bem especificados (ou até mesmo esguecidos) tanto

pelo lado do SERPRO quanto do cliente. Como exemplo, foi verificado que a dimensdo
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comum “Unidade Organizaciona” ndo estava refletindo aspectos peculiares da estrutura do
cliente como a vinculagdo de delegacias comuns a delegacias especiais, denominadas DRJ
(Delegacias Regionais de Julgamento), com “status’ de Superintendéncia. A hierarquia da
dimensdo apenas previa a vinculagdo direta entre delegacias e superintendéncias. A linha
base foi ent&o revista (refinada) e as agOes estabelecidas foram aplicadas aos documentos,
repositério de requisitos e esquema multidimensional. Ao final da segunda iteracéo, uma
versdo (release) fina de requisitos estava pronta para ser entregue ao cliente e demais

envolvidos com o desenvolvimento do data warehouse.

5.5.9 Gerenciando Mudancas

O repositério fina de requisitos para o projeto SAFE em sua visdo “Acdo Fisca PJ
continha aproximadamente 980 itens. Tal quantia, conforme argumentado anteriormente no
corpo dessa dissertagdo, seria muito dificil de gerenciar sem o auxilio de uma ferramenta
apropriada. Para adicionar um grau maior de dificuldade, como € natural em sistemas data
warehouse, 60% desse total sofreu pelo menos uma mudanca ou guste ao longo do
processo de definicdo. A ferramenta RequisitePro” foi usada intensivamente para gerenciar
0 impacto dessas mudancas, possibilitando ao lider de projeto negociar gjustes com o
cliente numa base mais sdlida. As matrizes de rastreabilidade mostraram-se, num primeiro
instante, um meio eficiente para visualizagio das dependéncias entre os requisitos. A
medida em gue o repositorio de requisitos crescia, sentiu-se a necessidade de introduzir
atributos de requisitos num nivel mais ato de abstracdo para facilitar a visuaizacdo das
associacles entre estes, 0 que ndo eliminou a necessidade de executar andlises parciais
sobre o repositorio em casos de mudancgas de grande porte. Contudo, péde-se observar que

tal processo de analise seria praticamente impossivel sem o auxilio de ferramental.

A0 passo em gue 0s requisitos eram alocados ao sistema, sua geréncia passava a requerer
também uma andlise dos impactos na arquitetura do projeto. A ferramenta Designer/2000”
da Oracle” foi utilizada para enriquecer a geréncia de mudancas e demonstrar os impactos

em ambas as esferas conceituais e arquiteténicas. O DBA projetista teve papel fundamental
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nessa andlise, executando consultas aos application systems (ORACLE, 2002) do banco

Oracle” pararelatar asimplicacdes de mudancas no esquema multidimensional.

5.6 ConsideracOes sobre a aplicacao da metodologia aos demais

Data Mart

Apobs a implantacéo da Visdo “Acdo Fiscal PJ’, o Projeto SAFE teve continuidade com a

definicdo, implementacdo e entrega de mais uma Visdo (data mart) para o cliente, referida

como “Acdo Fiscal PF’. Atualmente estdo em fase de construgcdo mais dois data marts. No

geral, a utilizagdo da metodologia procedeu-se de forma uniforme no desenvolvimento

dessas Visdes e 0 nivel de satisfacdo do cliente se manteve acima dos 80%. Cabe relatar,

porém, dois pontos importantes surgidos com a aplicacéo da metodol ogia as demais Visdes:

Mais regras para controle da carga dos dados foram incorporadas ao Plano de
Gerenciamento de Requisitos do projeto, visando solucionar problemas de sincronismo
e duplicidade de informacdes. O caso de uso de carga foi aterado para referenciar um
metamodelo criado especificamente para gerenciar processos de carga e extragdo, o
qual armazena informagdes tais como localizagdo da fonte, identificacéo de dimensbes
e fatos dentro do esquema integrado, momento de carga, taxa de erro aceitavel, dentre
outras. A implementacdo do metamodelo contribuiu sobremaneira para a automacao
dos processos do data warehouse e revelou a necessidade de incorporar a definicéo
desses requisitos a etapa de especificacdo da metodologia. Esse ponto devera ser avo
de uma préxima versao da metodologia;

O maior volume de dados (4.306 requisitos (aprox.) em 4 data marts) e a complexidade
introduzida para a rastreabilidade do modelo de requisitos forcou a criagdo de tipos de
requisito intermedi&rios para mapear o relacionamento entre requisitos funcionais e
multidimensionais em diferentes niveis de abstracdo (ex. passos do caso de uso versus
fatos da visdo/fatos por assunto/fatos por divisdo de assunto — vide Figura 28). O
mesmo principio foi aplicado as regras de negdcio. Essa medida ndo evitou que filtros

fossem aplicados as matrizes de rastreabilidade para facilitar a andlise de impactos, o
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que comprovou ser o volume de dados um dos fatores criticos para a geréncia de

reguisitos em data warehouse.

5.7 Consideracoes Finais

Aplicar a metodologia ao ciclo de definicdo de requisitos do projeto SAFE operou uma
grande mudanca no paradigma cliente-desenvolvedor dentro da empresa SERPRO. O
cliente sentiu-se parte integrante do processo de construgdo, o que ajudou sobremaneira no
desenvolvimento de um produto de qualidade. Ademais, 0 uso de ferramentas para
gerenciamento dos requisitos deu aos clientes uma visdo mais profunda dos impactos que
mudancgas em requisitos podem acarretar ao desenvolvimento de um sistema, em especia

de um data war ehouse.

Por outro lado, desenvolvedores puderam notar a importancia de uma boa especificagéo de
requisitos para o sucesso do projeto. As técnicas propostas pela metodologia serviram para
firmar conceitos que ja estavam sendo introduzidos na empresa com 0 processo de
implantacéo das praticas de nivel 2 do Modelo CMM (PAULK et al., 1991), tais como a
necessidade de andlise e validagdo de documentos de requisitos; e 0 uso de matrizes de
rastreabilidade para a geréncia de mudancas. Comparado com experiéncias anteriores no
desenvolvimento de sistemas para suporte a decisdo, os engenheiros puderam constatar a
eficacia da metodologia em extrair e representar requisitos multidimensionais. Ainda, a
equipe técnica pdde observar a influéncia dos aspectos qualitativos na selegdo de uma
arquitetura de software, ao utilizar o framework NFR (CHUNG et al., 2000); e a
importancia do reuso de requisitos, principalmente em ambientes data warehouse, nos
quais a conformidade entre requisitos dimensionais € fundamental para a sua integracéo e
escalabilidade (PAIM et al., 2002).

Apesar dos beneficios, a experiéncia no projeto SAFE revelou alguns pontos que ndo séo
cobertos pela metodologia tais como a especificacdo de hierarquias dimensionais multiplas
e 0s pontos de adequacdo quando manutencOes sdo exigidas sobre o data mart/data

war ehouse implantado. Conforme descrito na Segdo 5.6, o volume de dados mostrou ainda
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ser um ponto critico para 0 gerenciamento de requisitos em sistemas data warehouse,
comprometendo parte da visibilidade proporcionada pelas matrizes de rastreabilidade.

Tais pontos serdo objeto de estudo em novas versdes da metodologia. No momento,
contudo, uma andlise final indica que o uso da metodologia traz inimeros beneficios ao
projeto de aplicagOes data warehouse, conforme demonstrado pela pequena incidéncia de
erros nas Visdes “Acdo Fiscal PJ' e “Acéo Fiscal PF” implementadas para o projeto SAFE;
a cobertura das caracteristicas multidimensionais obtida; a entrega dos data marts dentro do
prazo; e a grande satisfacdo do cliente com os recursos do data warehouse. De imediato, a
implantagcdo do data warehouse (i) proporcionou uma significativa reducéo no percentua
de apuragOes especiais (consultas de auditoria sobre a base de dados), anteriormente
requeridas para andlise de dados estratégicos, representando uma economia de 46% ao més
nos custos de andlise estratégica do cliente; (ii) agilizou a etapa de programacéo das acoes
de fiscalizag8o, permitindo estabelecer, de uma Unica vez, os parametros e cruzamentos de
consultas de interesse dos usu&rios e a elaboracdo de estratégias de fiscalizagdo mais
abrangentes; (iii) proveu uma visdo integrada da fiscalizacéo, antes somente possivel por
meio de complicadas tabelas de correlacdo entre dados operacionais, e promoveu a

disseminacéo desse conhecimento por todos os escal 6es da organizacéo-cliente.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo mostra as principais contribuicbes do trabalho para a
melhoria do processo de definicdo de requisitos em sistemas data
warehouse. Em seguida, descreve trabalhos futuros que poderéo ser
realizados a partir dessa dissertacdo e finalmente fornece alguns

possiveis direcionamentos para pesquisas futuras na area.
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6.1 Conclusdes

Aplicagbes Data Warehouse propdem uma nova visdo para o processo de definicdo e
gerenciamento de requisitos de um sistema. Diferentemente de sistemas convencionais, 0
processo complexo e especidlizado de desenvolvimento de tais aplicacbes, aliado a
multidimensionalidade peculiar a esse dominio de software requerem uma adaptacéo do
processo de engenharia de requisitos tradiciona (SOMMERVILLE e SAWYER, 1997)
para canalizar mecanismos que permitam entender, de forma correta, as necessidades de
andlise estratégica e suporte a decisdo da organizacdo; verificar a viabilidade e negociar
uma solucdo de software compativel com a visdo multidimensional adotada; validar a
especificacdo produzida contra os requisitos estabelecidos, e gerenciar esses requisitos

enquanto o ambiente data warehouse é construido.

Com essa motivagdo em mente, definimos nesse trabalho uma metodologia para a
especificac@o e geréncia de requisitos em aplicacOes data warehouse. Nossa abordagem
fornece um arcabouco de técnicas, artefatos e procedimentos projetados para auxiliar
engenheiros de software na tarefa de elaborar uma defini¢éo de requisitos precisa do data
warehouse e seus data marts, segundo um processo iterativo de discussdo entre as partes
interessadas; especificacdo detalhada do modelo de requisitos coletado; e geréncia do ciclo
de vida do modelo ao longo do desenvolvimento do projeto. A metodologia estende, ao
mesmo tempo: (i) o processo de engenharia de requisitos tradicional, para tratar de forma
original aspectos proprios ao dominio de data warehouse como multidimensionalidade,
aditividade de fatos e conformidade de requisitos; (ii) e as abordagens de desenvolvimento
de aplicacbes data warehouse existentes, fornecendo um processo orientado a fases para a

especificagdo detalhada, evolutiva e em ato nivel dos requisitos do sistema.

Nesse sentido, a metodol ogia resolve alguns dos problemas por trés de inimeros fracassos
em projetos data warehouse ao (a) promover o entendimento correto entre desenvolvedores
e clientes por meio de técnicas de dicitacdo, andlise e negociacdo de requisitos; (b)

estabelecer a separacdo entre aspectos conceituais e de implementacdo para gerar uma
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especificagdo de requisitos autbnoma e reutilizavel; (c) vincular o modelo de requisitos da
aplicacdo as reals necessidades do tomador de decisio e derivar 0 esquema
multidimensional a partir de um conjunto conciso de necessidades e funcionalidades
associadas, (d) fornecer uma estrutura de documentacdo adequada e padronizada para
descrever processos e requisitos entre as partes envolvidas que definem a dindmica do
sistema, em especial agueles referentes a integracéo com fontes provedoras; (€) evidenciar
a existéncia de falhas ou restricdes nas cadeias de agregacdo entre fatos e dimensdes, e
assim possibilitar a construcéo de um esquema multidimensional mais robusto; (f) ressaltar
a complexidade das interelagdes entre fatos e dimensdes no modelo de requisitos com
forma de definir opgdes de consultas analiticas mais adequadas; (g) garantir a conformidade
entre os requisitos da aplicacdo, tanto em relacéo aqueles ligados a multidimensionalidade
do data warehouse corporativo, quanto a fatores de ordem funcional (e ndo-funcional)
comuns a aplicagdo como um todo; (h) plangjar uma estratégia de geréncia dos requisitos
da aplicagcdo para evitar desvios na conducdo do projeto em relagdo aos seus objetivos
primordiais; (i) estabelecer uma geréncia efetiva das mudancas em requisitos e seus
impactos para o desenvolvimento do data warehouse; dentre outras caracteristicas

unicamente providas por esta abordagem.

Ao longo de um estudo de caso real, mostramos como essa abordagem metodol 6gica,
aplicada ao desenvolvimento de um data warehouse de grande porte, garantiu uma melhor
identificacéo e representacdo dos requisitos do usuario, o que propiciou definir tanto um
esquema dimensional quanto processos para aimentagdo do repositério de dados em
atendimento as necessidades de suporte a decisdo do cliente. Além desses beneficios,

ressaltamos outras contribui ¢oes dessa di ssertacéo:

= Definicdo de um modelo de fases genérico para suporte a aplicacéo de praticas de
engenharia de requisitos ao ciclo de desenvolvimento de data marts e data warehouses.
Por meio do modelo proposto, 0 processo de engenharia de requisitos € adaptado para
as caracteristicas proprias de aplicacfes de suporte a decisdo, servindo de ponte entre a

engenharia de requisitos e o processo de data warehousing;
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Definicdo de uma forma de documentacéo padréo para a especificacdo de sistemas data
warehouse, baseada numa colecdo de artefatos especificamente desenhados para dar
apoio a descoberta e documentacdo dos requisitos de tais aplicacfes. Os artefatos sdo
descritos na forma de templates (modelos) auto-explicativos, que facilitam a sua
instanciacdo e disseminacao entre a equipe do projeto;

Definicdo de um template para a modelagem de casos de uso em UML para sistemas

data warehouse;

Definicdo de uma abordagem para a conformidade de requisitos em aplicacOes de
suporte a decisdo, como forma de garantir a integracéo e evolugdo da aplicacdo e, em
particular, do seu modelo de requisitos multidimensionais,

Definicdo de uma lista de verificacdo (checklist) especifica em auxilio a andlise e

negociacao de requisitos, durante a fase de especificacdo de sistemas data warehouse;

Conceituagdo e exemplificagdo do funcionamento de um ciclo de definicdo de
requisitos para data warehouse e sua contribuicdo para a definicdo e gerenciamento dos

requisitos do sistema durante o seu ciclo de desenvol vimento;

Definicdo de uma extensdo do Framework NFR de CHUNG et al. (2000), denominada
DW-ENF (Data Warehouse-Extended NFR Framework), para auxiliar na andlise da
influéncia dos requisitos ndo-funcionais no projeto do data warehouse e na selecdo de
umaarquiteturaideal paraaaplicacdo (PAIM e CASTRO, 20023).

Contudo, a experiéncia prética no contexto do projeto SAFE permitiu identificar algumas

dificuldades na utilizagdo da metodologia, bem como alguns pontos de requerem melhorias:

A metodologia ndo fornece meios para o tratamento adequado da especificacéo de
hierarguias multiplas em dimensfes. Todavia, acreditamos que uma correta abordagem
para o tema exige alguma forma de representacéo visual, possivelmente gréfica, dos

atributos e sua organizacdo nas estruturas hierarquicas, para complementar a analise
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desses requisitos. Esse fator sugere a construcéo de um suporte ferramental para superar
os limites que o papel impde a tal representacdo. Viabilizar essa infraestrutura, porém,

estava além do foco dessa dissertacao;

Mais do que analisar o impacto de mudangas, sentiu-se a necessidade de instrumentos
para o controle do fluxo de solicitagdes de mudanca do cliente. Processos e ferramentas

nesse sentido ndo estdo definidos na nossa abordagem atual;

A metodologia provou-se €eficaz para projetos de desenvolvimento de data warehouse.
Contudo, sua adequacéo a projetos de manutencdo requer gjustes, notadamente no seu

arcabouco de artefatos, paratorna-la aplicavel a esses casos;

A abordagem de CHUNG et al. (2000) e sua derivacéo, o Framework DW-ENF, apesar
de serem de fécil entendimento e de existir uma ferramenta (OME3, 2000) que
automatiza a checagem bottom-up da satisfacdo dos softgoals, exigem um tempo de
dedicacéo dos técnicos envolvidos para dominarem sua notacdo. Os gréaficos de softgoal
podem, por outro lado, adquirir uma extensdo que dificulta a sua andlise mesmo em

ambientes apropriados como o daferramenta OME3.

A metodologia ndo prové uma heuristica para 0 reconhecimento sistematico de
dimensdes e fatos a partir das descrigoes de necessidades e funcionalidades. Todavia,
até onde sabemos, uma solucdo adequada ainda ndo existe para esse problema. A
proposta de BOEHNLEIN e ULBRICH-VON ENDE (1999) € uma das que melhor
trata a questdo, fornecendo um método passo a passo para a derivagdo de métricas de
fato, dimensdes e restricdes de integridade a partir de requisitos de negdcio. Contudo, a
abordagem ndo elimina a subjetividade do tema, especialmente em relacdo a derivacdo
de dimensdes, ainda sujeita a uma certa dose de criatividade por parte do engenheiro da

aplicacao;

A experiéncia com o projeto SAFE demonstrou a necessidade de enriquecer a fase de

especificacéo da metodol ogia para oferecer um tratamento apropriado de requisitos para
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metadado, um aspecto que vem sendo reconhecido como importante para tornar o data
warehouse mais &gil e robusto (KIMBALL, 1998a; STAUDT et al., 1999).

6.2 Trabalhos Futuros

Certamente muito dos pontos de melhoria apresentados na se¢do anterior serdo alvo de
trabalhos futuros. Pela propria urgéncia do tema para a continuidade do projeto SAFE,
deveremos buscar num primeiro instante definir uma versdo da metodol ogia adequada ao
tratamento de requisitos em projetos data warehouse de manutencdo. Em seguida, estudos
serdo conduzidos no sentido de incorporar novos artefatos e procedimentos a metodologia

para possibilitar a especificacéo de um model o de metadados para o data warehouse.

Alguns temas interessantes para pesquisa também podem ser derivados a partir de nossa

proposta:

* Investigar como abordagens mais sofisticadas de rastreamento tais como as descritas
em (TORANZO, 2002) podem ser incorporadas a metodologia para expandir o

potencial de gerenciamento de mudancas e impactos nos requisitos do data warehousg;

= Como forma de prover uma especificacdo conceitual mais completa para a aplicacéo
data warehouse, um possivel trabalho seria a integracdo entre a metodologia aqui
proposta e a abordagem de TRUJILLO et al. (2001) para modelagem conceitual de data
warehouses. A proposta em guestdo introduz uma extensdo da UML (BOOCH et al.,
1999) para representacéo de elementos multidimensionais do esquema “estrela’ e assim
encapsular requisitos do data warehouse num modelo conceitual. Esse requisitos,
descobertos durante a etapa de especificacdo do data warehouse em nossa abordagem,
serviriam de entrada para a ferramenta CASE “GOLD Model” desenvolvida pelos
autores, que por sua vez se integra com ferramentas OLAP para geracdo das tabelas
relacionais. Uma forma de viabilizar essa juncéo de abordagens seria a integracéo entre
a ferramenta de gerenciamento de requisitos adotada (ex. RequisitePro”) e o referido
CASE.
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Outro trabalho de pesquisa consiste na extensdo da metodologia para melhor tratar
requisitos organizacionais. Uma técnica importante nesse sentido é a i* (YU, 1995).
Sua juncéo ao nosso trabalho ampliaria o poder de representacdo da técnica de caso de
uso em relagcdo a fatores organizacionais tais como razdes internas (incluindo tarefas,
recursos, objetivos, softgoals e ligages do tipo meio-fim e de decomposicdo de tarefa)

associadas a atores organizacionais.
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Glossario

GLOSSARIO

Artefatos

Checklist

CMM

Critério
Cubo de Dados
(Hipercubo)

Desenvolvedor

EquipedeProjeto
Framework

Marco de Projeto
(Milestone)

OLAP

OLTP

Um conjunto tangivel de informagbes que: (i) € criado, modificado e
utilizado pelos desenvolvedores (em papéis especificos) ao executarem as
atividades, (i) representa uma entidade que tem responsaveis e (iii) pode ser
colocado sob controle de versdo. Um artefato pode ser por exemplo um
documento ou um modelo visual.

Uma lista que enumera atividades, produtos ou outros itens a serem
observados ou verificados. Checklists sdo lembretes, gjudam a ndo esquecer
detalhes importantes.

Modelo de Maturidade de Capacitacdo (CMM) do Software Engineering
Ingtitute — SEI, da Carnegie-Mellon University. Tem como proposta a
obtencdo de um processo mensuravel e controlado para atividades, com
acles de melhorias continuas, permitindo que a empresa busque a
maturidade gradativa e plangjada do processo de desenvolvimento e
manutencdo de software.

Requisito que restringe a execugdo de uma atividade.

Metéfora utilizada para esclarecer a estrutural multidimensional dos dados
em um data warehouse, na qual cada célula no cubo corresponde a uma
unidade de dados, representativa da interseccdo entre “n” dimensdes num
determinado ponto do espaco, onde um valor (métrica) que se desgja
investigar quantifica um fato do mundo real.

E um membro da equipe técnica ou gerencial que participa das atividades de
desenvolvimento e manutengdo de software. Um Unico desenvolvedor pode
desempenhar diferentes papéis no processo. Exemplo: Um mesmo
desenvolvedor pode ser arquiteto e criador de componentes.

Grupo de pessoas que tém responsabilidade pela execucéo das atividades de
desenvolvimento e manuten¢do de software (por exemplo, andise de
requisitos, projeto, codigo e teste) em um determinado projeto.

Modelo integrado de componentes que demonstra a interacéo e as relagtes
possiveis entre esse componentes, dentro de um dominio de problema
especifico.

E um demarcador de fases importantes do desenvolvimento do software.
Marcos determinam pontos nos quais lideres de projeto e clientes tomam
decisbes cruciais sobre cronograma, orcamentos, produtos de entrega e
requisitos do projeto. Podem ser considerados como pontos de
sincronizacdo, onde um conjunto bem definido de objetivos é atingido,
artefatos séo concluidos, decisdes sdo tomadas, para entéo ir (ou ndo) paraa
proximafase.

On-Line Analytical Processing. Categoria de processamento on-line que
permite o acesso interativo, consistente e répido a um grande volume de
dados sob diversas perspectivas (dimensdes) diferentes.

On-Line Transaction Processing. Tipo de processamento no qual o
computador responde imediatamente ao pedido do usuério. Cada pedido &
considerado uma transacao.
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Papel

Plano

Procedimento

Processo iterativo

Produto

PSDS

ROLAP

Snowflake

Parte Interessada ou
Stakeholder

Template

Tomada de decisao

Versdo Final (Release)

SEI

Um papel é uma definicdo precisa e bem delimitada de uma funcéo e
responsabilidades a serem desempenhadas por uma ou mais pessoas.
Comentario - Um papel pode ser desempenhado por mais de uma pessoa
simultaneamente, por exemplo: um arquiteto (papel) pode ser interpretado
por um grupo de desenvol vedores com habilidades complementares.

Para desempenhar um determinado papel de maneira adequada o
desenvolvedor deve possuir as habilidades necessérias a sua interpretacéo.

Documento que descreve em linhas gerais como um objetivo serd alcancado
€ 0 que sera necessario para alcancé-lo.

Descricdo passo-a-passo  de uma sequéncia de tarefas para a realizacdo de
uma atividade. Descreve tarefas a serem executadas e identifica regras para
desenvolvé-las.

Em um contexto de ciclo de vida de software, é o tipo de processo que
envolve o gerenciamento de uma cadeia de versdes (releases) executaveis.

O subconjunto de artefatos de software que sdo entregues ao cliente ou
usuério final sdo denominados produtos de software.

Processo SERPRO de Desenvolvimento de SolucBes.

Processo de desenvolvimento criado pelo SERPRO para organizar as
atividades relacionadas com a criagdo, entrega e manutencdo de sistemas de
software para seus clientes. O PSDS baseia-se em dois processos modernos
e amplamente aceitos pela comunidade de informéticaz o RUP (Rational
Unified Process) e o USDP (Unified Software Development Process), e foi
concebido como um produto de software que, como tal, pode ser mantido e
evoluido por meio da atualizag8o das paginas Web gque o compdem.

Relational OLAP. Modelo arquitetural de data warehouse no qual o dado é
armazenado em tabelas relacionais seguindo um esguema “estrela’, sendo
posteriormente traduzido para o formato de um “cubo” multidimensional
sobre o qual consultas podem ser realizadas.

Esquema “Flocos de Neve”. Configuragdo de dados multidimensionais que
utiliza tabelas dimensionais normalizadas.

Pessoa que esteja interessada com o sucesso do desenvolvimento do sistema
ou qualquer pessoa que seja afetada pelo sistema, por exemplo: usué&rio
final, desenvolvedor, gerente, etc.

Padréo a ser utilizado como guia para produzir determinado produto.
Quando bem estruturado, fornece "dots' para capturar e organizar
informagdes. Textos com orientagdes auxiliam a utilizé-lo adequadamente.

Processo de estabel ecimento de agBes para o direcionamento estratégico de
uma empresa.

E um conjunto de artefatos relativamente completo e consistente -
possivelmente incluindo uma construc&o - entregue a um usuério interno ou
externo; aentregadetal conjunto.

Software Engineering Institute. Instituicdo de pesquisa e desenvolvimento
de software financiada pelo Departamento de Defesa (DoD) americano, cuja
missdo é incentivar e prover meios para a melhoria dos processos de
engenharia de software nas empresas.
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APENDICE 1 - Templates dos Artefatos de Requisitos

Histérico de Revisdes

Data Versio Descricdo Autor Revisor

Plano de Gerenciamento de Requisitos

1. Projeto
<nome do projeto data warehouse.>

2. Papéis e Responsabilidades
< identifica os papéis e respectivas responsabilidades das pessoas envolvidas com a geréncia dos
requisitos do projeto.>

Papel Responsabilidades Responsavel

3. Procedimentos para Ger éncia dos Requisitos
<descreve os procedimentos que irdo regular a geréncia dos requisitos do sistema no que sereferea
mudancas de contetido, validaces, criaco e ateste de linhas base de requisitos, especificacéo de novos
requisitos, dentre outros. Esses regulamentos devem definir o comportamento a ser seguido pelos atores
(usuérios e desenvolvedores) em cada fase do desenvolvimento da aplicacéo. A lista de procedimentos
deve ser convenientemente organizada em se¢des referentes a cada fase, de forma a facilitar a leitura.
Além de uma secdo com Procedimentos Gerais, outras segdes possiveis sdo Extracéo de Dados,
Transformacdo de Dados e Carga de Dados, mas fases que refletem preocupagdes mais atuais em
projetos data warehouse podem ser também incor poradas como Seguranca e Atualizacéo dos Dados.>

4. Artefatos (opcional)
< enumera e descreve brevemente os artefatos de projeto que deverdo conter defini¢des de requisitos.>

5. Identificacio de Requisitos
<descreve como 0s requisitos serédo classificados, identificados e numerados.>

5.1. Tipos de Requisitos
<especifica todos os tipos de requisitos funcionais, ndo-funcionais e de dominio associados ao
projeto. Tipos comuns sdo Dimensao, Fato, Ator, Necessidade, Funcionalidade, Caso de Uso, e
muitos outros. Para facilitar a classificagdo, um mnemonico especifico deve ser criado para
identificar cada tipo definido (ex.: DIM=Dimensdes).>

5.2. Atributos
<lista todos os atributos de requisitos que ser&o utilizados para avalia¢do, acompanhamento,
priorizagdo e geréncia dos requisitos do data warehouse. Atributos Uteis sdo Risco, Esfor¢o,
Prioridade, Stuacdo, Beneficio e Nivel de Agregacéo.Cada atributo deve ser descrito em termos de
uma faixa de classificacdo, a qual deveir de um nivel de importancia baixo até um mais alto (ex.:
Prioridade pode ser classificada em Alta, Média e Baixa). Uma pequena descri¢ao deve seguir cada
nivel de atributo.>
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5.3. Regra de | dentificagéo

<explicita a regra de identificacéo dos requisitos. Quando um algoritmo de numeracéo é provido
pela ferramenta de gerenciamento de requisitos, especificar sua l6gica basica.>

6. Critério de Rastreabilidade
<descreve quaisquer regras adicionais e diretrizes para o correto rastreamento dos requisitos.
Restri¢des aplicaveis tais como “ cada dimensdo aprovada deve estar ligada a pelo menos uma tabela-
fato” devem ser descritas nessa se¢ao. >
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor

Glossario do Projeto

1. Introducéo
O proposito do Glossério é prover uma terminologia comum sobre o projeto para todos 0s grupos
envolvidos. Esse documento catal oga todo o tipo de informac&o que um leitor — possivel mente ndo
familiarizado com afilosofia de sistemas para suporte a decisdo — possa necessitar para compreender os
conceitos desenvolvidos no projeto. As informagtes coletadas devem definir um mapeamento especifico
sobre o dominio do problema, explicando detalhadamente 0s aspectos mais relevantes. O conjunto de
termos resultante pode ser usado como um dicionario de dadosinformal, capturando a definicdo de dados
e deixando que os demais documentos concentrem-se no gue o sistema deve fazer com ainformagéo.

2. Organizagdo
<descreve como o documento esta organizado internamente. O agrupamento de termos pode ser bastante
Gtil nos casos de grande volume ou variedade de informagao, e sua organizagao deve ser descrita
claramente nesta secéo.>

3. Definicbes
<os termos definidos aqui formam a substancia essencial do documento. Eles podem ser definidos em
qualgquer ordem, mas geralmente a ordem alfabética garante um acesso mais rapido a informacéo.>

3.1. <Grupo de Termos> (opcional)
<especifica 0 nome do grupo.>

<Nomedo Termo>
<a descricdo para o termo € apresentada aqui. Fornece 0 maximo de informacgdes necessaries ao
leitor para entender o significado do termo.>

3.<n>. <outro Grupo de Ter mos> (opcional)

<outro Nomede Ter mo>
<descri¢éo do termo.>

4. Referéncias

<Essa se¢éo deve fornecer uma lista completa de todos os documentos referenciados no corpo do Glossério.
Cada documento deve ser identificado pelo titulo, nimero do relatério (se aplicavel), data, e organizacéo de
publicacéo. Especifique as fontes a partir das quais a referéncia pode ser obtida. Essa informacdo pode ser
atendida por meio dereferéncia a outro documento ou a um apéndice.>
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor

Documento de Visao do Data Warehouse

1. Posicionamento do Projeto

1.1. Cenério
<descreve 0 cenario que motiva a construgéo do data warehouse.>

1.2. Oportunidade de Negocio
<resume a oportunidade de negécio sendo atacada pelo projeto, e os beneficios principais advindos
do seu desenvolvimento, considerando-se 0 cenario previamente descrito. >

1.3. Descricao
<descreve resumidamente o propésito do sistema, enquanto prové uma visdo geral dos processos
gue integram o seu funcionamento.>

1.4. Objetivos
<estabel ece claramente os objetivos acordados com as partes interessadas, por meio de frases
descritivas curtas.>

1.5. Cobertura
<descreve 0 alcanga da aplicagao no contexto de seu piblico alvo, condigdes e restricdes gerais de
acesso.>

1.6. Solucéo Tecnolégica
<documenta a abordagem tecnol 6gica escolhida para implementar o data warehouse e suas
caracteristicas funcionais associadas.>
2. Papéisde Stakeholderse Atores

2.<n>. <Nome da Parte I nteressada/Ator >

Descricéo <breve descrigéo sobre o ator ou parte interessada.>

Papel no <descreve o papel e a importancia da parte interessada ou ator

desenvolvimento da para o desenvolvimento da aplicacdo.>

aplicacdo

Insumos ao Sistema <lista todos os produtos a serem entregues pela parte
interessada ou ator para servirem de entrada ao processo de
desenvolvimento.>

3. Relacdo de Data Marts

3.1. <Nome do Data Mart>
<O objetivo principal do Data Mart é descrito aqui.>

3.<n>. <outro Data M art>
<outra descri¢éo de Data Mart.>
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4. Fronteira Funcional
<apresenta o diagrama de use cases que descreve a fronteira functional do sistema.>

5. Critérios de Qualidade
<define os padrdes de qualidade a serem adotados para medir a qualidade da aplicacéo.>

6. Restrigbes do Projeto
<descreve 0s aspectos que restringem o desenvolvimento do projeto, tanto em relacio a arquitetura
multidimensional quanto a limitagBes operacionais e legais.>

7. Marcos do Projeto (Milestones)

<enumera pontos de controle do projeto tanto internos quanto relativos a entrega de linhas base e
documentacéo de requisitos para o cliente.>
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricéo Autor Revisor

Documento de Visado do Data Mart

1. Visdo Geral

1.1. Identificacéo
<introduz a identificacdo pela qual o Data Mart sera referenciado no projeto data warehouse.>

1.2. Propésito
<descreve 0s principais propositos estratégicos enderecados pelo Data Mart.>

1.3. Audiéncia
<identifica o publico alvo da visdo provida pelo Data Mart.>

2. Papéis Envolvidos
<identifica, dentre os papéis definidos no Visdo do Data Warehouse, aquel es diretamente relacionados
com o desenvolvimento do Data Mart, incluindo seus respectivos representantes.>

Papel Responsavel

3. Necessidades do Usuario
<descreve os problemas-chave percebidos pelas partes interessadas e usudrios finais, e estabelece uma
associacao entre essas necessidades e funcionalidades em potencial a serem implementadas para sua
satisfagdo. Essa se¢io também identifica os atores relacionados com o desenvolvimento das
funcionalidades e sua importéncia nesse processo.>

Necessidade #<n> Beneficio
<descricéo da necessidade do usuério.> [Critico, Importante,
Util]

Funcionalidade(s) de Suporte: | <relacio de identificadores da(s) funcionalidade(s) que déo
suporte a realiza¢do da necessidade.>

4. Funcionalidades

ID | Descrigdo Prioridade
F<n> | <descri¢éo da funcionalidade>. [Alta, Média,
Baixa)

5. Marcosda Visdo “ <identificador do data mart>"
<enumera pontos de controle do desenvolvimento do Data Mart tanto internos quanto relativos a entrega de
linhas base e documentacéo de requisitos para o cliente.>
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Histérico de Revisbes

Data

Versao

Descricéo

Autor Revisor

Especificacdo de Requisitos Multidimensionais

1. Ambiente M ultidimensional

<descreve o cenario multidimensional requerido pela aplicacdo.>

1.1. Escopo e Diretrizes Gerais

<descreve o escopo multidimensional geral da aplicacéo e estabelece diretrizes para o projeto do
esquema multidimensional tais como nivel de granularidade, processo de agregacdo, nimero
maximo de fatos e dimensdes envolvidas numa consulta, dentre outras.>

1.2. Diagrama M ultidimensional
<representacdo grafica do esguema multidimensional adotado, mostrando as entidades conceituais
representativas de fatos e dimensdes e seus interelacionamentos. Para esquemas complexos, o
diagrama pode ser substituido por um link para a sua representacéo em ferramenta CASE externa.>

1.3. Restrigdes M ultidimensionais
<define as restri¢des do esquema multidimensional gue impdem limites ao desenvolvimento do

projeto.>

2. Requisitos M ultidimensionais Cor por ativos

<descreve 0s requisitos multidimensionais estritamente relacionados com o data warehouse cor porativo.>

2.1. Dimensdes Confor madas

<detalha a estrutura das dimensdes conformadas e prove uma guia de referéncia para a construcao
dos Data Martsindividuais.>

2.1.<n>. <Nome da Dimensao>

<uma breve descricdo do propésito da dimensdo deve ser acrescida aqui. A estrutura dimensional
é descrita preenchendo-se a tabela a abaixo.>

Atributos | Descricéo

For mato/Tamanho

(opcional)

Cardinalidade

atributo>

<nome do

<descrigéo do atributo>

TipoFormato+ Tamanho

<ndmero maximo de
ocorréncias>

2.2. Fatos Conformados
<lista os fatos conformados e suas correspondentes unidades de medida.>

Fatos |Descrigdo Méricas |Formato |Tipo Aditividade | Férmula
do Fato

<nome | <descrigdo> <nome da TipotTam. | [Simples, [Aditivo, N&o- | <descreve a

do fato> métrica> Derivado] Aditivo, Semi- | expressio

Aditivo] matematica
que da origem
ao fato
derivado.>
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3. Requisitos M ultidimensionais dos Data M art

<define os requsitos multidimensionais com respeito a arquitetura dos Data Mart.>
3.<n>. <Nomedo DataMart >
3.<n>.<1>. Dimensdes

3.<n>.<1>.<m> <Nome da Dimensao>

Atributos | Descricéo For mato/Tamanho Cardinalidade
(opcional)

<nomedo | <descri¢do do atributo> | TipoFormato+ Tamanho <ndmero maximo

atributo> de ocorréncias>

3.<n>.<2>, Fatos

Fatos |Descrigédo Méricas |Formato |Tipo Aditividade | Férmula
do Fato
<nome | <descri¢do> <nome da TipotTam. | [Simples, [Aditivo, N&o- | <descreve a
do fato> métrica> Derivado] Aditivo, Semi- | expressdo
Aditivo] matematica
que da origem
ao fato
derivado.>

4. Restrices de Agregacéo
<demonstra as restri¢des de agregacéo entre fatos e atributos de dimensdo. Com grandes volumes de fatos
e dimensdes, sugere-se representar apenas os pares de (fato, dimensdo) com nivel de restricdo inferior al
(vide apéndice abaixo).>

Mérica Dimensao Nivel de Restricdo
<nome da métrica> <nome da dimensdo> <identificagdo do nivel>

5. Fontes Provedor as (opcional)
<Nos casos de extragdes efetuadas pela propria equipe do data mart, mapeia cada campo de fonte de
dado em funcéo de seu tamanho e formato.>

5.<n>. <Nome da Fonte>

Campos Formato/Tamanho
<nome do campo> TipoFormato+ Tamanho

6. Apéndice — Classificacdo do Nivel de Restri¢ao Agregacional *

Nivel FuncOes de agregacédo aplicaveis
1 { SUM, AVG, MAX, MIN, STDDEV, VAR, COUNT }
2 { AVG, MAX, MIN, STDDEV, VAR, COUNT }
3 { COUNT }
4 J{} ]
*  Adaptado da proposta de classificagdo HUSEMAN et al. em "Conceptua Data Warehouse
Design". Proceedings of the 2nd International Workshop on Design and Management of Data
Warehouses (DM DW), Estocolmo, Suécia, Junho, 2000.
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor

Especificacdo de Caso de Uso

1. Descrigdo do Caso de Uso

1.1. Nome
<lIniciar comverbo no Infinitivo. Utilizar nome completo, onde as primeiras letras devem ser
mailsculas, exceto preposicles. Este nome deve retratar claramente a agéo a ser realizada.>

1.2. Propésito
< Deve oferecer uma idéia geral do proposito do caso de uso.>

2. Fluxo de Eventos Bésico
< Descrever o cenério utilizado pelos atores para atingir o objetivo com sucesso. O caso de uso deve
descrever o que o ator faz e 0 que o sistema responde em troca, na forma de umdialogo entre esses
elementos. A numeracao dos passos deveiniciar em 1. A numeracao dos subpassos deve preservar o
indice do passo-pai, acrescido ao nimero identificador do subpasso, iniciando em1.>

P<n>. <identifica¢cdo do passo basico>
<descrigéo do passo>

P<n.m> <descricédo do subpasso>

3. Fluxos Alternativos
< Descrever os cenarios alter nativos utilizados pelos atores. A numeracao dos procedimentos deve
iniciar em 1. Os caminhos alternativos devem percorrer um fluxo completo, demostrando: (a) o passo a
gue estdo associado; (b) a condi¢éo que aciona a entrada no caminho alternativo; (c) as ages tomadas
no caminho alternativo; (d) a agcéo de retorno.>

A<n>. <identificagdo do passo alter nativo>
<descri¢éo do passo>

4. Pré-Condigdes
< identifica as condi¢des que devem ser satisfeitas para que o0 caso de uso possa iniciar.>

5. Post-Conditions
identifica as condic¢Bes que podem ser garantidas como verdadeiras ao final do caso de uso.>

6. Pontos de I nclusio™ (opcional)
<Pontos de inclusio sio referéncias a casos de uso externos que descrevem um comportamento comum a
varios casos de uso. Identificar o passo do fluxo basico ao qual a inclusdo esta associada, descrevendo as
condic¢Bes e 0 momento para sua ativagéo.>

3 Paraidentificacso de inclusdes, extensdes e generalizagdes, o artefato adota o padréo para casos de uso
sugerido pelo Rational Unified Process (RUP) (KRUCHTEN, 1999).
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I<n>. <identificac&@o do ponto deinclusdo>
<descri¢éo do ponto de inclusdo>

. Pontos de Extensdo (opcional)
<Pontos de extensdo sao referéncias a outros casos de uso externos que complementam o fluxo de eventos
do corpo do caso de uso “ chamador” . Identificar o passo do fluxo basico ao qual a extensdo esta
associada, descrevendo as condic¢des e 0 momento para sua ativacéo.>

E<n>. <identificacdo do ponto de extensdo>
<descricéo do ponto de extensdo>

. Pontos de Gener alizagéo (opcional)
<Pontos de Generalizagao referenciam casos de uso Filho que sobrepdem passos do caso de uso Pai para
adicionar uma perspectiva particular a um dado cenario. Defina 0s passos comuns no caso de uso Pai,
deixando os passos que variam apenas indicados por uma identificagdo. No caso de uso Filho, faga o
oposto, detalhando apenas os passos variantes que foram indicados no caso de uso Pai, descrevendo o
caminho alternativo.>

G<n>. <identificacdo do ponto de generalizacdo>
<resumo do ponto de generalizacéo>
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Histérico de Revisbes

Data Versio Descricao Autor Revisor

Especificacdo de Requisitos Nao-Funcionais

1. <Categoria do Requisito Nao-Funcional>
<Existe um grande ndmero de requisitos nao-funcionais (RNF) descritos na literatura. Nem todos esses
requisitos se encaixam perfeitamente ao perfil da aplicagéo sendo desenvolvida. Os engenheiros de
sistema e de requisitos devem definir os RNF que melhor se adequam ao assunto tratado pelo Data
Warehouse/Data Mart. As seguintes categorias de RNF estdo normal mente associadas ao
desenvolvimento de sistemas data warehouse:

[Restrictes Multidimensionais, Requisitos Legais, Restri¢des de Negdcio, Confiabilidade, Performance,
Interoperabilidade, Requisitos Organizacionais, Periodicidade de processos, Suportabilidade,
Acessibilidade e Usabilidade] .O framework DW-ENF descrito no Apéndice 2 propde, ainda, uma arvore
de classificagdo suplementar, especificamente voltada para o ambiente data warehouse.

(Certas colegdes de RNFs podem referir-se a um Data Mart especifico. Nesses casos, grupos de itens de
RNF por visdo do data warehouse devem ser formados para melhor organizar sua descricao, facilitando
asua leitura e posterior captura).

O seguinte padré&o de organizagdo pode ser adotado: >

2.1. <Nome do Data Mart > (quando aplicavel)

2.1.1 <descrigdo do requisito ndo-funcional. Quando a abordagem de agrupamento por Data Mart
n&o for aplicavel, reduzir a numeracdo do RNF de um nivel e prosseguir com sua descri¢édo.>

2.<n>. <outro DataMart>

2.<n>.1 <outra descrigéo do requisito ndo-funcional >

<n>. <outra Categoria de Requisito Nao-Funcional >
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Histérico de Revisbes

Data

Versao

Descricao

Autor

Revisor

Especificacdo de Regras de Negocio

1. Regras Genéricas

<identifica as regras de negécio que abrangem todo o escopo do data warehouse.>

1.1 <ldentificacdo da Regra>
<descrigéo da regra.>

1.<n> <outra ldentificacdo de Regra >

<outra descricdo de regra de negécio.>

2. <ldentificacdo do Data Mart>
<esta secdo documenta as regras aplicaveis a um Data Mart especifico.>

2.1 <ldentificagdo da Regra>
<descrigéo da regra.>

2.<n> <outra ldentificacdo de Regra >

<outra descricao de regra de negdcio.>

<n>. <outro Data Mart>
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APENDICE 2 — O Framework DW-ENF

1. Introducéo

O complexo processo de extragdo, transformacdo e carga de dados em aplicacBes data warehouse, bem como
suas facilidades para consulta analitica das informagdes agregadas sdo governados por uma multiplicidade de
fatores de qualidade. Em praticamente todos 0s projetos dessa natureza, clientes avidos por um meio robusto
para a tomada de decisdes requerem solucfes que se integrem de maneira precisa e pontual com inimeras
fontes provedoras de dados heterogéneos; apresentem resultados confidveis de forma acurada; oferecam uma
interface OLAP flexivel; e facam tudo isso apoiados num esquema multidimensional completo e enxuto. A
gama de exigéncias anteriores revela uma série de requisitos de ordem ndo-funcional tais como integridade,
acessibilidade, performance e usabilidade, além de outros especificos do dominio multidimensional, que
precisam ser atendidos para a satisfagdo plena do cliente. Essa afirmag&o demonstra claramente a necessidade
de se utilizar técnicas de modelagem de requisitos ndo-funcionais como o Framework NFR (CHUNG et al.,
2000) em prol de uma especificagdo de solugdes data warehouse de qualidade.

Nesse breve apéndice, apresentamos uma extensdo do Framework NFR para tratamento dos aspectos de
qualidade de sistemas data warehouse, a qual denominamos Data Warehouse-Extended NFR Framework
(DW-ENF) (PAIM e CASTRO, 2002a). O framework DW-ENF define catdlogos de Tipos de Requisitos
N&o-Funcionais e métodos operacionais correlatos para posterior reuso durante a fase de especificagdo da
aplicagdo. Os catélogos permitem que o engenheiro de software possa selecionar, dentre uma combinagdo de
fatores qualitativos e de implementacdo, aqueles que melhor atendem as necessidades de suporte a decisdo.
Na Secdo 2, detalhamos os requisitos ndo-funcionais que integram o framework e apresentamos a &rvore
hierérquica que descreve o catdlogo de tipos. Ao final, exemplificamos catdlogos de métodos operacionais
para os dois principais tipos de requisitos ndo-funcionais explorados nessa dissertagcdo: Performance e
Multidimensionalidade.

2. Framework DW-ENF: Catalogos de Tipos e M étodos

O Framework DW-ENF detalha um amplo catdlogo com os mais importantes requisitos ndo-funcionais em
aplicagdes data warehouse. O catdlogo foi desenvolvido a partir da proposta original de CHUNG et al.
(2000) e tem como base vé&ios trabahos sobre a qualidade de dados e de software em aplicagdes
convencionais (CHUNG e NIXON, 1995; CHUNG e SUBRAMANIAN, 2001; SUBRAMANIAN e
CHUNG, 2001; PRESSMAN, 2001) e de suporte a decisdo (LENZ e SHOSHANI, 1997; KIMBALL et al.,
1998a; JARKE et al., 1999; VASSILIADIS et al., 1999; VASSILIADIS, 2000a). Fazemos notar, contudo,
gue o referido catdl ogo ndo encerra uma lista exaustiva de Tipos e Métodos, mas ao contrario, enfoca apenas
as principais categorias de fatores de qualidade que influenciam no projeto de um data warehouse. A Figura
29 oferece uma visdo hierérquica dessas categorias e seus requisitos de qualidade associados, enquanto as
Figuras 30 e 31 ilustram respectivamente os catdlogos de métodos para os requisitos Performance e
Multidimensionalidade.
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Requisitos Nao-Funcionais em Sistemas Data War ehouse

DY
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Figura 27. Arvore Hieréarquica representando o Catélogo de Tipos RNF para Data Warehouse.
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Figura 28. Métodos Operacionais para Performance.
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Multidimensionalidade
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Bus Interpretacéo Dados Processo de Templates
Architecture dos Dados Software
Modelagem Padréo
/ Use Case Glossario de
Dimensdes Termos
Conformadas Acesso Acesso
Modelagem Dinamico Estétic Solicitacdo de
de Negécio Info (RFI)
Fatos
Conformados  Processamento
BATCH Modelagem DataMining
de Dados Mediadores
Atualizacdo

ANN \ OLAP
Repositério s Wrappers
de

Di / ETL Protocolo
iaria Integracéo
/ oDs eoree
Periddica Carga '\ f
/ Extracéo Modelagem

Metadado
Esquemade Controle de Operagdes OLAP
Carga Qualidade OLAP
Agregacio de 4\ f \
Dados Transformagéo s MOLAP ROLAP
Carga
Incremental / /'/v x
Estrela
Cargas Cleansing . HOLAP
Mdltiplas Reconciling Flocos de
Carga Neve

Paralela Constdlagéo

Figura 29. Métodos Operacionais para M ultidimensionalidade.
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