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Resumo

Qualquer sistema de ETL (Extracdo, Transformagdo e Carregamento) que lide com um
conjunto de dados significativo tem sempre a necessidade de contornar eventuais fenémenos
de omissdo e de inconsisténcia de dados que, frequentemente, resultam de uma ineficaz
implementagdo dos sistemas operacionais associados. Caso se atue de forma contraria, o
sistema poderd perder utilidade. Para que tais situagdes sejam raras, € preciso que, desde a fase
embrionaria do processo, se identifique, caracterize e solucione potenciais pontos de
estrangulamento no desempenho do sistema de ETL. Neste trabalho reportamos um processo
que desenvolvemos para determinar a qualidade da execucdo de um sistema de ETL,
identificando e caracterizando eventuais pontos de estrangulamento — pontos negros — e a
partir dai gerar um indice de qualidade de desempenho que nos apresente o “bem-estar” do
sistema e nos forneca informacéo para a resolucdo de eventuais pontos negros e consequente
melhoria da qualidade de servigo do sistema.

Palavras-chave: Sistemas de Data Warehousing; ETL; Process Mining; Otimizacdo de Desempenho;
Pontos Negros de ETL,; Indices de Qualidade de Servigo.

Abstract

Any ETL (Extract, Transform and Load) system that deals with a meaningful dataset will
always need to circumvent any phenomena of data omission and inconsistency. In most cases
this results from an ineffective implementation of the associated operational systems. If the
ETL system acts contrarily, the system may lose utility. For these situations being a rarity, it is
necessary, from an embryonic stage of the process, to identify, characterize and solve
potential bottlenecks in system execution. In this work, we report the process that we
developed to determine the quality of the execution of an ETL system, identifying and
characterizing eventual bottlenecks - black spots - and from that point on, generate a quality
index of performance that presents us with the "well-being" of the system and provides us with
information for solving any black spots and consequently improving the system's quality of
service.

Keywords: Data Warehousing Systems; ETL; Process Mining; Performance Optimization; ETL Black
Points; Quality of Service Indexes.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de ETL sdo entidades fundamentais na intermediacao entre os sistemas operacionais e
o0s sistemas de data warehousing (Vassiliadis & Simitsis, 2009). De facto, sdo eles 0s processos

responsaveis pela extragdo de dados dos sistemas operacionais, pelo seu tratamento para resolugdo
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de possiveis inconsisténcias, omissdes e outro tipo de problemas, e pelo seu carregamento na
estrutura final do data warehouse, i.e., nas suas tabelas de dimensdo e de factos. Daqui ja se
conseguem retirar algumas conclusdes quanto a relevancia e pertinéncia deste tipo de sistemas
num sistema de data warehousing. Porém a sua importancia ndo surge dissociada da sua
dificuldade de implementacéo, sobretudo devido a quantidade de tarefas a que um processo ETL
deverd dar resposta (Gour, Sarangdevot, Tanwar, & Sharma, 2010). Estes processos sdo muitas
vezes implementados seguindo uma metodologia ad-hoc, despreocupada, apesar de envolver
guestdes muito relevantes como o desempenho do sistema, a corre¢cdo dos seus processos de
conciliacdo de dados ou o tratamento de situacdes que possam envolver disparidade de formatos de
dados ou a existéncia de valores imprevistos. Nesse sentido, quando um processo de ETL parece
terminado, substituindo-se nessa altura os dados exemplo por dados reais, o cenario aplicacional
costuma frequentemente complicar-se com o surgimento de inesperadas situacbes anémalas que
revelam erros de implementacéo ou elementos de dados que, ndo tendo sido devidamente filtrados
e tratados, passaram a etapa final de carregamento do Data Warehouse alterando o seu estado de
forma indesejavel. A isto, podemos também acrescentar que, quando ndo sdo 0s erros de
implementacdo a travar a execucdo do processo, costumam emergir varias questdes relacionadas
com o desempenho do sistema e com a sua qualidade de servico. Tudo isto faz com que seja
necessario introduzir alguma linearidade no processo de implementacdo, bem como mecanismos

gue permitam, a cada momento, determinar a qualidade da execuc¢do do sistema de ETL.

A verificagdo da qualidade de execucdo dos sistemas ETL €, portanto, uma temética de extrema
relevancia ao permitir verificar potenciais pontos de quebra no seu desempenho e, assim, tracar ao
longo do tempo, um perfil de execucdo do processo. Essa qualidade de execucdo pode ser medida
através da definicdo de um indice de bem-estar, cuja variagdo permitira verificar rapidamente a
forma como o sistema se estda a comportar e identificar eventuais situacGes anomalas. Se
suportarmos a geracdo e manutencdo deste indice de bem-estar com informacgdo de suporte
proveniente de uma base de dados multidimensional especialmente desenhada para o efeito e
orientada por requisitos de process mining, podemos obter uma indicagdo precisa sobre a execugao
do sistema, com base em informacéo relacionada com os eventos realizados ao longo do tempo no

sistema, o volume de dados envolvido, ou a janela de oportunidade disponivel, entre outros.

Neste artigo apresentamos a solugdo que implementamos para a manutencdo e caracterizagdo de
um indice de qualidade de servigo para um sistema de ETL, discutindo a forma como através da
utilizacdo de técnicas de mineracdo de processos identificamos os pontos de estrangulamento do
sistema e geramos a informacao necessaria para alimentar o processo de manutencédo do indice de
bem-estar dos sistemas. Assim, de seguida, fazemos uma breve exposicdo de alguns trabalhos
relacionados com este que aqui expomos, revelamos a forma como identificamos os pontos de

estrangulamento e definimos um perfil de execucdo para um sistema de ETL, e geramos os valores
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para alimentar o indice de bem-estar e acompanhar a sua variagdo ao longo do tempo. Por fim
apresentamos algumas conclusdes sobre o trabalho realizado e apontamos algumas linhas para

desenvolvimento futuro.

2. TRABALHO RELACIONADO

A aplicacdo de técnicas de process mining em organizagdes é cada vez mais frequente em meios
empresariais. Apesar disso, nem todas as técnicas se revelam adequadas em determinados
contextos dadas as limitacfes que apresentam no tratamento de alguns casos especificos de
aplicacdo. No caso particular da aplicacdo de técnicas de process mining, a obtencdo de logs de
eventos dos processos que queremos tratar € uma necessidade fundamental. Contudo, nem sempre
sdo faceis de obter, mesmo quando a disponibilidade de acesso aos registos do processo nao se
revela um problema. O nivel de detalhe das logs de eventos devera ser avaliado no sentido de se
verificar se € (ou ndo) o mais adequado para se reconstituir o processo que Ihe deu origem. Além
disso, ndo podemos descurar, também, a forma como a proépria log de eventos esta definida, uma
vez que frequentemente os eventos estdo mal definidos ou registados em formatos incompativeis
com 0s processos de tratamento e andlise. As ferramentas de geracdo automética de logs de
eventos ajudam um pouco a ultrapassar este tipo de situacdes indesejaveis, uma vez que facilitam
bastante o processo de obtencéo das logs de eventos. No entanto, muitas destas ferramentas ndo
registam os eventos de uma forma explicita, 0 que condiciona a sua aplicagdo (van der Aalst,
2015). Os modelos descobertos a partir de técnicas de mineracdo de processos ndo deverdo ser
encarados como representacdes totalmente fidedignas da realidade que se pretende modelar. Nesse
sentido, a aplicagdo de técnicas de avaliagdo de um modelo descoberto para analisar bottlenecks,
identificar ineficiéncias processuais, verificar a conformidade de dados, explicar desvios
comportamentais, prever desempenhos e orientar os utilizadores na implementagdo de melhores
processos ndo devera ser descurada. Na realidade deve-se sempre pensar num cenario tipicamente
iterativo, desde o primeiro modelo descoberto até ao modelo dito “final”, no caso de se pretender
melhorar os resultados da aplicacdo de um qualquer sistema de process mining (van der Aalst,
2015). A escolha de uma ferramenta de aplicacdo de process mining a uma log de eventos ndo é
um processo simples. Pelo contrario, uma vez que condiciona, irremediavelmente, a qualidade do
modelo produzido. Além disso, a instalacdo e manutencdo das infraestruturas que asseguram a
“ponte” entre os sistemas de informagéo e as ferramentas de mineracdo, além de estar longe de ser
trivial, revela-se frequentemente bastante custosa. Com efeito, 0 mapeamento das informacdes
recolhidas na ferramenta é, tdo s6, um exemplo de tarefa crucial no &mbito da aplicacdo de process

mining (B.F. van Dongen, 2005).

Os processos ndo estruturados representam, também, uma dificuldade acrescida para as ditas

tradicionais técnicas de mineragdo de processos, tornando-se importante fazer a distin¢do entre os
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casos principais e 0s casos desviantes, para que estes sejam separados e ndo condicionem a
descoberta de um modelo de mineragéo. Caso tal ndo aconteca, esses casos poderdo estar a integrar
o modelo final e a contribuir para resultados potencialmente enganosos (Hompes, Buijs, van der
Aalst, Dixit, & Buurman, 2015). Contudo, os ambientes mais flexiveis sdo aqueles que sdo os mais
atrativos para aplicacdo de técnicas de process mining. Porém, como a dificuldade de analise é
proporcional a complexidade do processo a montante, neste tipo de casos, costuma-se optar por
separar os dados em varios clusters, cada um contendo subconjuntos de dados homogéneos, e
gerar para cada um deles um modelo de processo especifico. Como tal, os resultados em ambientes

flexiveis sdo tendencialmente melhores (Song, Gunther, & Van Der Aalst, 2009).

A éarea da mineracdo de dados e suas técnicas ndo esta circunscrita ao process mining. Com efeito,
e dependendo do problema a tratar, perfilam-se no dominio muitas outras técnicas, como € o caso
do pattern mining, que incide na descoberta de padrdes estatisticamente relevantes em processos
cujos eventos ocorrem de forma parcialmente ordenada. Esta area de mineracdo de dados ndo tem
em conta as instancias dos processos. Como tal, o que se pretende é apresentar uma nova técnica, e
respetiva representacao, que consiga extrair episodios frequentes a partir de uma log de eventos, ao
mesmo tempo que se tira partido da associacdo dos eventos com casos concretos. Mais do que
descobrir padrGes em processos complexos e avaliar a sua conformidade, tendo em conta a ordem
de ocorréncia dos eventos, através deste tipo de técnicas é possivel descobrir, também, regras de
previsdo de comportamento (e de comportamentos correlacionados), aplicando as técnicas
selecionadas a outras perspetivas que possam figurar nas logs de eventos. Isto, podera ser, também,
um bom ponto de partida para analise de pontos de estrangulamento na execucdo de processos
ETL (Mannila, Toivonen, & Verkamo, 1997).

Em suma, a vastiddo da area de process mining e respetivas técnicas ndo esta, ainda, associada a
sua eficacia e adequacéo face aos processos que pretende modelar. No entanto, entre a comunidade
de investigadores, a necessidade de avaliar as técnicas de process mining tem vindo gradualmente
a crescer, isto porque ndo é possivel, atualmente, verificar ainda a qualidade dos modelos
descobertos pelos algoritmos disponiveis, nem tdo pouco avalia-los ou compara-los em termos de
desempenho. Contudo, j& existem propostas para uma framework capaz de suportar tais pretensdes
(Rozinat, De Medeiros, Gunther, Weijters, & Van Der Aalst, 2008).

3. IDENTIFICACAO DE PONTOS DE ESTRANGULAMENTO DE EXECUCAO

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento de um sistema ETL condicionam irremediavelmente
a qualidade das logs de eventos obtidas, quer em termos da sua disponibilidade, quer em termos da
sua qualidade. Como tal, € necessario definir mecanismos alternativos para que essas logs sejam
suficientemente detalhadas (e completas) para que se possa realizar um processo de mineracao

com sucesso. Antes de se realizar qualquer processo de monitorizagdo de um sistema de ETL, é
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preciso saber, em concreto, aquilo que pretendemos monitorizar, isto é analisar a forma como as
tarefas escalonadas foram, de facto, realizadas e aquilo que envolveram na sua execugdo. Com
base no trabalho realizado por Torres et al. (2016) selecionou-se um processo ETL especifico, com
as caracteristicas adequadas para o tipo de trabalho de rastreio que se pretendia realizar. O sistema
selecionado é responsavel pelo povoamento de um data warehouse que acolhe a informacédo de
suporte a decisdo relacionada com as atividades de negécio de um pequeno cluster de trés
empresas. De referir que, o sistema de ETL em questdo foi analisado anteriormente com o objetivo
de fazer a identificacdo dos seus possiveis pontos de estrangulamento de execucao — pontos negros
- ao longo dos seus varios ciclos de execucdo (Belo, Dias, Pinto, & Ferreira, 2017). Para isso, foi
necessario fazer o enriquecimento da sua log de eventos diaria, introduzindo varios elementos de
dados pertinentes, como sejam 0s casos de time stamping associados ao inicio e término de cada
tarefa e a respetiva analise da rede de execucdo que seria posteriormente gerada numa ferramenta
de mineracdo de processos - Disco (Disco, 2014). Dadas as caracteristicas especificas de cada uma
das empresas do cluster, o sistema ETL precisa de ter em conta varios fatores fundamentais, o
primeiro dos quais é bastante critico: a janela de oportunidade, o periodo de tempo que o sistema
tem para realizar o seu trabalho. Além disso, o sistema de ETL tem que realizar varias operagdes
de extracdo de dados, tarefas usualmente bastante complexas, para angariar os dados requeridos
pelos sistema de data warehousing nos varios sistemas operacionais (duas fontes de dados sao
bases de dados relacionais e a terceira produz uma folha de calculo com os dados de atividade
diarios), que requerem processos de extracdo, limpeza e conciliagdo bastante diversificados e
exigentes, tanto em termos de elementos de dados como de execucdo de tarefas. O processo de
ETL é executado, diariamente, entre as 6h e as 8h (fuso horéario portugués) por invocagdo de um

package implementado em Kettle (Pentaho, 2017) .

Caracterizado que esta o sistema de ETL, vejamos agora a forma como estabelecemos o processo
para a determinacdo da qualidade de execucédo do sistema de ETL. A qualidade de execugdo pode-
se medir através do desempenho do processo, uma vez que este permite avaliar a forma como
executa as tarefas definidas no menor intervalo de tempo possivel. Assim, a identificacdo de
pontos de estrangulamento é, de certa forma, um processo de avaliacdo da linearidade e qualidade
do processo ETL. No entanto, nem todos os pontos de execugdo que revelem um tempo de
execucdo anomalo sdo na realidade pontos negros. Nesse sentido, antes de se tecer qualquer
consideracdo acerca da classificacdo de um ponto de execugdo como um ponto negro é necessario
avaliar o seu impacto no processo como um todo e definir um threshold minimo a partir do qual se
possa considerar que um ponto de execu¢do é um ponto negro. A definicdo do threshold devera ter

em consideracao as caracteristicas do proprio processo de ETL em analise.
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4. GERACAO DO PERFIL DE EXECUCAO DO SISTEMAETL

Uma vez estabelecido e validado o processo de descoberta de pontos negros, e no sentido de
determinar a qualidade do processo de execu¢do do sistema ETL, ao longo dos seus varios ciclos
de execucdo, é necessario definir e implementar uma infraestrutura que seja adequada ao tipo de
analise pretendido. Com efeito, para caracterizar cada ponto negro em particular, bem como as
circunstancias subjacentes ao seu aparecimento, decidiu-se implementar um sistema de dados
multidimensional, cuja estrutura foi orientada especificamente pelos requisitos mais relevantes do
processo de andlise a implementar. Para que fosse possivel passar a sua implementagdo, foi

necessario extrair as redes do processo para um formato que fosse facilmente manipuléavel - .csv.

Os dados recolhidos foram enriquecidos com a data e hora de execucdo das varias tarefas
executadas pelo processo de ETL e cada passo identificado com a fase do processo no qual foi
utilizado, de forma a que fosse possivel realizar uma anélise mais aprofundada e tracar um perfil
temporal dos ciclos de execugdo do sistema de ETL — sdo elementos fundamentais no sustento do
sistema de analise. Porém, antes de se realizar um primeiro esboco da estrutura do sistema
multidimensional, foi necessario definir e caracterizar o gréo para a estrutura de dados de suporte,
ou seja, o nivel mais elementar da informagdo que iria ser armazenada no sistema
multidimensional relacionada com a avaliacdo da execugdo do sistema de ETL. Assim, definiu-se
0 grdo como sendo a peca de dados mais elementar com capacidade para caracterizar um ponto
negro, relativo a um determinado ciclo de execugdo do processo ETL. Além disso, definiram-se
também as diversas perspetivas de andlise a realizar sobre 0s pontos negros que deram origem ao
seguinte conjunto de tabelas de dimensdo: Calendario, para suportar a analise dos pontos negros
segundo um dado ponto de vista temporal; CaseGrupo, para verificar a(s) transformacao(6es) em
gue foi utilizado um dado componente Kettle; e Componente, para identificar quais os

componentes Kettle envolvidos na génese de um determinado ponto negro.

Para além destes elementos, 0 esquema dimensional do sistema (Figura 1) incorpora uma Gnica
tabela de factos (FT_PontoNegro), que integra como medidas de analise, nomeadamente, a
frequéncia absoluta de utilizacdo (fregAbs), o nimero de transformacbes em que aparece
(freqCase), o nimero maximo de vezes em que foi utilizado numa transformacdo (caseFreq), a
duracdo total (duracaoTotal), a mediana da duracdo (duracaoMediana), a duracdo média
(duracaoMedia), a duracdo minima (duracaoMin) e a duracdo maxima (duracaoMax).
Complementarmente, acrescentaram-se algumas medidas de controlo, entre as quais se destacam
as medidas bemEstar_parcial e isBlackpoint. A primeira destas medidas diz respeito ao calculo do
indice de bem-estar de forma parcial, i.e., para apenas um componente Kettle!, enquanto que a

segunda medida, isBlackpoint, permite identificar 0s casos que sd80 pontos negros

! Verificar sec¢do 5, equagéo 1.
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(isBlackpoint=1), i.e., 0s casos cuja mediana do tempo foi superior ou igual ao threshold definido
para 0 ETL. Ambas as medidas integram o calculo do indice de bem-estar final do sistema ETL.

DimCaseGrupo ~
. grupoCase
(o]

idCaseGr
&

— DimComponente ~
FT_PontoNegro

5 s C
DimCalendario ~ bemEstar_parcial @) (O)componente ()tipeCompenente
casefreq

Ao (O Semestre () Trimestre O Mes () Semana O Data ()

duracaoTotal
fregAbs
freqCase
isBlackpaint

Figura 1 - Esquema dimensional relativo ao data warehouse BlackpointDW

Uma questdo fundamental a considerar, quando se analisam as métricas resultantes do processo de
mineracao, € a influéncia de casos de excecao (outliers) no processo de detecdo de pontos negros.
Na definicdo de outlier incluem-se todas as medi¢Ges de tempo andémalas que fazem parte do
calculo do tempo médio de processamento de cada passo do processo de ETL. Ao fazerem parte da
expressao de calculo, estas medi¢Bes poderdo estar a contribuir para uma identificacdo errada de
pontos negros, o que pode conduzir a uma hipotética sobrevalorizacdo de um determinado ponto

de execucdo em detrimento de outros.

Assim, e tendo em conta o facto da ferramenta Disco calcular sempre a média e a mediana do
tempo, bem como a natureza do processo que esta a ser analisado, a mediana €, no nosso ponto de
vista, aquela que permite fazer uma melhor aproximagéo ao tempo que cada passo ETL demora a
executar, uma vez que, pela sua prépria férmula de calculo, exclui valores anémalos, i.e., valores

demasiado altos ou valores demasiado baixos (Gunther & Rozinat, 2014).

Vejamos, agora, as diferencas das imagens apresentadas na Figura 2 e na Figura 3. Como
facilmente se percebe a utilizacdo do tempo medio, como filtro de andlise, ao invés da mediana do
tempo, identifica pontos negros que na realidade ndo passam de “falsos” pontos negros (a cor mais
escura), uma vez que estes sdo influenciados por um valor anormalmente elevado entre os varios
valores recolhidos ao longo dos ciclos de execucdo do sistema ETL. Isto fez com que se optasse

por utilizar o tempo mediano de execuc¢do de um passo, em substituicdo do tempo médio.
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Figura 3 - Exemplo de uma rede de execugéo com filtro - tempo mediano.
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5. O INDICE DE BEM-ESTARETL

O indice de bem-estar ETL permite determinar a qualidade de execucdo do sistema de ETL ao
longo dos varios ciclos de execucdo do sistema de povoamento. Com efeito, o facto deste indice
ser calculado com base nos resultados da aplicacdo de process mining as suas logs de eventos
permite que se perceba a origem de uma situacdo anémala de uma forma expedita, com recurso ao
sistema de dados multidimensional criado para o efeito. Porém, a forma de fazer o célculo deste
indice ndo foi um processo facil. Primeiramente, foi necesséario definir quais as metricas
resultantes do processo de mineracdo que iriam integrar a expressdo que suportaria o seu célculo,
bem como as métricas que deveriam ser obtidas de forma indireta ao processo. Posteriormente,
definimos a forma como todas estas métricas se iriam relacionar de forma a estabelecerem a base
de célculo do indice de bem-estar do sistema de ETL. A lista de métricas exportadas da rede do
processo gerada pela ferramenta Disco inclui, para cada componente Kettle, a frequéncia absoluta,
a frequéncia de case, 0 maximo de repeticdes, a duracdo total, a duracdo mediana, a duracdo
média, a duracdo minima e a duragdo maxima. Para posterior entendimento do porqué da inclusdo
ou exclusdo de uma métrica, e tendo em conta o contexto do problema em questdo, vejamos com

um pouco mais de atencgdo a defini¢do de cada uma das medidas consideradas:

e Frequéncia absoluta — o numero total de vezes que um componente Kettle foi utilizado

num package ETL.

e Frequéncia de case — o numero de transformacdes (cases) distintas em que um

componente Kettle é utilizado.

e Maximo de repeticbes — 0 nUmero maximo de vezes que um componente Kettle € utilizado

numa so transformacéo.

e Duragdo total — o tempo total, em ms, que um determinado componente ocupou na

execucdo de um package ETL.
e Duragdo mediana — a mediana do tempo, em ms.

e Duragdo média — a média do tempo, em ms, que um determinado componente Kettle

ocupa relativamente ao tempo total de execucdo do package.

e Duragdo minima — o tempo minimo (em ms) que um determinado componente Kettle

demorou a ser executado numa transformacao.

e Duracdo maxima — o tempo maximo (em ms) que um determinado componente Kettle

demorou a ser executado numa transformacao.

17.2 Conferéncia da Associacao Portuguesa de Sistemas de Informagdo (CAPSI’2017) 9



Dias & Belo / Determinacao da Qualidade de Execucdo de um Sistema de ETL

Activity Absolute frequency Case frequency Max. repetitions Total duration (ms) Median duration (ms) Mean duration (ms) Min. duration (ms) Max. duration (ms)
Execute SQL statements 28 10 4 2646 2 94 0 1863

Select / Rename values 46 13 318 6 206

6 2 1
Filter rows 48 14 7 886 2 18 1 287
5 1369 2 1

Table output 46 18 29 268

Figura 4 - Métricas resultantes do processo de mineragdo de dados pela ferramenta Disco.

Das meétricas referidas, foram selecionadas a frequéncia absoluta, a frequéncia de case e a duracio
mediana para o0 processo de andlise. As restantes medidas sdo, neste caso, irrelevantes para o

calculo do indice de bem-estar.

Para o indice de bem-estar de um processo ETL, fatores como o periodo temporal de execucao sao
relevantes. O sistema ETL que sustenta o sistema multidimensional em estudo, ao estar ligado a
area comercial torna possivel associar o fator tempo ao volume de dados observado ao longo dos
varios ciclos de execucdo. Assim sendo, essa periodicidade deveria ser considerada de alguma
forma na expressao final. Pensou-se, entdo, em incluir o volume de dados, mais concretamente o
namero de registos associados a operacBes de insert, update e delete, sabendo a partida que o
nimero de novos registos seria, na maioria dos casos, superior ao nimero de registos marcados
como update ou delete. Convém realcar, de igual forma, que os sistemas ETL implementam, por
norma, politicas bem definidas no que diz respeito a opera¢des de update e delete, sendo que, ndo
raras vezes, certas dimensdes nem consideram tais tipos de operagdo. Por outro lado, o impacto da
fase do processo ETL na qual um determinado componente Kettle é utilizado foi, de igual forma,
considerado. Para isso calculou-se a propor¢do (peso) dos varios componentes utilizados na fase
de extracdo, limpeza, transformacdo e carregamento, através do calculo da razéo entre a frequéncia
absoluta de utilizacdo e o somatorio das frequéncias absolutas. Além disso, 0 consumo de energia
de um package ETL é uma métrica bastante interessante a ter em conta no atual contexto de
crescente preocupacdo ambiental, no qual a poupanca de energia é praticamente um imperativo.
Assim sendo, e com base no trabalho realizado por (Guimardes, Saraiva, & Belo, 2015), integrou-
se, também, esta métrica no processo de célculo do indice de bem-estar do sistema de ETL
(Equacdo 4). Outro fator muito relevante para qualquer sistema ETL é a janela de oportunidade.
Assim, a propor¢do de janela de oportunidade que, em cada ciclo de execucdo, é ocupada (um
periodo de tempo) serd4 uma outra métrica a incluir no processo de célculo do indice de bem-estar.
Para concluir, falta apenas ter em conta o valor de threshold, i.e., um valor minimo de tempo a
partir do qual se considera que um determinado componente Kettle é efetivamente um ponto

negro, e que devera ser ajustado de acordo com a natureza do processo ETL em andlise.

A expressdo de calculo para o indice de bem-estar apresenta-se de seguida (Equacédo 1). De notar

que o somatorio que figura nessa equacdo depende de uma restricdo e que o valor de f(x) depende

~ t X2 . ~
do valor que, em cada momento, a expressio —24"= possa assumir (Equagio 2).
janelaoport.
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o #insert f ttotal X 2
indicey e, — = X j
bem=estar — ginsert + #update + #delete anela,yort.

fabs
8 Z P-\ o |- WTmediana + E (1)
casefreq
durmediana=threshold .

1sex<1

fx) = (; trotal )Sex>1 )

anelaoport.

#componentes etapa i

S _ 3

pi #componentes total ®)
i € {extragdo, transformagao, carregamento, limpeza,

E = P.At, (4)

trotalX2
janelaoport.

~ t . ~
) < 1, entdo assume-se (“’—“’“) = 1 pois o tempo de execucdo do
janelaoport.

Quando a razdo <
package ETL ndo estd a comprometer uma possivel necessidade de rollback e repeticdo do

processo por motivo de erro ou excecédo (a janela de oportunidade continua a ser suficiente).

Para concluir, os factos guardados no sistema multidimensional de dados ja tém o indice de bem-

fabs

estar parcialmente calculado, mais precisamente o célculo p. (Case
freq.

).durmediana. O indice de

bem-estar tendera a aumentar, quanto pior for o desempenho do sistema de ETL. Repare-se que, ao
longo dos vaérios ciclos de execucdo, a razdo entre a frequéncia absoluta de utilizacdo de um
componente e 0 nimero de cases em que esse componente é utilizado, se mantém praticamente
constante, sendo sobretudo a duracdo mediana aquela que sofrerd variacdes mais consideraveis.
Caso essa duragdo aumente, o valor do indice aumenta, o que nesse caso significa uma degradagao
na performance global do ETL. Em termos de variacdo, o indice de bem-estar variard sempre no
intervalo [0,1]. Para melhorar a leitura e analise do indice de bem-estar em formato gréfico, aplica-
se uma expressdo matematica de normalizacdo, assegurando que o valor do indice variara sempre

no intervalo [0,1].

x
xZ+1

)

No caso do ETL utilizado como caso de estudo, calculou-se para oito dias de execucdo o indice de

gx) =

bem-estar. De seguida povoou-se 0 data warehouse implementado com esses mesmos dados,
construindo-se a estrutura multidimensional de suporte e associando-se essa estrutura a uma
ferramenta de dashboarding. Terminado esse processo, obteve-se o grafico de variagdo temporal

do indice de bem-estar, por manipulac¢do do cubo com interroga¢6es MDX (Figura 5).
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Figura 5 — Variacéo do indice de bem-estar do ETL ao longo do periodo de analise.

Por observacdo da Figura 5, rapidamente se percebe a utilidade deste indicador quando ilustrado
com recurso a ferramentas de dashboarding. Convém relembrar que o grafico apresentado resulta
da aplicacdo da expressdo de normalizacdo (Equagdo 5) aos resultados obtidos, pelo que valores
elevados de indice de bem-estar normalizado correspondem a valores baixos do indice de bem-
estar, ou seja, situacbes de normalidade de performance do ETL. Como ja era expectavel o
primeiro dia corresponde a uma situacao atipica no desempenho do sistema, uma vez que o volume
de dados a extrair é tendencialmente superior ao que sucede nos restantes dias. Assim sendo, o
indice no grafico atinge o seu valor minimo no intervalo nesse momento, uma vez que estamos

perante uma situagdo exigente em termos de desempenho.

6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Um sistema ETL é uma peca de software usualmente complexa. Na sua arquitetura e
implementagdo muitos aspetos sdo considerados, envolvendo questdes relacionadas direta ou
indiretamente com o tipo de componentes a utilizar, operacGes a realizar, tipo e volume de dados
envolvido, desempenho do sistema, entre outros. Porém, neste trabalho, abordamos apenas um
desses aspetos: o desempenho do sistema. Com efeito, neste artigo abandonamos um pouco a ideia
de que um sistema de ETL deve ser visto como uma espécie de caixa-negra, algo que é veiculado
frequentemente aquando da utilizacdo destes sistemas. Assim, procurdmos relevar a importancia
da analise das logs de execucdo dos sistemas de ETL, como um instrumento essencial na
verificagdo de potenciais anomalias que ocorram durante a execuc¢do de um sistema de ETL, quer
estas emirjam de simples elementos estruturais ou de processos mal implementados. Mais do que
aumentar o conhecimento de quem implementou o processo ETL, este artigo sublinha a utilidade
de realizar essa avaliacdo em permanéncia, atraves da implementacéo de um indice de “bem-estar”
que evidencie o nivel da qualidade de servigo que o sistema esté a prestar num dado momento. A

utilidade deste indice s6 se torna mais evidente pelo papel critico que estas infraestruturas
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desempenham nas mais diversas organizacfes em termos de auxilio no processo de tomada de
decisdo. Por altimo, interessa também referir a importancia da existéncia de um indice de bem-
estar para um sistema de ETL, para o tempo presente (e passado), e tentar recorrer a uma camada
de previsdo para antecipar valores futuros para este tipo de indice e, desta forma, minimizar
hipotéticos periodos de downtime nestes sistemas. Esta questdo, devera ser abordada futuramente,

numa das linhas de desenvolvimento que temos planeadas para desenvolver a curto prazo.
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