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Resumo

Transformacao de Especificacdes ETL em YAWL para Processos Kettle

YAWL é uma linguagem grafica para a especificacdao de processos, com uma semantica bem definida,
que permite o desenho, especificacao, simulagao e validacdo de sistemas, cujos processos a modelar
exijam caracteristicas especificas de comunicacdo, concorréncia e sincronizacdo entre si. A YAWL é
baseada, por um lado, em padrdes bem definidos de fluxo de trabalho €, por outro, nas conhecidas
Redes de Petri Coloridas. Devido as suas caracteristicas, varios estudos utilizaram esta linguagem na
modelagdo de sistemas de ETL (Extract-Transformation-Load), tentando facilitar e agilizar todo este
processo. Este trabalho de dissertacdo teve como objetivo desenvolver e implementar um sistema
de geracao de “esqueletos” para sistemas de ETL a partir de um conjunto de especificacdes YAWL.
Nesse sentido, foi idealizado e desenvolvido um sistema capaz de representar e produzir de forma
semi-automatica a configuracao de processos ETL para varias ferramentas de implementacao de
processos ETL, nomeadamente Kettle, Informatica e Talend, todas elas ferramentas conceituadas
no mercado dos sistemas de povoamento de data warehouses. Nesta dissertacao apresentamos e
descrevemos tal sistema, desde as suas fases de fundamentagdo e conceptualizacdo até as suas

fases de teste e exploracao.

Palavras-Chave: Sistemas de Data Warehousing, Sistemas de Povoamento de Data Warehouses
(ETL), Modelagao de Sistemas ETL, Geragao de Esqueletos ETL, YAWL, Kettle, Informatica e Talend.




Abstract

Transformation of ETL processes from YAWL to Kettle

YAWL is a graphical language with a well-formed semantics, that allows the design, specification,
simulation, and validation of systems where the processes to model have specific characteristics such
as, communication, concurrency and synchronization. It is based, on one hand, on well-formed
workflow patterns and on the other standards known as the Colored Petri Nets. Due to its
characteristics several studies have used this language in the modeling of ETL (Extract-
Transformation-Load) systems, trying to facilitate and improve uppon this process. The main goal of
this dissertation was to develop and implement a system for the generation of skeletons for ETL
systems from YAWL. A system was designed and developed to represent the semi-automatic
generation of ETL process for some ETL tools, namely Kettle, Informatica and Talend, all of them
renowned tools to populate data warehouses. In this dissertation we present and describe such a

system, from its founding and conceptualization phases to its testing and exploration phases.

Keywords: Data Warehousing systems, Systems to populate Data Warehouses (ETL), ETL modeling

systems, ETL skeleton generation, YAWL, Kettle, Informatica and Talend.
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Introducao

Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Vivemos atualmente na era da informacdo. A quantidade de dados que se armazena diariamente
nos sistemas operacionais aumenta de dia para dia, o que torna necessario ter capacidade de
resposta para processar tal volume de dados. Neste sentido, tém surgido alguns sistemas capazes
de gerir este problema de uma forma efetiva, proporcionando as empresas uma melhor capacidade
de organizacao e extracao dos dados. Usualmente, estes sistemas sao designados por sistemas de
data warehousing, que suportam o processamento de informacdo através da disponibilizagao de uma
plataforma sédlida de analise de dados, facilitando o processo de tomada de decisdo por parte do
sector empresarial. Para isso, necessitam de um elevado nimero de recursos para que sejam
capazes de gerir os volumes de dados envolvidos e fazer a sua disponibilizacdo de forma eficiente
para os agentes de tomada de decisdo. Todo este processo € garantido através de sistemas de
povoamento especificos, vulgarmente designados por Extract-Load-Transform (ETL), que permitem
integrar num Unico espago — 0 data warehouse — os dados provenientes de diferentes fontes
operacionais, garantindo a sua qualidade através da aplicagdo de limpeza, integracdo e
transformacdo dos dados. Por isso mesmo, um processo ETL é bastante exigente (e moroso)
principalmente na integracdo com o proprio sistema de data warehousing. De modo a tentar

minimizar o esforgo da sua implementagao, recomenda-se o desenho e a modelagao conceptual de
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Introducao

um sistema de ETL. O modelo resultante desse processo deve ter em conta os requisitos
operacionais, garantindo assim o sucesso do proprio data warehouse. Assim, é indispensavel a

utilizacdo de metodologias para suportar o processo de desenvolvimento de um sistema de ETL.

Apesar da importancia deste processo de modelacdao, continua a nao existir uma abordagem
convincente para a modelagdo de processos de ETL, capaz de suportar as diversas fases do seu
desenvolvimento e implementacdo. Tendo isso presente, nesta dissertagdo, adotou-se e utilizou-se
uma linguagem baseada em fluxos de trabalho para especificar um processo de ETL e,
posteriormente, converter esta especificacdo em “esqueletos” semi-automaticos, acelerando assim
o processo de implementacdao, garantindo que os requisitos e todo o processo conceptual fosse

devidamente respeitado no processo de implementacao.

A Yet Another Workflow Language (YAWL) (Foundation, 2010) é uma linguagem que foi desenvolvida
por Wil van der Aalst (Eindhoven University of Technology, the Netherlands) e Arthur ter Hosdtede
(Queensland University of Technology, Australia) em 2002, baseada, por um lado em redes de Petri
Coloridas e por outro em padrdes bem conhecidos de fluxo de trabalho. Por ser simples e de facil
acesso, tem vindo a ser explorada como uma ferramenta poderosa que permite especificar os dados
relativos a execugdo de um mode/ system. Tais caracteristicas, fazem com que a YAWL seja uma
ferramenta de modelacdo bastante adequada para a especificacdo de sistemas de povoamento de

data warehouses.

1.2 Motivacgao e objetivos

Aplicar a YAWL para modelar e especificar processos de ETL é algo que tem vindo a ser estudado
(Oliveira e Belo, 2004), (Belo, Cuzzocrea e Oliveira, 2014). Esta nova abordagem surge com o
objetivo de fornecer uma visdo mais genérica que conseguisse abranger todas as fases de
desenvolvimento de um sistema ETL. Com isto, pretende-se fazer com que a elaboracdo e a
compreensdo de um modelo conceptual para um sistema ETL se torne mais facil, através de uma
simplificacdo dos usuais métodos de desenvolvimento de sistemas ETL reduzindo,

consequentemente, o seu custo de implementacao.

Este trabalho de dissertacao teve como objetivo principal planear, desenvolver e implementar uma
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Introducao

peca de software que fosse capaz de pegar num modelo conceptual de um sistema ETL desenvolvido
em YAWL e gerar de forma (semi) automatica uma primeira configuracdo do sistema ETL (Belo et
al., 2016) — “esqueleto” — para uma sua possivel implementacao fisica, com vista ao seu acolhimento
e execucao numa ferramenta de construcao de sistemas de ETL (Data Integration - Kettle). Para tal,
sera necessario estudar aprofundadamente os ficheiros gerados através de YAWL e pela ferramenta
de construcdo de sistemas de ETL, de modo a que seja possivel fazer a geracao automatica dos

“esqueletos” referidos.

1.3 Estrutura do Relatorio

Além do presente capitulo, este relatério € composto por mais quatro capitulos. No capitulo 2 sera
abordado o “estado da arte” da linguagem YAWL expondo alguns dos trabalhos realizados na area.
Além disso, aqui também é explicado de forma sucinta como funciona a YAWL e quais s3o os
elementos que a compdem, realcando alguns dos fluxos de trabalho mais utilizados. De seguida, no
capitulo 3, apresentar-se-a as diferentes etapas da criagao do sistema de geracdo de processos ETL.
E nesta fase que se dara énfase a importancia da modelacdo conceptual durante a realizacdo de um
processo de ETL e onde serd exposto o caso de estudo utilizado como base de trabalho nesta
dissertacdo. Com base no caso de estudo escolhido, sera possivel acompanhar todos os passos do
processo, desde a sua implementacado, primeiro em YAWL e depois em Kettle, a andlise dos ficheiros
XML gerados e posteriormente a implementacdo em Java do sistema. No capitulo 4, depois de
verificada a possibilidade de conversao de transformacdes YAWL em processos Kettle, serao
abordadas duas novas ferramentas ETL, o Informatica e o Talend, que servirdo também como
plataformas de teste para validagdo do sistema desenvolvido. Por fim, no capitulo 5 sera
desenvolvida uma andlise critica ao trabalho realizado e apresentadas as devidas conclusbes e
trabalho futuro. Como curiosidade, na Figura 1 pode-se observar as diferentes etapas desta

dissertacao expressas na linguagem YAWL.
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Figura 1 — Esquema da estrutura da dissertacao em YAWL.
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A Linguagem YAWL

Capitulo 2

A Linguagem YAWL

2.1 Trabalho Relacionado

Cada vez mais, as organizagGes procuram melhorar a sua eficiéncia e capacidade de responder as
mudancas do dia-a-dia. E por isso evidente que procuram analisar € melhorar os seus métodos e
fluxos de trabalho. Usualmente, as ferramentas e técnicas utilizadas para isso designam-se Business
Process Management (BPM). Para as organizacOes, BPM oferece uma oportunidade de conciliar os
sistemas informaticos com os requisitos de negdcio, de forma a melhorar e a facilitar um dado
processo de negdcio. E neste sentido que surge a YAWL (Foundation, 2010), capaz de especificar e
identificar todos os tipos de dependéncias de fluxo entre processos ou tarefas. E caracterizada pela
facilidade de desenvolvimento de solugdes de modelos de fluxo de trabalho e detecdo de erros,

sendo por isso cada vez mais utilizada ndo s6 a nivel académico, mas também empresarial.

A linguagem YAWL definida por Van Der Aalst e Ter Hofstede (2005) teve como ponto de partida as
redes Petri Coloridas (Petri, 1962) as quais se acrescentaram mecanismos para permitir um suporte
mais intuitivo dos padrdes de fluxo de trabalho. A YAWL caracteriza-se especialmente pelo facto de
ser open source, permitindo assim uma facil extensdo. Esta tornou-se uma linguagem bastante
apreciada para BPM (Russell e Ter Hofstede, 2009) pois oferece um grande suporte de padrdes
workflow, facilita a sua especificagdo e consegue identificar dependéncias durante o controlo de

fluxo e requisitos de varios recursos.
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A Linguagem YAWL

Para além de comparacdes entre YAWL e Business Pattern Model & Notation (BPMN) (Borger, 2012),
(Decker et al., 2002) tém surgido varias propostas de modelacdo de processos ETL utilizando YAWL.
Tem-se estudado a sua posicdo e competitividade no mercado, comparando com outras solucdes ja
existentes, (Adams, Ter Hofstede e La Rosa, 2011) explicando o porqué da sua necessidade quando
comparada, por exemplo, a redes Petri Coloridas (Ter Hofstede et a/., 2010). Em (Oliveira, Belo e
Cuzzocrea, 2008) e (Belo, Cuzzocrea e Oliveira, 2014), foi feita uma abordagem orientada por
padrdes para apoiar a modelagao de processos ETL, na qual se pretendia identificar e formalizar as
tarefas comuns para descrever o seu comportamento, permitindo assim a sua aplicacao e reutilizagdo
em diferentes cenarios de aplicacdo. Também em (Belo et a/., 2014) e (Gomes, 2013) se estudou a
modelacdao de processos ETL, com o objetivo de desenvolver um sistema que permitisse gerar
modelos de ETL de forma rapida e eficaz, de maneira a encurtar o tempo e recursos gastos no seu
desenvolvimento. O trabalho desenvolvido nesta dissertacao, deu continuidade ao trabalho que foi
sendo desenvolvido em (Guimardes, 2014) através da concepcdo e implementagdo de uma peca de
software capaz de pegar num modelo conceptual de um sistema ETL e gerar de forma (semi)
automatica um “esqueleto” para uma sua possivel implementacdo fisica, na ferramenta Data

Integration —Kettle (Pentaho Corporation, 2012).

2.2 A YAWL

A YAWL é uma linguagem de fluxo de trabalho desenvolvida em 2002 que teve como base, por um
lado, as Redes de Petri Coloridas, que desempenham um bom papel na concorréncia e sincronizacao
de modelos, e por outro lado os workflow patterns que complementam com um conjunto de
processos que especificam os fluxos de trabalho. A YAWL, estende, portanto, as Redes Petri coloridas

com a possibilidade de criagao de fluxos de trabalho especificos.

Com base nas suas principais caracteristicas, foi, ao longo dos Ultimos anos, alvo de varios estudos
nas mais diversas areas. Um dos principais exemplos da sua utilizacdo designa-se YAWL4Film
(Ouyang et al., 2008), que é uma ferramenta utilizada para automatizagao de processos de producdo
de filmes. Inicialmente foi utilizada para automatizar o processo de Call Sheet, que normalmente é
um processo bastante demorado e propicio a erros. Nos processos modelados com a YAWL verificou-
se uma melhoria na sua organizagao e, consequentemente, o tornou o processo de gravacao mais

eficiente.
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Mais tarde, utilizando como exemplo os comboios Reti Ferroviarie Italiane, (Marrella et al., 2011), a
YAWL foi utilizada para delegar a execugao de subprocessos e atividades para o ambiente SmartPM
execution, que é capaz de adaptar automaticamente um processo para lidar com mudancgas e
excecOes emergentes. Hoje em dia, a YAWL é uma linguagem de especificagdo de processos
bastante apreciada, pois consegue identificar dependéncias durante o controlo de fluxo e permite o
tratamento de excecdes quer surjam durante o desenvolvimento ou ndo, oferecendo um grande

suporte para padrdes de controlo de fluxo.

A escolha da YAWL como ferramenta de especificacdo utilizada nesta dissertacao foi feita tendo em
conta todas as caracteristicas e potencialidades acima referidas e a sua simplicidade de
representagao, o que torna mais simples a compreensao de um processo ETL, com base nos tipos
de tarefas utilizadas para representar cada fase do processo. Também, tem a vantagem de ter por
base a linguagem XML, permitindo uma facil extracdo da informagdo necessaria para a construcdo

dos esqueletos em Kettle, os quais podem ser assim construidos através de ficheiros XML.

A YAWL permite a especificacdo de processos no seu Process editor e a sua execugao através do
Engine. Nesta dissertacao daremos énfase ao seu editor, explicando cada um dos seus elementos e
padrdes. Os elementos presentes no editor permitem a criacao, selegao e posicionamento de objetos
durante a especificagao. A area de trabalho, em que cada elemento é definido, designa-se net e,
dependendo do tipo de elemento, existe a possibilidade de criacdo de uma sub-net. Na Tabela 1

apresentamos cada um desses elementos.

Tabela 1 — Descrigao dos elementos presentes em YAWL

Elemento Representacdao | Descricao
Estes dois elementos sdo criados automaticamente apos a criacao
Input e output condition @ @ de um novo ficheiro. Sdo obrigatorios e significam o inicio de um

processo e o seu fim, respetivamente.

Esta tarefa é fundamental no desenvolvimento de uma

Atomic task especificagdo e representa uma tarefa simples.

Na especificagdo de um processo ETL € utilizada para especificar

todos as tarefas basicas, por exemplo extrair dados de uma tabela.

Multiple Instance Atomic ) . o )
Task Permite executar multiplas instancias de tarefas simultaneamente.
asl
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Condition Task

Composite Task

Multiple
Composite Task

O

[ ]

Instance ) D’ﬁl

Permite a criagdo de condigdes, representando um estado que

determinada tarefa tem que cumprir para avangar na execugao.

A utilizacdo desta tarefa é semelhante a tarefa simples, no entanto
esta permite a criagdo de uma sub-net onde é possivel criar um
novo processo, simplificando a leitura e a visdo geral.

Durante a especificagdo de um processo ETL pode ser utilizada para
representar conjunto de tarefas semelhantes, como por exemplo, a
definigdo de um padrdo.

Este elemento caracteriza-se por ser uma jungdo de duas tarefas
anteriores. Permite a criagdo de uma sub-net e permite a execugao

de mdltiplas instancias de tarefas simultaneamente.

Tal como referido anteriormente, uma das principais caracteristicas da YAWL é o suporte de padroes

de fluxo de trabalho, permitindo a simplificacdo da especificacdo e a leitura das tarefas. Para isso

existem diferentes maneiras visuais de expressar diferentes tipos de processos, desde os mais

simples (sequenciais) aos mais complexos (concorrentes/selecao). Para os representar € necessario

recorrer as tarefas Splite Join presentes na YAWL (Figura 2). Na Tabela 2 apresentamos a descricao

e utilidade de cada uma delas.

AND-Split

m

XOR-Split

u

AND-Jomn OR.-Split

('

XOR-Join OR-Join

Figura 2 — Exemplo das tarefas Spiit e Join existentes em YAWL.

18



A Linguagem YAWL

Tabela 2 — Descrigao das tarefas Join e Split existentes em YAWL

Nome da Tarefa

Descricao

AND-Split

XOR-Split

OR-Split

AND-Join

XOR-Join

OR-Join

Esta tarefa é utilizada quando se pretende iniciar vérias tarefas em simultaneo

Esta tarefa é utilizada quando s6 existe uma saida possivel entre as vérias tarefas
anteriores.

Utiliza-se quando se pretende que comece uma tarefa, mas ndo necessariamente todos os
fluxos associados.

E utilizado para sincronizar tarefas, uma vez que aguarda que todas as tarefas de entrada
terminem para comegar.

Permite que a tarefa seguinte inicie, desde que pelo menos uma tarefa anterior tenha
terminado.

Garante que uma tarefa aguarde que todos os fluxos de entrada sejam concluidos ou entdo
que nunca sejam concluidos. Devem ser usados com precaugao.

Algumas destas tarefas fazem parte dos padrdes de fluxo de trabalho representados em YAWL.

Abaixo é possivel perceber quais sao esses fluxos e qual a utilidade de cada uma das tarefas referidas

na sua representacao.

Fluxo sequencial

S —®

Figura 3 — Exemplo de um processo sequencial.

Tal como o nome indica, neste processo todas as tarefas sao executadas de forma sequencial. A

primeira tarefa a ser executada € a Tarefa A e, quando terminar é executada a Tarefa B.
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Fluxo concorrente

T ..
®—'\ @)

C

Figura 4 — Exemplo de um processo em paralelo com concorréncia e sincronizacao.

Neste processo a Tarefa A é uma tarefa vazia com a condicao AND-Split, fazendo com que a Tarefa

B e a Tarefa C executem ao mesmo tempo.

Fluxo sincronizado

Este processo surge em resposta ao anterior, uma vez que s6 depois de existirem tarefas
concorrentes é que pode existir a sua sincronizacdo. Neste caso, pode verificar-se que a tarefa E
(Figura 4) é executada quando as tarefas que estavam a ser executadas paralelamente terminarem.

A tarefa D €, neste exemplo, uma tarefa vazia com a condicdo AND-Join.

Fluxo de escolha tnica

O fluxo de escolha Unica, representado pela tarefa B, representa a decisdo de escolha entre duas
tarefas. Isto significa que, dado uma determinada condic3o definida pela tarefa A, o processo seguira
ou pela tarefa D ou pela tarefa C, nunca pelas duas em simultdneo como acontece no fluxo explicado

anteriormente.

&1 < E [—@

Figura 5 — Exemplo de uma tarefa de escolha Unica e de juncao.
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Fluxo de jungao

Este tipo fluxo pode surgir, por exemplo, quando existe um processo de escolha. Permite que,
independentemente da tarefa executada anteriormente, a tarefa a ser executada seja sempre a
mesma. Utilizando como exemplo a Figura 5 a tarefa de juncdo F permite que a tarefa G ndo tenha
que ser definida mais do que uma vez por existirem duas maneiras distintas de chegar até ela. Neste
caso, a sequéncia podera ser A-B-D-E-F-G ou, entdo, A-B-C-F-G sem que exista a necessidade de
definir duas vezes a tarefa G, tornando assim a sua implementagao mais facil, a especificagdo mais

simples e a leitura mais clara.

Fluxo condicional

—®

A Cond D E

Figura 6 — Exemplo de um fluxo com uma condigao.

Neste fluxo, depois de executada a tarefa A, existe uma determinada condicdo, onde, caso seja
cumprida, é executada a tarefa B-C-E. Caso ndo seja cumprida a condicdo, o fluxo prossegue para
a tarefa D e termina em E. A sua estrutura é semelhante ao processo de escolha Unica. Outra
utilidade da tarefa condicional é a possibilidade de voltar a tarefa anterior, caso a condicdo assim o
exija, como se pode observar na Figura 7, onde, até que seja cumprida a condigao, as tarefas B e A

serao executadas repetidamente.
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@

O

A

A Cond D

Figura 7 — Outro exemplo de uma tarefa condicional.

Depois de uma breve explicagdo sobre a construcao de fluxos de trabalho em YAWL, é possivel
analisar na Figura 8 uma especificacao desenvolvida em YAWL, cujo objetivo é a representacao de
um processo ETL. Na Figura 8.a), é possivel identificar facilmente um conjunto de tarefas utilizadas
para descrever um processo ETL. Esta maneira abstrata de representacdo de um processo tao
complexo, tem vindo a ser estudada ao longo dos ultimos anos, permitindo uma facil compreensao
de todos os processos chave a desenvolver. Desta maneira permite que cada tarefa complexa,
também designada como padrao, seja detalhada e especificada num subprocesso a parte.

Na Figura 8.b), é possivel observar-se o mesmo processo ETL especificado e representado de uma
forma mais detalhada, conjugando no mesmo processo tarefas simples com tarefas complexas.

Ao longo desta dissertagdo a especificacdo e representacao de processos ETL em YAWL sera

explorada com mais detalhe.
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Specification ID: ETLExample, NetID: More general ETL process
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Figura 8 — Exemplo de um processo ETL em YAWL extraido de (Oliveira e Belo, 2004).
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Capitulo 3

O Sistema de Geracao de Esqueletos ETL

O sistema de geragao de esqueletos ETL foi desenvolvido de forma a poder gerar, a partir de um
modelo conceptual especificado em YAWL, um conjunto de ficheiros XML que pudessem ser
interpretados por uma ferramenta para a implementacao de processos ETL, mais especificamente a
Kettle. A modelacdo conceptual permite que o processo seja avaliado e validado antes da sua
implementacdo, evitando que sejam feitas alteracbes ao modelo ja numa fase posterior, reduzindo
assim o seu esforgo de desenvolvimento e consequentemente o seu custo. Conseguir reaproveitar
os modelos desenhados conceptualmente em YAWL e transforma-los em processos capazes de ser
interpretados por uma ferramenta de construgdo de processos ETL, ndo sé reduz o tempo e custo
de implementacdo de um processo tdao moroso, como reaproveita todo o trabalho desenvolvido
durante a fase inicial do processo. Para isso foi desenvolvido um plano de estudo e de
desenvolvimento do sistema a implementar. Aproveitando a YAWL como uma linguagem de
especificacao de processos, pode ver-se na Figura 9 a esquematizacao do sistema criado para gerar
o0s esqueletos ETL. Para que fosse possivel desenhar o processo ETL em YAWL, foi necessario definir
um caso de estudo para servir como objeto de estudo pratico ao longo desta dissertacdo. Na seccao

seguinte apresentaremos esse caso de estudo.
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Ler informaga
da conexdo a
BD

Escrever
versdo Kettle

er posigio
geométrica de
cada nodo

Desenhar o Ler ficheiro Tem descrigio? Fazer parse do  Criar estrutura Escrever
processo ETL XML campo interna para
em YAWL documentagio representar

por cada nodo cada nodo

versdo

. Informatica
Ler conexdes

entre nodos

Escrever
versZo Talend

Figura 9 — Representagao do sistema de geracao de esqueletos ETL.

3.1 Caso de Estudo

Depois de definidos os objetivos e realizado o estado da arte foi necessario definir o caso de estudo
que serviria de suporte ao trabalho desta dissertacdo. Este caso de estudo permitird simular o
processo de desenho e implementacdo de um sistema ETL. Trata-se de um esquema dimensional
de dados relativo a um processo de tratamento de vendas de produtos provenientes de duas fontes
de dados distintas. Na Figura 10 podemos ver um esquema do data mart (DM), desenhado de
acordo com (Golfarelli and Rizzi, 2009), utilizado como caso pratico na demonstragdo de um processo
ETL. Como se pode observar, o DM escolhido possui quatro dimensdes (“Data”, “Cliente”,
“Funcionario” e “Produto”) e uma tabela de factos (“TF_Vendas”). A dimensdo “Data” é composta
por trés atributos dimensionais, “dia”, "més”, “ano” e duas hierarquias, representadas da seguinte
forma: Data - dia, Data > més = ano. A dimens3ao “Produto” possui dois atributos dimensionais,
“tipo” e “categoria”, e um atributo descritivo, “*nome”. Os atributos dimensionais formam as seguintes
hierarquias: Produto - tipo e Produto - categoria. Por Ultimo, as dimensdes “Cliente” e
“Funcionario” sao compostas pelo atributo descritivo “nome” e pelo atributo dimensional “cidade”,
formando apenas as hierarquias Cliente = cidade e Funcionario - cidade, respetivamente. A tabela
de factos “TF_Vendas” agrega a informacdo do produto vendido por um funcionario, a um
determinado cliente numa certa data, integrando como medida o preco unitario, a quantidade

vendida e o custo total.
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O
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Figura 10 — Esquema do Data Mart de Vendas.

3.2 Modelacao conceptual de um processo ETL em YAWL

Com base no modelo dimensional definido, esquematizou-se, entdo, o processo de ETL em YAWL.
Este processo foi esquematizado tendo em conta as trés diferentes etapas de um processo ETL,
nomeadamente extragao (Extract), transformagao (7ransform) e povoamento (Load) (Figura 11).
Dentro de cada uma das tarefas multiplas representadas, estdo definidas tarefas concorrentes para
cada uma das dimensoes definidas, uma vez que ndo existem dependéncias entre elas. A tarefa de
juncdo garante que s6 passam a fase seguinte depois de todas as tarefas estarem terminadas (Figura
12).

® ] ] ] (W)

Extract Transform Load

Figura 11 — Representacao do Processo ETL em YAWL.
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Funcionario

gl

Extract
Produto

Extract
Venda
Produto

Figura 12 — Representagao do processo de extragao em YAWL.

Cada etapa do processo representado foi especificada com recurso a tarefas simples, utilizando uma
representagao o mais completa possivel de forma a facilitar o processo de conversdo. O processo de
extragdo (Figura 13) é composto por dois fluxos de trabalho independentes, uma vez que os dados

gue serdo extraidos s3ao provenientes de duas fontes de dados distintas.

Error?  AddFontelnfo dsa.audit_dim_cliente Er

sglircel.audcliente  Select

ErrorLog

source2.audcliente select Error? AddFontelnfo dsa.audit_dim_cliente Er

ErrorLeg

Figura 13 — Representacao do processo de extracao de um cliente em YAWL.

Numa outra prespectiva, de representacdo de tarefas sequenciais (Figura 14), é possivel observar,
por exemplo, as diferentes etapas que compdem a transformacdo dos dados. E nesta fase que sdo

efectuadas operacgoes de transformacao e limpeza dos dados, garantindo que todas as incoeréncias
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serao encaminhadas para ficheiros de quarentena, permitindo assim manter a qualidade da base de

dados.

dsa.audit dim cliente Filtrar ~ SUPSHEIT UpoerCase Remover CamposValidos? — Obter SoCTVeUes Error?  calcular  Select Error? dsapre dim_cliente

Valores _valores por Caracteres Informacao idade  Values
Obrigatorios Desconhecido Especiais de sistema

Figura 14 — Representacao do Processo de transformacdo de um cliente.

Alguns desses processos serao explicados em detalhe ao longo desta dissertagdo, uma vez que o

sistema de geracao de processos ETL foi desenvolvido com base nesta representacdao conceptual.

3.3 Desenvolvimento em Kettle

Depois de especificado conceptualmente o processo de ETL, procedeu-se a sua implementagao em
Kettle de modo a facilitar o processo de geracdo. Desta forma, foi possivel analisar o ficheiro
produzido pela ferramenta e comparar com o ficheiro produzido em YAWL e, a partir dai, construir
um sistema que fosse capaz de “traduzir” as especificagdes YAWL para um ambiente ETL. Tal como
referido anteriormente, este processo foi desenvolvido tendo em conta a modelagao conceptual
desenvolvida anteriormente, sendo, por isso, a sua estrutura bastante semelhante, como se pode

observar nas imagens seguintes.

Em Kettle existem dois tipos de ficheiros distintos, os jobs e as transformacdes. As transformacoes,
tal como o nome indica, servem para definir processos de transformacdes entre o ficheiro origem e
o ficheiro destino, operando ao nivel dos dados. Os jobs funcionam como controlo de fluxo de alto
nivel, executando as transformagOes. Desta forma, as tarefas multiplas compostas definidas em
YAWL (Figura 11) sdo definidas como jobs em Kettle (Figura 15) e as restantes definidas como
transformacdes (Figura 16) - as tarefas simples foram definidas dentro de cada ficheiro

transformacgao em Kettle (Figura 17 e Figura 18).
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Sendo uma ferramenta de desenvolvimento de processos de ETL dispde de um conjunto de
elementos capazes de especificar cada uma das suas etapas. Na Tabela 3 estdao representados os

elementos utilizados na especificacdo dos processos ETL, em Kettle, expostos nesta dissertagao.

Tabela 3 — Descrigao dos elementos presentes em Kettle

Elemento Representagao Descricdo

Este elemento permite a leitura de uma tabela da base de dados.

. L-l Esta inserido num conjunto com outro tipo de elementos, designado
Table input =y ) . . . . .
Table input input, que permitem a leitura de diferentes tipos de ficheiros (csv,
json, SAP, Excel...)
Esta tarefa permite que seja feita uma alteragdo aos campos que
Select values ﬁ| prosseguem para O proximo passo no processo de

desenvolvimento. Alguns campos podem ser alterados outros
Select values

removidos. Esta selegdo é sempre feita ao nivel dos metadados.

Add constants &

Add constants

Permite definir novos campos e atribuir valores por omissdo.

Filter rows E

Filter rows condigdo (null, contains, like, regex...).

Permite filtrar os dados, quando estes respeitam determinada

Esta tarefa é utilizada quando se pretende dar outro valor a um

If field value is null ""L."x‘ determinado campo que estd nulo. Permite resolver inconsisténcias

' ' futuras na base de dados, normalizando determinado campo com
If field value is null

um valor por omissao quando inicialmente estava vazio.

g\%‘ Este elemento permite realizar algumas operagOes sobre strings,

String operations T nomeadamente alteragdo para mailsculas ou mindsculas,
String operations . L .
eliminagao de espagos no inicio ou fim da string, entre outras.

A ‘ E utilizada quando se pretende, principalmente com recurso a
=B

Replace in string J
Replace in string

expressoes regulares, alterar o valor de determinado campo em

fungdo do seu valor.
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Get System Info

Write to log

Database Lookup

Dummy

Table output

Get System Info

il

Wite to log

&)

Database lookup

—
%

Dummy (do nothing)

&)

Table output

Esta tarefa permite aceder a informagdo do sistema relacionado nao
s6 com a data, mas também informagOes internas sobre a

ferramenta, processadores, versoes, etc.

Esta tarefa permite a configuracdo do nivel de detalhe que se
pretende no ficheiro de log e quais os campos a adicionar ao

ficheiro.

Esta tarefa é utilizada quando € necessario fazer /ookup a
determinada tabela. Permite recolher informacdo de uma tabela
quando existe uma condicdo que é verificada. Existem dois
caminhos distintos no final desta tarefa, erro quando a condigao

ndo se verifica e sucesso quando o valor pretendido é encontrado.

Tal como o nome indica, esta tarefa apenas facilita, em alguns
casos, a representagdo de um processo, ndo tendo qualquer valor

ou significado.

Esta tarefa permite a escrita na tabela. E utilizada normalmente no
final de um processo de transformagdes, onde, se armazena o
resultado final na tabela correspondente. Tal como acontece com a
primeira tarefa aqui descrita, existem varias tarefas do mesmo
género desta consoante o formato da tabela/ficheiro de saida.

Bl o - . o

START

ExtractData

Transform Data LoadDW Success

Figura 15 — Representacdo do processo ETL em Kettle.
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Figura 16 — Representacdo do processo de extracao em Kettle.

Nas representacOes apresentadas na Figura 17 e na Figura 18 foram utilizadas tarefas especificas
Kettle designadas " dummy”que contribuem para uma visdo mais clara da representacdo, ndao tendo

qualquer implicagao direta na solugao desenvolvida.

No processo de extracdo (Figura 17) foram utilizadas tarefas de /nput, onde foi extraida a
metainformagao de todos os campos que compdem as tabelas “Sourcel_Cliente” e
“Source2_Cliente”. Como nem todos os campos seriam necessarios nas fases posteriores, a filtragem
dos campos necessarios foi feita através da tarefa “select values”. Por fim, foi adicionada informagdo
relativa a fonte de dados de onde os dados sdo provenientes e essa informacdo foi guardada numa

tabela de auditoria “Audit_Cliente”.
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Figura 17 — Representacdo detalhada do processo de extracao de um cliente em Kettle.

Para o processo de transformacao de dados (Figura 18), foram realizadas operacdes de limpeza e
transformacdo, de forma a eliminar incoeréncias, corrigir dados e realizar as operacdes necessarias.
Todos os valores que ndo respeitaram alguma das etapas, foram enviados para quarentena para

serem analisados posteriormente. Os restantes seguiram para a fase seguinte de processamento.

%) | > )| > » |
D | = ipl ” [ S J
U _,_.—r" Q2 QuarentenaCliente
C f:ncs vé\\i os 7
E E g
5| ( J m N
Audit_dim_cliente Filtrar valores obrigatdrios [— A 4 *\
> (g \ _ i
A %) =) = }_,_[:%_0_,__ & {
¥ UpperCase Remaover Caracter especiais N p— T
e Get System Info  Select palues Lda .
1 S
: 6 o
Substituir valores nulos por desconhecido }—b_i%}—>_ﬁ—_l ‘
idade Select values 2 Pre_dim_cliente

Figura 18 — Representagao detalhada do processo de transformacgao de um cliente em Kettle.
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3.4 Analise dos ficheiros XML exportados em YAWL e Kettle

Em YAWL, todas as nets e sub-nets desenvolvidas no mesmo espaco de trabalho dao origem a um

ficheiro XML. Nesse ficheiro, como se pode observar na Figura 19, é possivel encontrar informagbes

sobre a especificacdo desenvolvida, desde a metadata associada até a informagao sobre cada sub-

net criada (representado em XML por decompositions), como também informagao sobre a disposicao

de cada elemento na area de trabalho (representado por /ayourt).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<specificationSet xmlns="http://www.yawlfoundation.org/yawlschema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="4.0"
xsi:schemalocation="http://www.yawlfoundation.org/yawlschema
http://www.yawlfoundation.org/yawlschema/YAWL_Schema4.0.xsd">
<specification uri="ETL_main">
<documentation></documentation>
<metaData>
</metaData>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" />
<decomposition id="Extract" xsi:type="NetFactsType">
</decomposition>
<decomposition id="ExtractCliente" xsi:type="NetFactsType">
</decomposition>
<decomposition id="ExtractFuncionario" xsi:type="NetFactsType">

</decomposition>

</specification>
<layout>
<locale language="en" country="US"/>
<specification id="ETL_main" defaultBgColor="-526351">
<size w="58" h="28"/>
<net id="ExtractCliente" bgColor="-526351">
</net>
<net id="ExtractProduto" bgColor="-526351">
</net>

</specification>

</layout>

</specificationSet>

Figura 19 — Representacdo em XML de uma especificacdo YAWL.
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Tal como acima referido, cada netou sub-net desenvolvida designa-se por decomposition no ficheiro
XML. Este elemento é composto pelo seu id que corresponde ao nome do elemento criado em YAWL.
Dentro de cada decomposition (Figura 20), existe uma tag designada por processControlElements
gue tem definido cada elemento criado na respetiva net ou sub-net. Neste exemplo, podem ver-se
nao so os elementos InputCondition e OutputCondition que estdo sempre presentes, como também,
quais as tarefas associadas que podem ser do tipo fask ou condition, que, como o nome indica,

dizem respeito as tarefas simples e as condigdes representadas.

<decomposition id="ExtractCliente" xsi:type="NetFactsType">
<processControlElements>
<inputCondition id="InputCondition_4">
</inputCondition>
<task id="sourcel.audcliente">..
</task>
<task id="select">..
</task>

<condition id="Error">..
</condition>
<outputCondition id="OutputCondition_4" />

</processControlElements>

</decomposition>

Figura 20 — Extracdo XML do elemento decomposition em YAWL.

Dentro de cada task/condition (Figura 21), é adicionada informacdo sobre o seu nome e a sua
documentagdo, que sera utilizada mais tarde para facilitar o processo de conversao para processos
Kettle. No que diz respeito ao flowsiInto, é definido qual é o elemento seguinte, podendo existir mais

gue um, como no caso das condicdes ou tarefas de spiit.

<task id="sourcel.audcliente">
<name>sourcel.audcliente</name>
<documentation>TableInput</documentation>
<flowsInto>

<nextElementRef id="select 1" />

</flowsInto>
<join code="xor" />
<split code="and" />
<resourcing>

<offer initiator="user" />
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<allocate initiator="user" />
<start initiator="user" />
</resourcing>
</task>

Figura 21 — Extragdo XML do elemento task em YAWL.

Na seccdo /ayout é detalhado tudo o que diz respeito ao aspeto da especificagao (Figura 22). Cada
net tem a sua prépria configuragao, como exemplificado no extrato do ficheiro principal no inicio
desta seccgdo. As primeiras tags correspondentes a net ExtractCliente dizem respeito as coordenadas
geométricas da tarefa na area de trabalho. Como esta tarefa é composta por uma sub-net, cada

containere cada flowirao especificar cada elemento definido no processo de extracao de um cliente.

<net id="ExtractCliente" bgColor="-526351">
<bounds x="-494" y="0" w="1720" h="484"/>
<frame x="@" y="0" w="1133" h="358"/>
<viewport x="0" y="0" w="1133" h="358"/>
<container id="select">
</container>
<container id="sourcel.audcliente">

</container>

<flow source="sourcel.audcliente" target="select_1">
</flow>

</net>

Figura 22 — Extracdo XML da especificacdo do /ayout em YAWL.

O container (Figura 23) é composto pela informacdo do vertex, que diz respeito ao posicionamento
e cor do elemento criado e a informagdo da /abel, que é o posicionamento do texto que descreve o

elemento.

<container id="sourcel.audcliente">
<vertex>
<attributes>
<bounds x="240" y="116" w="32" h="32"/>
<foregroundColor>-4144960</foregroundColor>
</attributes>

</vertex>
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<label>
<attributes>
<bounds x="202" y="148" w="109" h="20"/>
</attributes>
</label>

</container>

Figura 23 — Extracao XML do elemento containerem YAWL.

Por ultimo, o flow (Figura 24) diz respeito as ligacdes que existem entre os diversos elementos,

definindo a direcdo da ligagdo através da informacdo da origem e do destino.

<flow source="sourcel.audcliente" target="select_1">
<ports in="13" out="12"/>
<attributes>
<lineStyle>11</lineStyle>
</attributes>
</flow>

Figura 24 — Extragao XML do elemento flow em YAWL.

Os ficheiros gerados pelo Kettle tém uma estrutura diferente, sendo que, por cada job ou
transformacao existe um ficheiro novo. Tal como explicado anteriormente, os jobs funcionam como
controlo de fluxos de alto nivel, por isso ndo tém demasiada informacdo na sua especificacdo. Para
além das informac0es gerais sobre a metadata existem duas tags a considerar, as entries e os hops
(Figura 25).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<job>
<name>RegularPopulate_main</name>
<description/>
<extended_description/>
<job_version/>
<directory></directory>
<created_user></created_user>
<created_date></created_date>
<modified_user></modified_user>
<modified_date></modified_date>
<entries>

<entry>

</entry>
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</entries>

<hops>
<hop>
</hop>

</hops>
<notepads>
</notepads>

</job>

Figura 25 — Extracdo XML de um ficheiro job em Kettle.

Cada entry (Figura 26) diz respeito a uma nova tarefa definida na area de trabalho, podendo ser do

tipo transformacao ou job. O que é importante referir na construgdo deste ficheiro é o filename, que

€ o0 nome do ficheiro que esta associado a tarefa que se esta a criar e as coordenadas geométricas

definidas pelo xloce yloc.

<entry>
<name>ExtractData</name>
<description/>
<type>JOB</type>
<specification_method>filename</specification_method>
<job_object_id/>
<filename>&#x24;&#x7b;Internal.Job.Filename.Directory&#x7d;&#x2f;Regular
Populate_extractData.kjb</filename>
<jobname/>
<arg_from_previous>N</arg_from_previous>
<params_from_previous>N</params_from_previous>
<exec_per_row>N</exec_per_row>
<set_logfile>N</set_logfile>
<logfile/>
<logext/>
<add_date>N</add_date>
<add_time>N</add_time>
<loglevel>Nothing</loglevel>
<slave_server_name/>
<wait_until_finished>Y</wait_until_finished>
<follow_abort_remote>N</follow_abort_remote>
<expand_remote_job>N</expand_remote_job>
<create_parent_folder>N</create_parent_folder>

<pass_export>N</pass_export>

<parameters>
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<pass_all parameters>Y</pass_all parameters>
</parameters>
<set_append_logfile>N</set_append_logfile>
<parallel>N</parallel>
<draw>Y</draw>
<nr>e</nr>
<xloc>224</xloc>
<yloc>96</yloc>

</entry>

Figura 26 — Extragdo XML do elemento entry em Kettle.

Os hops (Figura 27), como o nome indica, definem qual é a origem e o destino, possibilitando as

conexdes entre tarefas.

<hop>
<from>ExtractData</from>
<to>TransformData</to>
<from_nr>0</from_nr>
<to_nr>e</to_nr>
<enabled>Y</enabled>
<evaluation>Y</evaluation>

<unconditional>N</unconditional>

</hop>

Figura 27 — Extracdao XML do elemento Aop em Kettle.

As transformagGes (Figura 28), como descrevem todo o processo, tém um ficheiro XML mais

detalhado. Nesse ficheiro é possivel encontrar informacdo sobre as conexdes a base de dados, todas

as tarefas definidas e respetivas ligacdes e tratamento de erros.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<transformation>

<info>

</info>

<connection>

</connection>

<order>
<hop>
</hop>

</order>
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<step>
</step>

<step_error_handling>
<error>

</error>

</step_error_handling>
<slave-step-copy-partition-distribution>
</slave-step-copy-partition-distribution>

<slave_transformation>N</slave_transformation>

</transformation>

Figura 28 — Extragao XML de uma transformacdo em Kettle.

Para se criarem as conexoes é necessario preencher a informacao necessaria como se pode ver na

Figura 29.

<connection>
<name>Sourcel</name>
<server>35.242.182.181</server>
<type>MYSQL</type>
<access>Native</access>
<database>sourcel</database>
<port>3306</port>
<username>root</username>
<password>Encrypted 2be98afc86aa79088ael7aa75ccc3fd89</password>
<servername/>
<data_tablespace/>
<index_tablespace/>
<attributes>
</attributes>

</connection>

Figura 29 — Extragdo XML do elemento connection em Kettle.

Tal como no ficheiro anterior, também aqui (Figura 30) os Aops fazem parte da estrutura do ficheiro

para representarem as ligagdes.

<order>
<hop>
<from>Sourcel_Cliente</from>
<to>Select values</to>
<enabled>Y</enabled>
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</hop>

</order>

Figura 30 — Extragao XML do elemento Aops em Kettle.

Todos os steps (Figura 31) tém uma especificacdo diferente, uma vez que cada um deles diz respeito

a uma determinada funcao. Neste exemplo podemos ver como € definido um 7ablelnput. Como cada

tipo de operacdo em Kettle tem uma especificacdo diferente, foi necessario analisar as

transformacdes mais utilizadas e perceber que tipo de informacao é necessaria.

<step>
<name>Sourcel_Cliente</name>
<type>TableInput</type>
<description/>
<distribute>Y</distribute>
<custom_distribution/>
<copies>1</copies>
<partitioning>
<method>none</method>
<schema_name/>
</partitioning>
<connection>Sourcel</connection>
<sql>SELECT&#xd;&#xa; CC&#xd;&#xa;, NIF&#xd;&#xa;, Nome&ixd;&#xa;,
Telemovel&i#xd;&#xa;, DataNascimento&ixd;&#xa;, Cidade&itxd;&#xa;,
Profiss&#xe3;0&#xd;&#xa;, tipoOperacao&#xd;&#xa;, dataOperacao&i#xd;&#xa;FROM
audcliente&i#xd;&#xa;</sql>
<limit>@</limit>
<lookup/>
<execute_each_row>N</execute_each_row>
<variables_active>N</variables_active>
<lazy_conversion_active>N</lazy_conversion_active>
<cluster_schema/>
<remotesteps>
<input>
</input>
<output>
</output>
</remotesteps>
<GUI>
<xloc>112</xloc>

<yloc>128</yloc>
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<draw>Y</draw>
</GUI>
</step>

Figura 31 — Extragao XML do elemento step em Kettle.

3.5 Sistema de geracao de esqueletos ETL

Depois de analisados os ficheiros XML, deu-se inicio ao processo de desenvolvimento de um sistema
que fosse capaz de gerar ficheiros Kettle com base na especificacao contida num ficheiro YAWL. Para
isso, como mencionado anteriormente, durante a especificagdo YAWL foram definidas algumas
regras que ajudaram a simplificar o processo. O primeiro passo foi fazer a definicao, nas propriedades
da especificagdo YAWL, que sdo globais a todo o projeto, das informagoes relativas as conexdes a
base de dados (Figura 32). Esta informacdo é essencial para que, em Kettle, seja possivel aceder a

estrutura das tabelas e se consiga dar inicio as transformagoes.

TransformFuncionario\

[
3
@ ” O ” D H Iﬁ‘ H :—---1‘ @ Net D Extract‘( D ExtractCliente ‘1; D ExtractFuncionario ‘1; D ExtractProduto ‘( D Extract
Lo-ot

Properties
El Specification

Authors Janine
Data Definitions 0 defined types
Dﬁcrition <connections... E

<connections>
<connection>
<name>sourcel </name>

= |’

Name ETL_main <hostnames35.242.182.181</hostname> E
Title <dbname>sourcel </dbname>

Version Number  0.33 <port>3306«</port>

Bl Net <usernames reot<,/usernames

Background Image < password> bWFybGYuZ0==«/password>

Data Gateway MNone </connection>

Data Variables

Fill Colour [ 1 #FFFFFF <connection>
Log Entries 0 defined <name>sourced</name>

Mame Met

<
S

Cancel | | OK

Figura 32 — Definicdo das conexdes a base de dados em YAWL.

O formato escolhido para descrever esta informacdo foi XML, uma vez que este € a base de todo o
processamento do sistema de geragdo. A informacdo sobre cada conexdo é armazenada numa lista

de conexdes que servira mais tarde para ajudar a preencher o ficheiro Kettle (Figura 33). Por cada
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conexao definida em YAWL, é armazenada informacao relativa ao seu nome, hostname, nome da

base de dados e informacao relativa ao utilizador e respetiva palavra-passe.

Node desc = doc.getElementsByTagName("description").item(9);
if (!(desc.getTextContent().isEmpty()) && !(desc.getTextContent().equals("No
description provided"))) {
DocumentBuilderFactory dbFac = DocumentBuilderFactory.newInstance();
DocumentBuilder dBuild = dbFac.newDocumentBuilder();
Document d = dBuild.parse(new
ByteArrayInputStream(desc.getTextContent().getBytes()));
NodeList conns = d.getElementsByTagName("connection");

for (int i = 0; i < conns.getLength(); i++) {
Node conn = conns.item(i);
if (conn.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE) {
Element e = (Element) conn;
String name = e.getElementsByTagName("name").item(0).getTextContent();
String host = e.getElementsByTagName("hostname").item(0).getTextContent();
String dbname = e.getElementsByTagName("dbname").item(0).getTextContent();
String port = e.getElementsByTagName("port").item(@).getTextContent();
String username =
e.getElementsByTagName("username").item(@).getTextContent();
String password =
e.getElementsByTagName("password").item(@).getTextContent();
con = new Connections(name, host, dbname, port, username, password);

}

Lconn.add(con);

Figura 33 — Extracdo das conexdes definidas em YAWL.

Para além das propriedades globais, existem também, em YAWL, propriedades que dizem respeito
a cada tarefa. No campo documentation, foram guardadas informacdes acerca do tipo de tarefa que
se esta a representar usando a nomenclatura do Kettle. Na Tabela 4 podemos ver a descricao de

algumas tarefas descritas longo desta dissertacao.
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Tabela 4 — Informacdo sobre algumas tarefas definidas no sistema de geracao de esqueletos

Tipo de Tarefa Nomenclatura Kettle Descricao
. TableInput Permite a interagdo com a base de
Interagao com Base de ) ]
TableOutput dados, desde leitura/escrita ou
Dados .
DBLookup pesquisa de elementos.
SelectValues Permite eliminar as colunas ndo
Selecdo dos dados FilterRows necessarias e fazer a filtragem dos
TNl dados com ma qualidade
StringOperations
ReplaceString
Transformagao/Operacoes _ .
Constant Permite a alteracao do valor dos dados
sobre os dados
SystemInfo
Calculator
Log Permite o tratamento de erros/ficheiros
Erros
Error de Log

O nome da tarefa, em YAWL designado por /abel, também é essencial, uma vez que, as tarefas que
interagem com a base de dados foram definidas utilizando o formato
<NomeBaseDados>.<NomeTabela>.

Na Figura 34 é possivel observar a funcao que permite guardar em diferentes variaveis o nome da
base de dados e da tabela, separando-os através do caractere “.”. Quando o nome da tabela
declarado em YAWL é composto por um nimero, esse nimero € eliminado uma vez que na base de

dados ndo existe nenhuma tabela constituida por letras e nimeros.

if (documentation != null) {
if (documentation.equals("TableOutput”) || documentation.equals("TableInput") ||

documentation.equals("DBLookup")) {

String[] parts = name.split("\\.");

db = parts[9];

table = parts[1];

String[] tableNum = table.split("_\\d+");

table = tableNum[©];
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}
Figura 34 — Extracao do nome da base de dados e tabela através do nome atribuido a tarefa em
YAWL.

Na Figura 35 pode observar-se a especificacdo, em YAWL, de uma tarefa de extracao, neste caso de

clientes, que servira de exemplo, facilitando a explicacao/demonstracdo do sistema gerado.

select

sglircel .audcliente Error? AddFontelnfo dsa.audit dim_cliente Er

ErrorLog

source2.audcliente  select Error? AddFontelnfo dsa.audit _dim_cliente En

ErrorLog

Figura 35 — Extracdo Cliente em YAWL.

Tal como explicado anteriormente, todas as tarefas que interagem de alguma maneira com a base
de dados sao definidas usando um formato proprio. Neste caso, para a base de dados designada
por “sourcel” e “source2 “e para as tabelas “audcliente ”; o sistema guarda o nome da base de dados
e da tabela, para que, ao converter para ficheiros Kettle seja possivel obter informagdo dos
metadados respetivos. Por sua vez, o sistema, sabendo que se trata de um “tablelnput” ira definir
0 XML correspondente, permitindo a sua representagao em Kettle. Através da informagdo da base
de dados guardada previamente (Figura 36), também é possivel obter a informagao dos dados
presentes nas tabelas (Figura 37).

Element sql = doc.createElement("sql");
sql.appendChild(doc.createTextNode("SELECT * FROM " + e.getTable()));
step.appendChild(sql);

Figura 36 — Definicdo da guery utilizada para obter informagao sobre a tabela.
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Step name | spurcel.audcliente

Connection | Sourcel “ | | Edit... | | Mew... |  Wizard...

saL Get SOL select statement... ——)

SELECT = FROM audcliente ©

sourcel.audcliente dsa_

Line 1 Column 3

Enable lazy conversion []

L:] }7 Replace variables in script? (] Ly
L k]

w
sourceZ audclients Insert data from step |sa_m
Limit size | 0 |e
@ Help OK Preview Cancel

Figura 37 — Exemplo da representacao de uma tarefa “ 7ablelnput”.

A tarefa que se segue (Figura 38) permite selecionar quais as colunas da base de dados que se
pretendem usar. Desta forma, a informagao sobre o nome das colunas que dizem respeito a uma
determinada tabela sd3o armazenadas numa lista que serd usada para construir o XML

correspondente a esta tarefa.

List<String> fields = new ArraylList<>();
Statement stmt;
try {

stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT COLUMN_NAME FROM
INFORMATION_SCHEMA.COLUMNS WHERE TABLE_SCHEMA ='" + dbName + "' AND TABLE_NAME = '" +
table + "';");

while (rs.next()) {

String name = rs.getString("COLUMN_NAME");
fields.add(name);

}

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger(InterfaceDB.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);
}

return fields;

}

Figura 38 — Definicdo da guery utilizada para guardar informagao sobre o nome das colunas de

uma tabela.
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Esta informacdo é utilizada para compor o ficheiro XML, onde, para cada coluna da tabela é criada
uma nova tag, designada por “field”; (Figura 39).
Quando nado existem colunas nessa tabela para adicionar, é adicionado uma “field” vazio para

garantir a consisténcia do ficheiro XML (existe sempre um campo “ fie/d” por omissao).

Element fields = doc.createElement("fields");
if (dbFields == null) {
Element field = doc.createElement("field");
Element fname = doc.createElement("name");
fname.appendChild(doc.createTextNode(""));
field.appendChild(fname);
Element frename = doc.createElement("rename");
field.appendChild(frename);
fields.appendChild(field);
} else {
for (String £ : dbFields) {
Element field = doc.createElement("field");
Element fname = doc.createElement("name");
fname.appendChild(doc.createTextNode(f));
field.appendChild(fname);
Element frename = doc.createElement("rename");
field.appendChild(frename);
fields.appendChild(field);

}
step.appendChild(fields);

Figura 39 — Definicdo do XML que permite representar o nome de cada coluna da tabela nas

tarefas em Kettle.

Na Figura 41 é possivel observar a representacdo desta tarefa, com o preenchimento automatico
dos campos da tabela em questdo. Este preenchimento s6 é possivel porque foi adicionada
informacdo sobre a 0 nome da base de dados e da tabela a todas as tarefas. Esta informacao
adicional é propagada para todos os nodos seguintes que ndo tém qualquer informacdo sobre a base
de dados. Isto significa que, por exemplo, a tarefa “Select” nao tem definido na sua especificacao
YAWL qual o nome da base de dados a qual devera aceder. Mas, como a tarefa antecedente tem
essa informacdo, isto € propagado, passando a tarefa “Select” a ter informacdo necessaria para
preencher automaticamente o valor das colunas da tabela correspondente. Isto acontece para todas

as tarefas, mesmo que nao estejam diretamente ligadas a uma tarefa que tenha especificado essa
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informacao em YAWL. Este processo foi implementado com a funcdo apresentada na Figura 40, que
demonstra o algoritmo de travessia de grafos implementado que permitiu percorrer todos os seus

“pais” até encontrar a informagdo necessaria.

public static void addDBInfo(Net net) {
Map<String, ControlElement> elems = net.getDecompositions();
for (ControlElement e : elems.values()) {
if (e.getDb() == null) {
Queue<String> queue = new ArrayDeque<>();
if (e.getFrom() != null) {
queue.addAll(e.getFrom());
}
while (!queue.isEmpty()) {
String p = queue.element();
if (elems.get(p).getDb() != null) {
e.setDb(elems.get(p).getDb());
e.setTable(elems.get(p).getTable());
break;
}
queue.remove();
if (elems.get(p).getFrom() != null) {
queue.addAll(elems.get(p).getFrom());

}
Figura 40 — Algoritmo utilizado para adicionar a informagao sobre a base de dados nos nodos onde

nao existia.
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Step

Select & Alter ~._Remove | Meta-data
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Figura 41 — Representacao da tarefa SelecValues em

Kettle.

O tratamento de erros em Kettle é definido usando uma representacdo de diferente cor e formato.

Para isso, em XML é definida uma zona que se designa por “step_error_handling’ na qual sao

aglomerados todos os nodos de erro, especificando, entre outros, qual a sua origem e destino. Na

Figura 42 é possivel observar a composicdo XML correspondente. E importante referir que a tag

“is_enabled” deve estar preenchida com o valor “Y” para que seja visivel a sua representacdo na

interface.

Node stepError = doc.getElementsByTagName("step_error_handling")
Element error = null;
if (stepError.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE) {
Element x = (Element) stepError;
Element aux;
for (String errorTarget : e.getError()) {
for (String errorSource : e.getFrom()) {
error = doc.createElement("error");
Element source = doc.createElement("source step");
source.appendChild(doc.createTextNode(errorSource));
error.appendChild(source);
Element target = doc.createElement("target_step");
target.appendChild(doc.createTextNode(errorTarget));
error.appendChild(target);

Element enabled = doc.createElement("is enabled");

.item(0);
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enabled.appendChild(doc.createTextNode("Y"));

error.appendChild(enabled);

Element nr_valuename = doc.createtElement("nr_valuename");

error.appendChild(nr_valuename);

Element descriptions_valuename =
doc.createElement("descriptions_valuename");

error.appendChild(descriptions_valuename);

Element fields_valuename = doc.createElement("fields_valuename");

error.appendChild(fields_valuename);

Element codes_valuename = doc.createElement("codes_valuename");

error.appendChild(codes_valuename);

Element max_errors = doc.createElement("max_errors");

error.appendChild(max_errors);

Element max_pct_errors = doc.createElement("max_pct_errors");

error.appendChild(max_pct_errors);

Element min_pct_rows = doc.createElement("min_pct_rows");

error.appendChild(min_pct_rows);

}

stepError.appendChild(error);

Figura 42 — Definicao XML que permite adicionar o tratamento de erros.

A tarefa que permite adicionar informagdo da base de dados correspondente, em Kettle é definida
como “Constant”. Entre todos os elementos que compdem o XML, é importante realcar que as
principais propriedades sao o nome da constante que se pretende criar e qual o seu tipo. Neste
exemplo (Figura 43) é possivel observar a criacdo de um novo “field”, definido como “fonte” do tipo
“Integer’.

Element field = doc.createElement("field");
fields.appendChild(field);

Element field_name = doc.createElement("name");
field_name.appendChild(doc.createTextNode("fonte"));
field.appendChild(field_name);

Element field_type = doc.createElement("type");
field_type.appendChild(doc.createTextNode("Integer"));
field.appendChild(field_type);

Figura 43 — Definicdo XML da tarefa “ Constant”.
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Para isso, de maneira a diferenciar as duas bases de dados, a “sourcel”ficou definida como fonte
‘1’ e a outra como fonte ‘2. Desta maneira, em Kettle, é possivel observar (Figura 44) que, nas

propriedades da tarefa, a variavel fonte é do tipo inteiro e tem como valor o nimero ‘1.

Step name | AddFontelnfo_1

Fields:
#  Mame Type Format Length Precision Currency Decimal Group Value Set empty string? 2
1 fonte Integer 0.00 1 N
2 L
K Cancel
@ Help

Figura 44 — Representacdo da tarefa “ Constant”em Kettle.

Por ultimo, a tarefa que permite a insercdo dos valores extraidos na area de retencao é designada
por “TableOutput”. Tal como explicado anteriormente, para a tarefa de " 7ablelnput” (Figura 45),
através do nome da base de dados e tabela, é possivel obter o nome de todas as colunas, permitindo

assim a sua representagao automatica nas propriedades da tarefa.

Step name | dsa_msc-thesiz.audit_dim_cliente

Connectien | dsa_msc-thesis ¥ || Edit... | MNew... | Wizard... |
Target schema | |® Browse...

Target table | audit_dim_cliente |® Browse...

Commit size | 1000 |@

Truncate table []

Specify database fields
Main options | Database fields

Fields to insert:

)

Table field Stream field Get fields
1| cc Enter field mapping
2 idCliente idCliente
3 NIF NIF
4 nome nome
5 telemovel telemovel
6 dataMasci... dataMascime... P
7 cidade cidade
8 profissao profissao
3 fonte fonte
10 tipoOperac... tipoOperacac
11 dataOpera.. dataOperacao

@He\p oK Cancel saL

Figura 45 — Representacao da tarefa “tableOutput”em Kettle.
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Depois de analisado, em detalhe, a construcao de cada tarefa, na Figura 46 € possivel observar o
ficheiro que foi gerado automaticamente, tendo por base a representacdo YAWL definida na Figura
35. Todas as tarefas tém traducao direta, a excecao do tratamento de erros, uma vez que é preciso
remover a condicdo “Error” definida em YAWL e atualizar os valores das suas ligagOes. Esta
atualizacdo é feita sempre que o valor da variavel da ligacdo é “10” o que significa que nao ocorreu
nenhum erro. Para a especificar, foram utilizados apontadores onde, sempre que o nodo seguinte é
uma tarefa condicdo, o seu antecedente passa a apontar para o sucessor da condicdo. Quando a
variavel da ligacdo tem o valor “yes”significa que a tarefa seguinte tera de ser um ficheiro de /og
ou de quarentena. Esta informacdo, como ja referido, é preenchida na parte final do XML que diz
respeito @ maneira como sdo tratados os erros, especificando qual é o nodo de origem e o nodo de
destino. No final, estes erros sdo representados, em Kettle, pela seta vermelha. Na Figura 46 é

possivel observar o resultado final da geracao do processo de extracdo, neste caso, de um cliente.

[
e
v Erorlog 2
o
\ Sl (Be] =
= » == - c » 4 [
&) =9 5] =),
N,
sourcel.audcliente select_1 AddFontelnfo_1 dsaimsc—thas\s.audnid\\rh,g\éme
.
A
~
i) (i)
prl il
’,’ Erorlog_1 Emorlog
o
— E— — I
11 - B » [Be] > = l
=) B > (Bt i3]
source.audcliente select AddFontelnfo dsaimsc—thas\s.audllid\r;jdﬁlej
o
A

)

Errorlog_3

Figura 46 — Extracao Cliente em Kettle.

Todas as tarefas de extragao de dados das tabelas de auditoria para a area de retencao conseguem
ser todas executadas em Kettle, sem ser necessario configurar ou ajustar qualquer pormenor de
especificacdo. Todas as outras etapas que foram representadas em Kettle sdo consideradas
esqueletos, uma vez que é necessario a configuracao de algumas propriedades para que seja
possivel a sua execucdo. E o caso das tarefas usadas durante o processo de transformacdo de dados,
uma vez que estas tarefas possuem caracteristicas muito especificas, como, por exemplo, enviar
para quarentena valores que ndo cumpram determinado formato, valores nulos ou calculos de

valores, o que faz com que ndo seja possivel fazer a sua traducdo exata.
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Capitulo 4

Validacao do Sistema Desenvolvido

4.1 Surrogate Key Pipeline

De forma a validar o sistema desenvolvido, foi escolhido, como exemplo de validacdo, um dos
processos tipicos de ETL designado por Surrogate Key Pjpeline (SKP). Usualmente, um processo
deste género é responsavel pela conversao de chaves naturais pelas respetivas chaves de
substituicdo, antes de se inserir os valores, ditos finais, num Data Warehouse. Existem diversas
maneiras de implementar este processo. Contudo, neste exemplo serao utilizadas tabelas de /ookup
para obter de maneira eficiente o valor da chave de substituigdo, com base na chave(s) naturais
apresentada(s). Estes valores sao gerados, por norma, de forma sequencial e automatica, ndo
contendo qualquer significado, ao contrario das chaves naturais que, em alguns casos, para além de
puderem conter caracteres ndo numéricos, podem também conter informacdo sobre nimeros de
conta de clientes, identificagGes pessoais, etc.. Assim, torna-se necessario criar uma tabela de /ookup
por cada dimensao, permitindo que, no final do processo, a tabela de factos seja povoada com
informagdo sobre as suas dimensGes e medidas definidas. Na Figura 48 é possivel observar a

representacdo deste processo em YAWL.

Depois de desenvolvida a especificagdo em YAWL do processo SKP, através do sistema desenvolvido,

foi possivel obter a sua representacao em Kettle. Uma vez validado o processo de conversao de
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especificacoes YAWL para a ferramenta ETL escolhida (Kettle), foi também desenvolvido um
processo de conversao, usando este exemplo, para duas das ferramentas ETL mais reconhecidas no

mercado, que ocupam o primeiro quadrante do quadro magico da Gartner (Gartner (Agosto 2019))

no que diz respeito a ferramentas de integragao de dados, o Informatica PowerCenter € o Talend
(Figura 47).

@ Informatica
@BM
@se
Microsoft @
.T?’aje @sis
Qlik (Attunity) @ Denodo@ @ Talen
TIBCO Software
Syncsort @ @ Information Builders
Adeptia @
Hitachi Vantara @
.Snapl,og.c
s Actian @
=)
o
fre}
>
"}
o
=
>
-
=
@
<
COMPLETENESS OF VISION As of July 2019 © Gartner, Inc

Figura 47 — Quadrante magico para ferramentas de integracdo de dados, fonte Gartner (Agosto
2019).

dsa.pre_vendas dsa.lookuptable_cliente Error?

Figura 48 — Representacao do processo SKP em YAWL.
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4.2 Representacao em Kettle

Tal como demonstrado anteriormente, a representacdo em Kettle é bastante semelhante a
especificacdo em YAWL. Neste caso, em particular, o principal desafio foi o tratamento das condicdes
de erro que, em YAWL sdo representados por um novo nodo, enquanto que em Kettle ndo existe
essa necessidade. Desta forma, o maior obstaculo aqui foi saber como eliminar as condicdes de erro
e especificar que a conexao existente entre cada /ookup e a tarefa condigao sao eliminadas, passando

a existir apenas a conexao direta entre as diversas tabelas de /ookup.

) J
dsa. Iog\k’u ptable_produto  dsa.dim_vendas

E—{@a—— @@ (&

dsa.pre_vendas dsa.looku ptable:eﬁe nte dsa.looku ptable‘_\fu ncionario  dsa.loo ku'ptable_data
Y A1

Figura 49 — Representacdao SKP em Kettle.

4.3 Representacao em Informatica PowerCenter

O primeiro passo, para representar o processo SKP utilizando o Informatica, foi perceber quais as
transformacgdes que existiam na ferramenta que poderiam ser utilizadas. Facilmente se percebeu
gue, sendo uma ferramenta ETL convencional, as transformacdes sdo muito semelhantes as
previamente estudadas para a ferramenta Kettle. A principal diferenca é que na ferramenta
Informatica, as transformages /ookup ndo tém duas opgbes de saida (com sucesso e erro). O que
acontece é que, quando a transformacgdo ndo retorna qualquer valor (nu/)), significa que ndo foi
encontrado na tabela de /ookup nenhum valor que coincidiu, obrigando assim a criagdo de uma
transformacao designada “RouterTransformation”. Esta transformacao funciona como um filtro no
qual, sempre que um valor de qualquer uma das transformagdes de /ookup retornar um valor nulo,
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é preenchido uma nova entrada no ficheiro de log. Por sua vez, se for possivel encontrar na tabela
de /ookup o valor pretendido, é preenchida a tabela de factos “vendas”. Na Figura 50 pode observar-
se a sua representacao.

= 5 ¢y

pre_vendas (Flat 50_pre_vendas lookuptable_clie
File) nte

P
lookuptable_fun
cionario

. i8

lookuptable_dat a RTRTRANS dim_vendas (Flat
File)

LOG (Fat File)

Figura 50 — Representacao do processo SKP em Informatica.

4.3.1 Analise do Ficheiro XML em Informatica

O ficheiro XML de um processo definido em Informatica (Figura 51), € composto, essencialmente
pelo “mapping’; que é o espaco no qual sdo definidas as diferentes etapas do processo, a “source”
e a “target” nas quais sdo definidos os metadados dos ficheiros de entrada e de saida. Toda esta
informagdo é armazenada numa pasta, existente ou criada de novo, no repositorio no qual o servidor
do Informatica esta instalado.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<POWERMART CREATION_DATE="©5/22/2019 10:05:03" REPOSITORY_VERSION="187.96">
<REPOSITORY CODEPAGE="UTF-8" DATABASETYPE="Oracle" NAME="repository_eqz_dev"
VERSION="187">

<FOLDER DESCRIPTION="" GROUP="" NAME="Janine" OWNER="janine" PERMISSIONS="rwx---
r--" SHARED="NOTSHARED" UUID="58619605-5cfa-4348-b580-5c2a3f7cdeef">
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<MAPPING DESCRIPTION="" ISVALID="YES" NAME="SKP" OBJECTVERSION="1"
VERSIONNUMBER="1">
<TRANSFORMATION DESCRIPTION="" NAME="lookuptable cliente"
OBJECTVERSION="1" REUSABLE="NO" TYPE="Lookup Procedure" VERSIONNUMBER="1">
</TRANSFORMATION>

<INSTANCE DESCRIPTION="" NAME="lookuptable_cliente"
TRANSFORMATION_NAME="lookuptable_cliente"™ TRANSFORMATION_TYPE="Lookup Procedure"
TYPE="TRANSFORMATION"/>

<CONNECTOR FROMFIELD="SK" FROMINSTANCE="pre_vendas"
FROMINSTANCETYPE="Source Definition" TOFIELD="SK" TOINSTANCE="SQ pre_vendas"
TOINSTANCETYPE="Source Qualifier"/>

</MAPPING>

<TARGET BUSINESSNAME="" CONSTRAINT="" DATABASETYPE="Flat File" DESCRIPTION=""
NAME="dim_vendas" OBJECTVERSION="1" TABLEOPTIONS="" VERSIONNUMBER="1"></TARGET>

<SOURCE BUSINESSNAME="" DATABASETYPE="Flat File" DBDNAME="Flat_File"
DESCRIPTION="" NAME="pre_vendas" OBJECTVERSION="1" OWNERNAME="Janine"
VERSIONNUMBER="1"></SOURCE>

</FOLDER>

</REPOSITORY>
</POWERMART >

Figura 51 — Representacao geral de um processo YAWL em XML.

4.3.2 Geracao de Esqueletos para Informatica

Depois de se analisar e conhecer bem a estrutura do ficheiro XML obtido a partir das especificagdes
YAWL, comecou-se a desenvolver o sistema de geracao de esqueletos para a ferramenta
Informatica. Uma vez que a especificagdo YAWL foi enriquecida com informagdes necessarias para
a sua representacdo em Kettle, essa estrutura foi mantida e adaptada para o contexto especifico da
Informatica. Desta forma, sempre que em YAWL surgiam informacoes “ tablelnput”, foi executado o
método que permite criar modelos XML para a criagdo de “sources” do Informatica. Para isso, foi
criada uma entrada nova na estrutura XML, na tag “Source”, com o tipo da base de dados e o0 nome
do elemento. Neste caso, ndo foi possivel utilizar o tipo de base de dados correto uma vez que no
servidor no qual o Informatica estava instalado ndo existia o driver para o tipo de base de dados

usado durante a dissertagao: o sistema MySQL.
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Depois de adicionada o nome do ficheiro de entrada, foi necessario definir cada um dos seus
elementos, consoante as colunas existentes na base de dados, tal como se pode observar na Figura
52.

<SOURCE BUSINESSNAME="" DATABASETYPE="Flat File" DBDNAME="Flat_File" DESCRIPTION=""
NAME="pre_vendas" OBJECTVERSION="1" OWNERNAME="Janine" VERSIONNUMBER="1">

<FLATFILE CODEPAGE="US-ASCII" CONSECDELIMITERSASONE="NO" DELIMITED="YES"
DELIMITERS="," ESCAPE_CHARACTER="" KEEPESCAPECHAR="NO" LINESEQUENTIAL="NO"
MULTIDELIMITERSASAND="NO" NULLCHARTYPE="ASCII" NULL_CHARACTER="*" PADBYTES="1"
QUOTE_CHARACTER="NONE" REPEATABLE="NO" ROWDELIMITER="@" SHIFTSENSITIVEDATA="NO"
SKIPROWS="0" STRIPTRAILINGBLANKS="NO"/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Base Table Name" VALUE=""/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Search Specification" VALUE=""/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Sort Specification" VALUE=""/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Datetime Format" VALUE="A 19 mm/dd/yyyy hh24:mi:ss"/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Thousand Separator" VALUE="None"/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Decimal Separator" VALUE="."/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Add Currently Processed Flat File Name Port" VALUE="No"/>

<TABLEATTRIBUTE NAME="Source TimeStamp" VALUE=""/>

<SOURCEFIELD BUSINESSNAME="" DATATYPE="number" DESCRIPTION="dsa" FIELDNUMBER="1"
FIELDPROPERTY="0" FIELDTYPE="ELEMITEM" HIDDEN="NO" KEYTYPE="NOT A KEY" LENGTH="10"
LEVEL="0" NAME="idVenda" NULLABLE="NOTNULL" OCCURS="@" OFFSET="©" PHYSICALLENGTH="10"
PHYSICALOFFSET="0" PICTURETEXT="" PRECISION="10" SCALE="©" USAGE_FLAGS=""/>

<SOURCEFIELD BUSINESSNAME="" DATATYPE="number" DESCRIPTION="dsa" FIELDNUMBER="2"
FIELDPROPERTY="0" FIELDTYPE="ELEMITEM" HIDDEN="NO" KEYTYPE="NOT A KEY" LENGTH="10"
LEVEL="0" NAME="idProduto" NULLABLE="NOTNULL" OCCURS="©" OFFSET="@"
PHYSICALLENGTH="10" PHYSICALOFFSET="0" PICTURETEXT="" PRECISION="10" SCALE="0"
USAGE_FLAGS=""/>

</SOURCE>

Figura 52 — Definicao XML de uma source em YAWL.

A fungdo (Figura 53) que permite criar o XML apresentado na Figura 52 é responsavel por, para cada
coluna da tabela correspondente, guardar qual é o seu tipo de dados. Uma vez que o tipo de dados
que o Informatica consegue interpretar ndo € compativel com o tipo de dados apresentados em
MySQL, foi necessario criar uma fungdo que mapeasse cada tipo de dados, de forma a permitir a

sua representacao.

dbFields = InterfaceDB.selectValues(conn.get(dbName), dbName, e.getTable());
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int count = 9;

for (String d : dbFields) {
String type = InterfaceDB.getDataType(conn.get(dbName), dbName, e.getTable(), d);
count++;
String n_type = mapTypes(type);
Element sourceF = doc.createElement("SOURCEFIELD");
sourceF.setAttribute ("BUSINESSNAME", "");
sourceF.setAttribute ("DATATYPE", n_type);
sourceF.setAttribute ("DESCRIPTION", e.getDb());
sourceF.setAttribute("FIELDNUMBER", "" + count);
sourceF.setAttribute ("FIELDPROPERTY", "@");
sourceF.setAttribute("FIELDTYPE", "ELEMITEM");
sourceF.setAttribute("HIDDEN", "NO");
sourceF.setAttribute ("KEYTYPE", "NOT A KEY");
sourceF.setAttribute("LENGTH", precision);
sourceF.setAttribute("LEVEL", "0");
sourceF.setAttribute("NAME", d);
sourceF.setAttribute ("NULLABLE", "NOTNULL");
sourceF.setAttribute("OCCURS", "0");
sourceF.setAttribute ("KEYTYPE", "NOT A KEY");
sourceF.setAttribute("OFFSET", "0");
sourceF.setAttribute ("PHYSICALLENGTH", "10");
sourceF.setAttribute ("PHYSICALOFFSET", "0");
sourceF.setAttribute ("PICTURETEXT", "");
sourceF.setAttribute ("PRECISION", precision);
sourceF.setAttribute("SCALE", scale);
sourceF.setAttribute("USAGE_FLAGS", "");
source.appendChild(sourceF);

Figura 53 — Funcao que permite a criacao do extrato XML representado na Figura 52.

Na ferramenta Informatica, por cada “source” é criada automaticamente um “ Source Qualifier”. Este
elemento € responsavel por “converter” os tipos de dados que foram importados da “source”, para
o tipo de dados que o “mapping” utiliza. Para além desta fungdo, este elemento desempenha o
mesmo papel que o “SelectValues”no Kettle, permitindo selecionar facilmente quais as colunas da

tabela que sdo necessarias para o processo.

O processo para adicionar a tabela de saida, “farget”, é semelhante ao descrito anteriormente.
Depois de definidos os ficheiros de entrada e saida, é necessario especificar todo o processo SKP.

Esta definicdo passa pelo preenchimento da seccdo “mapping” no ficheiro XML. Este processo é
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descrito em trés fases, a especificacdo das transformacbes, das instancias e dos conectores. As
transformacdes dizem respeito a especificacdo detalhada de todas as transformacoes, semelhante
ao que foi explicado para a source e para o target. E importante especificar o tipo de transformac&o
e, a partir dai, adicionar todos os atributos necessarios. As instancias, como proprio nome indica,
servem para instanciar todos os objetos presentes, e os conectores, para atribuir ligagbes entre as
diferentes tarefas.

4.4 Representacao em Talend

Tal como no processo desenvolvido em Informatica, o0 método para representar o processo SKP em
Talend (Figura 54) seguiu a mesma metodologia. A principal diferenca relativamente as duas
representagOes anteriores € que em Talend ndo existe uma tarefa ou transformacdo de /ookup. Neste
caso, cada vez que é necessario fazer um /ookup a uma tabela é usada uma transformagao designada
por “tMap”, que, entre as varias fungbes, € responsavel por fazer o join entre duas tabelas. Também
em Talend n3do existe previamente definido que cada tarefa tenha uma saida em caso de sucesso e
outra em caso de erro. O que acontece é que o tratamento de erros e ficheiros de log sdo tratados
ao nivel do “job” que é o espaco no qual sao definidas todas as transformagbes. Estes /ogs podem

ser apresentados na consola do Talend ou guardados em ficheiros de texto ou em base de dados.

&/D A A A [ 2
’ o - - - -
| Elgp_l_e___cliente dsa.looku ptalﬂ!_fu ncionario dsa.loo kﬂ%_l;_l_e_data dsa.looku pﬂL]:Ie_Produto dim=I_L|ndas

E—, [
E""."."

o = ] [
lockuptable_cliente lockuptable_funcionario lockuptable_data lockuptable_produto

Figura 54 — Representacdo de um processo SKP em Talend.

4.4.1 Analise do ficheiro XML em Talend

O ficheiro XML de uma representacao Talend (Figura 55) é composto essencialmente por trés grupos,

os “parameters”, “ node”e “connection”. A primeira seccao diz respeito a configura¢des globais que

podem ser definidas para o projeto, como por exemplo, a conexdo a base de dados ou informacao
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sobre a localizagao dos ficheiros de configuracdo ou "/logs”. Na seccao “node”é especificada cada
tarefa utilizada. Para além da definicdo das caracteristicas especificas de cada tabela, é também
adicionada informacao sobre os metadados de cada tabela que estd a ser utilizada. Por Ultimo, a

seccao “connection” permite definir as ligagdes que existem entre as diferentes tarefas.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<talendfile:ProcessType
xmlns:talendfile="platform:/resource/org.talend.model/model/TalendFile.xsd"

xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" defaultContext="Default"
jobType="Standard" xmi:version="2.0">

<context confirmationNeeded="false" name="Default"/>

<parameters>

</parameters>

<node componentName="tMysqlInput" componentVersion="0.102" offsetlLabelX="0"
offsetLabelY="0" posX="904" posY="232">

</node>

<connection connectorName="FLOW" label="rowl3" lineStyle="8"
metaname="dsa.lookuptable_funcionario” offsetlLabelX="0" offsetlLabelY="0"
source="dsa.lookuptable_funcionario" target="dsa.lookuptable_data">

</connection>

</talendfile:ProcessType>

Figura 55 — Definicdo XML de um processo Talend.

4.4.2 Geracao de Esqueletos para Talend

Depois de analisado o ficheiro XML, procedeu-se, a semelhanca dos casos anteriores, a criacdo de
um sistema de geracao de esqueletos para Talend. Também neste caso, foi mantida toda a
informacao adicional existente que servia de base para a criacao de ficheiros Kettle, adaptando cada
um dos termos a este novo contexto. Tal como ja explicado, em Talend ndo existe uma tarefa que
represente uma tabela de /ookup, por isso, na fungdo apresentada na Figura 56 é possivel observar
que, sempre que em YAWL foi atribuida a documentagao de “ DBLookup”a uma tarefa, é adicionado
ao XML um nodo que representara a tabela (“tablelnput”) e um nodo que permitira fazer o join com

a tabela principal (*tMap?).
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switch (e.getDocumentation()) {
case "DBLookup":
aux = createTMap(doc, e, globalNet);
x.appendChild(aux);

auxl = createlInputNode(doc, e, globalNet, "DB_" + e.getName());
x.appendChild(aux1);
break;

case "TableInput":
aux = createInputNode(doc, e, globalNet, e.getName());
X.appendChild(aux);
break;

case "TableOutput":
aux = createOutputNode(doc, e, globalNet);
x.appendChild(aux);
break;

default:
break;

}
Figura 56 — Funcdo que demonstra a escolha da estrutura XML a escolher consoante o tipo de

documentacao definida em YAWL.

Tal como no Informatica, alguns tipos de dados tém representacdo diferente na base de dados e na
ferramenta ETL, o que faz com que seja necessario mapear o seu tipo de dados, para que este possa
ser interpretado em Talend (Figura 57).

private static String mapTypes(String type) {

String n_type = null;

switch (type) {

case "int":
n_type = "id_Integer";
break;

case "varchar":
n_type = "id_String";
break;

case "date":
n_type = "id_Date";
break;

case "float":

n_type = "id_Float";

break;
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default:
break;
}
return n_type;
}

Figura 57 — Funcdo usada para mapear os tipos de dados.

Uma vez que em Talend ndo é possivel representar, por exemplo, os elementos condicdo
representados em YAWL, é necessario tratar esses elementos e remové-los. Desta forma é possivel

criar ligagOes entre as tarefas que serdo efetivamente representadas em Talend (Figura 58).

for (ControlElement e : res) {
for (String hopTo : e.getTo()) {
if (e.getDocumentation() != null) {
if (e.getType().equals("condition")) {
for (String from : e.getFrom()) {
if (globalNet.getDecompositions().containsKey(from)) {
globalNet.getDecompositions().get(from).setTo(e.getTo());

}
} else {
to_remove.add(e);

Figura 58 — Fungao que reajusta as ligages entre nodos quando surgem tarefas do tipo
“Condiition’’.

Através da Figura 59, é possivel observar, em representacao grafica, o resultado da funcdo anterior,
em que, sempre que exista um nodo que ndo tem documentacdo ou é uma condigdo, esse elemento

¢ eliminado e a ligacdo que existia entre esse nodo e 0s seus precedentes/antecedentes é reajustada.

OO0 O 0

Figura 59 — A esquerda a configuracdo inicial, a direita a configuracdo depois de reajustar os nodos

para representacao em Talend.

62



Validagdo do Sistema Desenvolvido

Depois de configuradas as ligacoes, o ficheiro XML esta pronto para ser importado em Talend. Ao
contrario das outras duas ferramentas, nas quais existe a possibilidade de importar ficheiros num
projeto ja criado (diretamente na ferramenta), em Talend para fazer a importacdo € necessario
copiar o ficheiro XML para a diretoria local correspondente ao projeto criado. E na pasta “process”
gue sdo adicionados todos os jobs que sdo criados por cada projeto. Depois de copiado para la o
ficheiro XML, designado por SKP.item, ao abrir o projeto no Talend é possivel obter a representacao
que foi gerada automaticamente pelo gerador de esqueletos (Figura 54). Nesta imagem é possivel
observar que existe um aviso em cada tarefa gerada, o que significa que a tarefa esta incompleta.
Isto acontece porque foram gerados apenas esqueletos, obrigando a configuragdo de alguns
detalhes para que possa ser executada. Alguns desses detalhes estdo relacionados, por exemplo,
com a condigdo a usar para fazer os “join”e quais sao os elementos que devem transitar entre cada

tarefa representada.

lalend » SKP = process

i Mame w

¥ SKP.item

B sKP properties
SKP.screenshot

Figura 60 — Estrutura de ficheiros em Talend.

4.5 Comparacao dos Resultados Obtidos

Depois de implementadas as diferentes versdes do mesmo processo ETL torna-se mais facil analisar
os resultados obtidos com as diferentes implementacdes e, com isso, comparar as diferentes
ferramentas. Para isso, foram tidos em conta alguns dos aspetos que foram determinantes durante
todo o processo de construcdo do gerador de esqueletos ETL, nomeadamente a facilidade de
aprendizagem da ferramenta, se € intuitiva ou ndo, o tipo de ficheiros que gera e a sua complexidade,
ou o resultado final e a sua proximidade com a solucao desejada e as suas limitagdes. Como medida
de comparagao foi escolhida uma escala de valores, que varia entre 1 e 5, na qual 1 significa que é
simples ou facil e 5 que é bastante complexa ou dificil. Como se pode observar na Tabela 5, de uma

forma geral, a solucao que melhor representa o sistema de geragao de esqueletos e que fica mais
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proxima da solucdo ideal é a representacdo em Kettle. Porém, no que diz respeito a facilidade de
aprendizagem da ferramenta, uma vez que o foco desta dissertacdo foi a ferramenta Kettle, foi a
esta ferramenta que dedicdmos mais tempo, e, por consequéncia, seja esta a que se mais destaca.
Por sua vez, o Talend surge como a ferramenta mais desafiante em termos de aprendizagem, uma
vez que a forma como os componentes sao representados e o tipo de configuracdes que sdo

necessarias nao sao tao intuitivos e evidentes como acontece nas outras ferramentas.

Como explicado anteriormente, todas as representacdoes podem ser exportadas no formato XML.
Tanto em Informatica como em Talend é exportado um Unico ficheiro no qual estdo definidas todas
as tarefas e as suas respetivas ligagdes, enquanto que em Kettle existe um tipo de ficheiro diferente
para transformacg0es e para “jobs”, o que torna a estrutura mais complexa €, por sua vez, a sua
interpretacao mais dificil. Embora seja mais complexo, a representacdo em Kettle é a que mais se

assemelha a representacao em YAWL, o que acaba por facilitar a sua conversdo.

Tabela 5 - Comparacao entre as diferentes ferramentas estudadas

KETTLE INFORMATICA TALEND
CURVA DE APRENDIZAGEM 2 3 4
USABILIDADE 1 2 3
COMPLEXIDADE DA ESTRUTURA XML 4 2 1
FACILIDADE DE CONVERSAO 2 3 3
PROXIMIDADE DO RESULTADO OBTIDO 1 3 2
COM O IDEAL
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Conclusao

Durante o desenvolvimento de um processo ETL, a fase de especificacdao e modelagao conceptual
deve ter um papel importante, ndo devendo ser descurada em qualquer aspeto. Apesar de
reconhecidas as vantagens e a importancia deste processo, a verdade é que, continuam a ser
implementados varios sistemas ETL de uma forma bastante ad-Aoc. Encontrar uma ferramenta que,
de uma forma simples e eficaz, consiga especificar conceptualmente um processo ETL é uma tarefa
dificil e cada vez mais procurada no meio. Com esta necessidade iminente surgem entdo varias
linguagens e ferramentas que propdem soluces e comecam a ganhar alguma popularidade. E neste
enquadramento que encontramos a YAWL. Como referido ao longo desta dissertacdo, a YAWL é uma
linguagem de fluxos de trabalho que permite o desenvolvimento e validagdo de um processo ETL.
Conseguir de alguma maneira tirar partido do tempo e trabalho investido durante a modelacao
conceptual, convertendo essa especificagdo em processos ETL, é algo que contribui
significativamente para incentivar o investimento no desenvolvimento conceptual. E neste sentido
que, durante esta dissertacdo foi, ndo so reforcada a importancia da modelacdo como também
estudado e desenvolvido um sistema capaz de converter especificagdbes YAWL em processos ETL

(passiveis de serem implementadas em Kettle, Informatica e Talend).
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Numa primeira abordagem, foi desenvolvido o processo de transformacdo para a ferramenta ETL
inicialmente escolhida, o Kettle, garantido que a sua “conversado” além de ser possivel é (til. Durante
este processo, foram utilizados alguns dos procedimentos mais comuns num sistema de ETL,
comprovando, em alguns casos que é possivel gerar ficheiros prontos a executar e ndo apenas
esqueletos de processos ETL como inicialmente esperdvamos. E claro que, quanto maior a
complexidade do processo, mais dificil se torna a sua representacdo de uma forma completa noutra
linguagem. Isto acontece, por exemplo, no processo de transformagao e limpeza dos dados, no qual
o resultado final é apenas um esqueleto, ficando a responsabilidade da pessoa responsavel pela
construgdo do sistema ETL enriquecer as tarefas geradas com as varias necessidades impostas pela
implementacdo. Todos estes pormenores poderiam ser adicionados a especificacdo YAWL. No
entanto, esta deixaria de ser uma abstragao do sistema e passaria a confundir-se com a propria
implementacdo. Por essa mesma razao, optou-se por ndao enriquecer o ficheiro YAWL com este tipo
de informacdo. Depois de confirmada a possibilidade de geracdo de ficheiros Kettle, o sistema foi
validado usando um dos processos mais vulgares (e criticos) de um sistema ETL: o processo SKP.
Para além da representacao em Kettle, foram concebidas e desenvolvidas outras versdes de geracao
de esqueletos ETL para Informatica e para Talend. Estas duas versdes foram utilizadas para validar
gue o sistema desenvolvido é genérico, permitindo, através do mesmo ficheiro de entrada YAWL,
gerar trés solucoes distintas. Através do estudo destas trés ferramentas foi possivel perceber que,
independentemente da diferenca sintatica, os resultados obtidos aproximam-se bastante e que, o
maior obstaculo na realizacao de um processo ETL ndo é a ferramenta que se utiliza, mas sim a
definicdo e especificacdo do seu modelo conceptual. Neste caso, a YAWL teve um papel

fundamental, comprovando a sua utilidade na definicao deste tipo de sistemas.

5.2 Trabalho Futuro

Como trabalho futuro, seria interessante adicionar algumas melhorias ao sistema, nomeadamente a
criacdo de avisos nas tarefas que estao incompletas e precisam de ser alteradas. No que diz respeito
ao estudo dos processos ETL, seria Util dar continuidade ao estudo que foi feito com o SKP e
especificar elementos como o CDC (Change Data Capture), SCD (Slowly Changing Dimension), entre
outros. Seria uma mais valia para o sistema se permitisse de uma forma genérica a representacdo
de processos ETL baseada em padrles, uma vez que permitia uma especificacao mais abstrata e de
leitura mais simples, conseguindo de uma forma mais clara separar a especificacao conceptual da

sua representacao real. Por outro lado, seria também interessante explorar alguns dos trabalhos que
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tém vindo a ser realizados no que diz respeito a representacao de padrdes ETL, utilizando outras
ferramentas de modelacdo conceptual, como por exemplo BPMN (Oliveira e Belo, 2012) e Reo

(Oliveira e Belo, 2013), e adapta-los para a utilizacdo da linguagem YAWL.

Aplicar o Reverse Engineering, seria também um grande desafio, podendo aproveitar-se algum do
trabalho aqui realizado uma vez que os ficheiros XML ja foram analisados e o objetivo passaria por
inverter a ldgica que foi criada para gerar, neste caso processos ETL. Seria interessante analisar o

guao uma especificacao fisica se pode abstrair de forma a gerar um modelo conceptual.
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