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RESUMO

Com o crescimento da demanda por aplicagbes orientadas a servigos, a
complexidade da gestdo de mudancas em servicos aumenta cada vez mais. Nesse
contexto, provedores de portfélios de servigos tém como objetivo a minimizacdo do
impacto de tais mudancas para os seus clientes. Os trabalhos existentes abordam
essencialmente a mudanca sob o viés técnico, lidando com técnicas de versionamento e
determinacdo de compatibilidade. No entanto, os provedores possuem dilemas de
decisdo que vao além dos aspectos técnicos, abrangendo o impacto na perspectiva de
negocios, considerando clientes afetados, receitas, custos, violacdes de SLA, entre
outros.

Este trabalho faz parte de um framework voltado para a andlise da evolugdo de
servigos considerando a perspectiva de uso dos mesmos. O presente trabalho propde o
uso de técnicas de Business Intelligence e Data Warehousing para apoiar a tomada de
decisdes orientadas a negdcios na gestao do ciclo de vida de servicos. Em tal contexto,
considera-se o cenario de portfolio de servicos e mudancas profundas, abrangendo
cadeias de servicos e clientes diretos/indiretos. Este trabalho identifica e analisa
requisitos de decisdo, juntamente com indicadores financeiros e de uso relacionados a
provisdo de servicos. Um data warehouse é modelado para prover uma visdo unificada
e integrada de tais indicadores, de acordo com diferentes perspectivas de analise. Uma
arquitetura para a extragdo, transformacao e carga dos dados também é apresentada com
a proposicdo de alternativas para lidar com a integracao e heterogeneidade das fontes de
dados. Através de um estudo de caso inspirado em um cenério real, demonstra-se como
a analise do impacto é analisada atraves da abordagem proposta.

Palavras-Chave: Evolucdo de servigos web, impacto da mudanga, business
intelligence.






A Business Intelligence environment to support decisions on the service
lifecycle

ABSTRACT

With the growing demand for service-oriented applications, the complexity of
service change management is increasing. In this context, service providers aim at the
minimal impact of changes to its clients. Existing work essentially addresses change
decisions from a technical perspective, with versioning techniques and compatibility
assessments. However, providers have decisional dilemmas that go beyond the technical
aspects, addressing the business impact in terms of clients affected, revenues, costs,
SLA penalties, among others.

This work integrates a framework addressing the service evolution analysis based on
service usage perspective. We propose the use of Business Intelligence and Data
Warehousing techniques to support business-oriented decisions on the service life-cycle
management. Our approach covers service portfolios and the deep change context, i.e.
services consumed in large scale and direct/indirect clients. This work is centered on the
identification and analysis of decisional requirements and financial and usage indicators
related to the service provision business. A data warehouse is modeled to provide a
unified and integrated view of these indicators, according to different analysis
perspectives. An architecture to extract, transform and loading data also is presented,
proposing alternatives to lead with the integration and the heterogeneity of the data
sources. Through a case study inspired by a real world scenario, we demonstrate how
change impact is analyzed according our approach.

Keywords: web service evolution, change impact, business intelligence.
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1 INTRODUCAO

Um servico web € um software desenvolvido para apoiar a comunicagdo entre
diferentes sistemas através da web, recebendo requisicbes e retornando respostas
segundo uma interface bem definida, processavel por maquina e independente de
plataforma (W3C, 2011). Servigos web, referenciados a partir deste ponto apenas como
servigos, constituem uma das principais tecnologias para a implantacdo de aplicacdes
baseadas em SOA (Service-oriented Architecture). A utilizagdo de aplicagdes SOA
fornece diversas vantagens, como o reuso e o baixo acoplamento. Essas caracteristicas
ajudam a reduzir custos na criacdo de processos de negdcios e na integracdo entre
aplicacdes distintas (BENATALLAH et al., 2006). Nos ultimos anos, a demanda por
aplicacdes SOA tem aumentado consideravelmente e estima-se um crescimento ainda
maior em um curto prazo. Atualmente, muitas organizacdes (e.g. Amazon, Microsoft,
Salesforce e AT&T) possuem importantes segmentos de negécios focados em prover
solucdes baseadas no paradigma de SaaS (Software as a Service). Tipicamente, o
modelo de negdcio baseado em SaaS envolve um portfolio de servigos inter-
relacionados e, consequentemente, abrange uma grande cadeia de clientes, 0s quais
podem consumir distintos servigos e integrar os mesmos em suas proprias aplicagdes.

A Figura 1.1 exemplifica um portfélio de servicos baseado no portfélio da AWS®.
As setas indicam relacdes de consumo, tanto em relacdo a grupos de clientes que
consomem servicos especificos, quanto a servicos que dependem de operacbes de
outros servi¢os. Cada grupo representa um conjunto de milhares de clientes distintos, os
quais podem consumir os servi¢os diretamente (i.e., fazendo requisi¢Oes diretas para um
servico) ou indiretamente (i.e., fazendo requisi¢des para um servigo que vai consumir
outro servico, que entdo retornara a resposta para o cliente).

~ Grupo de ‘
Clientes B
" Amazon S3 Amazon RDS

B (armazenamento) (BD Relacional)
~ Grupo de
Clientes C E i
Amazon FPS
o (pagamentos) N
~ Grupo de | - Grupo de
Clientes A ' " Clientes D

Figura 1.1: Exemplo de um portfélio de servigos baseado no cenario da AWS.

! http://aws.amazon.com/
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Assim como os softwares tradicionais, 0s servi¢cos web tendem a sofrer mudancas
durante o seu ciclo de vida. O termo evolugdo de servigos remete ao processo de
mudanca para adicionar novas funcionalidades, atender a requisitos de mudancas ou
melhorar aspectos de QoS (LEITNER et al., 2008). O processo de evolucgdo leva a
mudangas estruturais, semanticas ou ndo-funcionais em um servigo. Essas mudancas
podem ser incompativeis para os clientes existentes, o que significa que a aplicagdo
cliente baseada na versdo antiga deixa de funcionar apo6s a implantagdo da mudanca.
Mudancas incompativeis consequentemente podem afetar clientes, tanto diretamente
(i.e., impactando clientes que fazem requisi¢des diretas para o servico alterado), quanto
indiretamente (i.e. para clientes que fazem requisi¢des indiretas para o servigo alterado,
consumindo diretamente um servigo que depende do servico alterado). As mudancas
limitadas a um servico e seus clientes diretos sdo conhecidas como mudancgas
superficiais, a0 passo que mudancgas que abrangem uma cadeia de servicos e seu
conjunto de clientes diretos e indiretos sdo conhecidas como mudangas profundas
(PAPAZOGLOU; ANDRIKOPOULOS; BENBERNOU, 2011). Mudancas profundas
sdo particularmente criticas, pois podem causar severas consequéncias financeiras e de
reputacao para provedores de servicos em larga escala, justamente pelo risco do efeito
cascata da mudanca através da cadeia de clientes e servicos inter-relacionados.

Para evitar os efeitos de mudancas incompativeis, provedores adotam o
versionamento, que representa a criacdo de diferentes versdes de um mesmo servico. O
versionamento, assim como a compatibilidade, o uso de proxies para redirecionamento,
e outras abordagens voltadas para mudangas superficiais, sdo aspectos técnicos de
mudancas em servicos que sdo tratados pela maioria dos trabalhos existentes (FANG et
al., 2007), (FRANK et al., 2008), (LEITNER et al., 2008), (BECKER et al., 2008),
(ANDRIKOPOULOS; PAPAZOGLOU; BENBERNOU, 2012).

Por outro lado, manter diversas versdes de um servigo implica em maiores custos
operacionais, 0 que onera 0 provedor de servi¢os. Lidar com mudancas, na perspectiva
de um provedor de servigos, significa estimar o impacto das decisbes para optar pela
alteracdo do servico, o que vai além da perspectiva técnica e envolve o alinhamento
com as estratégias de negocios. Sob esse ponto de vista, apenas saber sobre
incompatibilidades entre versdes de servi¢o ndo é suficiente: é necessario compreender
0 que essas mudancas representam para 0s clientes em termos de impacto direto e
indireto, e como isso pode afetar aspectos como o lucro, a reputacdo e a posi¢cdo de
mercado do provedor. Encontrar as respostas que permitam esse entendimento,
especialmente no contexto de mudangas profundas, ndo é uma tarefa trivial.

Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011) apresentam uma metodologia para
o ciclo de vida de servicos orientado a mudancas profundas. Tal ciclo é composto por
fases e atividades que visam compreender a necessidade, o impacto e a implantacdo da
mudanca em um portfélio de servicos. Também na perspectiva de atividades
relacionadas ao processo de mudanca, Treiber et. al. (2009) relacionam os tipos de
mudanga, atividades e stakeholders em servicos, indicando os efeitos da mudanca para
cada um. Considerando a linha de gestdo de servigos, o conceito de governanca de
servigos € abordado em alguns trabalhos. Governanca abrange a criagéo, a gestdo e a
aplicacdo de politicas e padrbes para os processos relacionados a gestdo do ciclo de vida
dos servigos, destacando areas para as quais as politicas e padrdes devem existir para
apoiar a tomada de decisdo (WOOLF, 2006). Apesar de esses trabalhos destacarem
necessidades de decisdo e atividades que estdo relacionadas a evolucéo de servicos, ha
uma caréncia de abordagens que tratem o apoio a tomada de decisdo inerente ao



21

processo de mudanca, especialmente considerando a perspectiva estratégica de um
provedor de portfolio de servigos em grande escala.

Business Intelligence (BI) tem sido aplicada para apoiar a tomada de decisdo em
diversos segmentos (LONNQVIST; PIRTTIMAKI, 2006), mas os trabalhos existentes
ndo tém explorado esse potencial para apoiar as decisbes inerentes a evolucdo de
servicos. Bl remete ao uso de dados organizacionais internos e externos para 0 apoio a
tomada de decisdo, transformando dados em informacgdo, e informacdo em
conhecimento (GOLFARELLI et al., 2004). Uma abordagem comum para Bl, adotada
por grande parte da inddstria, envolve o fornecimento de recursos analiticos por meio de
uma base de dados centralizada, confidvel, integrada, historica e orientada a assunto
(CHEN; CHIANG; STOREY, 2012) (KIMBALL; ROSS, 2002). Tal base de dados é
conhecida como Data Warehouse (DW). Alguns dos desafios inerentes ao uso de Bl
para apoiar as decisdes relacionadas ao ciclo de vida de servigos incluem: a)
caracterizagdo das necessidades de decisdo em tal cenario; b) identificacdo de dados
relevantes sobre a provisdo e o consumo de servicos (e seus respectivos clientes),
organizando estas informacdes em um modelo dimensional apropriado, que seja capaz
de apoiar a analise em diferentes perspectivas; e c) proposicdo de uma arquitetura
flexivel capaz de lidar com a heterogeneidade das fontes de dados, que podem variar de
acordo com o ambiente do provedor de servicos e com as suas praticas de negécios.

1.1 Cenario Motivador

Como cenario motivador, ilustra-se um ambiente ficticio inspirado no portfolio
AWS apresentado na Figura 1.1, que abrange servicos de e-commerce (Amazon FPS),
bases de dados relacionais (Amazon RDS) e armazenamento (Amazon S3). Os clientes
podem consumir tais servicos atraves de suas proprias aplicacdes ou utilizando esses
Servicos para compor seus proprios servicos. A partir desse ambiente é possivel detectar
casos que mostram as necessidades de um provedor de servicos.

Por exemplo, suponha que o provedor deseje compreender os efeitos de mudancas
incompativeis em operacGes de uma versdo do servico FPS. Analisando apenas
informacdes sobre o volume de requisicdes, o provedor descobre que todas as operagcdes
recebem um alto nimero de requisi¢des dos grupos de clientes A e C da Figura 1.1. Isso
pode induzir o provedor a pensar que a mudanca ndo deva ser realizada, pois o impacto
seria proporcional ao consumo. Entretanto, caso o provedor conhecesse 0s padrdes de
uso de seus clientes, ele poderia detectar, por exemplo, que apenas o grupo de clientes
A seria mais afetado, enquanto o grupo C ndo sofreria grandes impactos, pelo fato deste
ultimo consumir operagdes do servico FPS que ndo seriam afetadas pela mudanca.
Cruzando esse tipo de informacdo com informacgdes financeiras, como a receita gerada
por grupos de clientes estrategicamente importantes para a organizacéo, o provedor teria
valiosos indicios para decidir sobre a mudanca, alinhando ao mesmo tempo perspectivas
estratégicas e de negocios.

Suponha agora outra situa¢ao, na qual o provedor nota uma queda no seu lucro e ele
precisa reverter essa situacdo. O provedor considera duas alternativas: aumentar o preco
cobrado pelo fornecimento dos servigos ou reduzir os custos de provisdo por meio da
desativacdo de versdes antigas e/ou pouco consumidas. Enquanto a primeira alternativa
pode representar uma desvantagem competitiva e a perda de clientes para os
concorrentes que ndo aumentaram precos, a segunda alternativa representa uma
possibilidade de realocar recursos de infraestrutura de maneira mais eficiente,
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desonerando o provedor de servicos com a desativacdo de versdes em desuso. Mas
determinar qual versdo deve ser desativada, considerando o menor impacto possivel,
ndo € uma tarefa trivial. O provedor de servicos necessita de informacGes para avaliar a
melhor opcéo e decidir, considerando também os clientes indiretos que podem afetados
e 0 impacto que isso pode gerar.

Os casos supracitados reforcam a necessidade de mecanismos que possibilitem que
provedores de servicos facam analises correlacionando informacgdes de diferentes
naturezas, oriundas do contexto financeiro e de uso dos servigos, por exemplo, para
apoiar decisdes estratégicas e determinar acdes frente a cenarios de mudancas
profundas.

1.2 Contextualizacdo

O presente trabalho faz parte de um framework voltado para a analise da evolugédo
de servigos considerando a perspectiva de uso. O framework WS-EVOLV (Web Service
Evolution) surgiu com o objetivo de ser uma base para a gestdo de mudancgas na
evolugdo de servicos. Ao invés de considerar o cendrio tradicional de pior caso de
impacto da mudanca, o0 WS-EVOLV baseia-se no impacto real da mudanca, i.e.,
considerando que mudancas podem afetar grupos de aplicagdes diferentemente,
dependendo do uso que é feito do servigo.

A Figura 1.2 ilustra o framework e 0s seus componentes presentes no ambiente do
provedor de servicos. A partir das requisicbes de clientes, a captura de dados
relacionados as requisi¢cdes serve como entrada para algoritmos que identificam padrGes
de uso e de compatibilidade a partir dos tipos de uso. Os componentes estdo
relacionados e sdo classificados como:

e Gerenciador de Versdes (Version Manager), que realiza a avaliacdo
automatica de mudancas entre versdes de um servigo, determinando a
compatibilidade em nivel de feature (i.e., servico, operacdo ou tipo)
(YAMASHITA etal., 2012) (YAMASHITA; BECKER; GALANTE, 2012);

e Gerenciador de Perfis (Profile Manager), que utiliza técnicas de mineracdo
de dados para agrupar clientes de acordo com os padrfes de uso dos servicos
(VOLLINO; BECKER, 2013);

e Gerenciador de Uso (Usage Manager), que € voltado para a analise do
impacto das mudancas em relacdo aos perfis de uso (VOLLINO; BECKER,
2013);

e Gerenciador de Apoio a Decisao (Decision Support Manager), que abrange o
apoio a tomada de decisdo na gestdo da evolucdo de servicos e que €
proposto no presente trabalho.
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Figura 1.2: Visdo geral do framework WS-EVOLYV.

O Gerenciador de Apoio a Decisdo representa uma importante extensdo ao WS-
EVOLYV, relacionando as informacdes geradas pelos demais médulos do framework
com as necessidades de decisdao em uma perspectiva de negocios.

1.3 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é propor uma abordagem de Bl para apoiar a tomada
de decisdo relacionada ao impacto das mudancas durante o ciclo de vida dos servigos,
com a proposta de ir além da andlise baseada no pior caso, e considerar o impacto real
por meio da andlise de indicadores de uso. Com isso, pretende-se demonstrar que,
através da analise de indicadores financeiros e de uso dos servigos, as técnicas de Bl
podem ser empregadas para mensurar o impacto das mudancas durante o ciclo de vida
dos servicos. A abordagem de Bl apresentada neste trabalho engloba:

e aidentificacdo de métricas financeiras e de uso que podem ser utilizadas para
mensurar o impacto da mudanca;

e aintegracdo das métricas supracitadas em uma modelagem multidimensional
que abrange as perspectivas de analise relacionadas a provisao de servicos,
com o objetivo de prover uma visao integrada e unificada.

Uma arquitetura de Data Warehousing foi desenvolvida para lidar com a falta de
padrdes e com a heterogeneidade das fontes de dados, cenario recorrente durante a
integracéo e consolidacao dos dados no contexto de provisdo de servigos.

Também foi elaborado um estudo de caso utilizando dados sintéticos, construidos a
partir da anélise de cenérios reais. Esse estudo de caso € utilizado para demonstrar a
aplicabilidade da solucéo proposta.

A principal contribuicdo deste trabalho abrange a proposicdo de uma abordagem
capaz de representar métricas para atender aos diferentes requisitos de decisdo na gestdo
da evolucdo de servicos, 0 que aprimora 0 apoio ao processo de tomada de decisdo do
provedor de servicos em uma perspectiva estratégica e de negécios. Resultados
preliminares foram descritos em (SILVA et al., 2012) e (SILVA; BECKER,;
GALANTE, 2013).
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1.4 Organizacéo do Texto

Esta dissertacdo estd organizada em oito capitulos. No Capitulo 2 sdo apresentados
0s conceitos basicos relacionados a servigos web e Bl, indicando como esses conceitos
sdo utilizados no presente trabalho. O Capitulo 3 descreve os trabalhos relacionados,
analisando as principais abordagens que tratam a evolugdo de servicos, os stakeholders
no contexto de servicos e a governanca de servicos. No Capitulo 4 € apresentada uma
visdo geral da solucdo proposta neste trabalho. O Capitulo 5 detalha 0 modelo do DW
que faz parte da solugdo proposta, apresentando os indicadores identificados, a forma
como 0s mesmo sdo representados e a modelagem dimensional. O Capitulo 6 especifica
0s componentes da arquitetura desenvolvida para o processo de Data Warehousing. O
Capitulo 7 apresenta um estudo de caso que ilustra as possibilidades analiticas da
abordagem proposta neste trabalho. Por fim, o Capitulo 8 apresenta as conclusfes e
perspectivas para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos que fundamentam este
trabalho. Os conceitos abrangem a fundamentacdo basica sobre servigos web, a
evolucdo de servicos e as classificacfes quanto aos tipos de mudancas. Também sédo
apresentados os principais conceitos de Bl e DW, os quais sdo usados como parte da
abordagem proposta neste trabalho.

2.1 Servigos Web

Fang et al. (2007) definem servico como uma fun¢do autdnoma de negdcios, a qual
recebe requisic¢Oes e retorna respostas segundo uma interface bem definida. Um servico
web € a implementacdo deste conceito no contexto web, que é 0 meio para a troca de
requisicOes/respostas.  Servicos possuem como  principais  caracteristicas a
independéncia de plataforma e o baixo acoplamento. De acordo com Endrei et al.
(2006), esta ultima caracteristica € o objetivo chave de arquiteturas orientadas a
servigos, pois possibilita alterar aspectos comportamentais de um componente sem
afetar os demais.

Um servico web € disponibilizado através de uma interface que descreve as
operacOes, os tipos de dados de entrada/saida, os parametros necessarios para a
utilizacdo e outras informacGes. Para descrever tais informacbes de maneira
compreensivel e padronizada, em geral sdo utilizadas linguagens como a WSDL.
Protocolos como o0 SOAP sdo empregados na comunicacdo entre aplicacdes e servicos.
Os aspectos de implementacdo (métodos e construgBes internas) do servico sdo
transparentes para as aplicagdes que consomem 0 servi¢o, pois apenas a interface do
servigo fica exposta externamente para as aplicacdes consumidoras (PAPAZOGLOU,
2003).

O principio de um servico web €é prover alguma funcionalidade em nome de uma
pessoa ou organizacgdo, o provedor do servico. O provedor € o responsavel por oferecer
0 servico e pela sua manutencdo. A pessoa/organizacdo que utiliza as funcionalidades
providas pelo servico é o cliente do servico (W3C, 2011). Provedores e clientes
constituem os stakeholders béasicos dentro da arquitetura de servigcos. Outros
stakeholders (por exemplo, desenvolvedores e integradores de servi¢os) também estdo
relacionados ao contexto de servi¢os (TREIBER et al., 2008).

E comum que essa relacdo entre provedores e clientes seja apoiada por contratos de
nivel de servi¢os (SLAS). Os SLAs tém como objetivo formalizar os requisitos que o
provedor deve atender ao disponibilizar o servi¢co, determinando penalidades em casos
de quebra do servigo ou quando aspectos de QoS néo séo atingidos.
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Atualmente diversas empresas tém desenvolvido portfélios de produtos baseados no
paradigma de SaaS. Essa abordagem baseia-se na disponibilizacdo de ecossistemas de
servicos web sob demanda, os quais visam fornecer servicos como terceirizacdo de
pagamentos, mecanismos de autenticacdo, computacdo em nuvem, armazenamento de
dados, etc. Nesse cenario, varios servigos podem ser usados em conjunto. Por exemplo,
uma loja que realiza vendas pela web pode utilizar um servigo que permita a realizacdo
de pagamentos e um servigo que armazene os dados sobre cada venda realizada.

Neste trabalho, a nocéo de portfolio de servicos em grande escala e as relacfes entre
provedor e cliente em termos de fornecimento dos servicos sdo as bases para
compreender o cenario e o problema tratados pela solugdo proposta.

2.2 Versionamento e Compatibilidade

Os servicos, assim como os softwares tradicionais, tendem a sofrer mudancas que
fazem parte do processo continuo de melhora do servico. As mudangas levam a
evolucdo e, dentro do paradigma de orientacdo a servicos, iSso representa a criacao e a
desativacdo de versbes de um mesmo servigo. Tal processo é conhecido como
versionamento. No contexto de servigcos, o versionamento possui duas dimensdes:
versionamento de implementacdo e versionamento de interface (ANDRIKOPOULOS;
BENBERNOU; PAPAZOGLOU, 2012).

O versionamento de implementacdo estd diretamente relacionado com 0s aspectos
de desenvolvimento do servico (codigo, documentacdo e recursos, por exemplo).
Tipicamente, esse tipo de versionamento envolve ferramentas para controle de verséo,
assim como no contexto de desenvolvimento de software tradicional. Os aspectos de
implementagdo e o seu versionamento sdo transparentes para os clientes, i.e., ndo
envolvem mudancgas na interface do servico (ANDRIKOPOULOS; BENBERNOU;
PAPAZOGLOU, 2012).

Ja o versionamento de interface envolve a descricdo do servico, o que afeta a forma
como o cliente interage com o servico. Na literatura ha diversas propostas (ndo
mutuamente-exclusivas) para o versionamento de interface em diversos aspectos
(ANDRIKOPOULOS; BENBERNOU; PAPAZOGLOU, 2012). A maioria dessas
propostas abrange:

a) identificacdo de versdes de servigo - envolve formas de nomear e distinguir
as versdes. Existem técnicas de criacdo de versdes com identificacdo do tipo
X.Z, onde X remete a um algarismo que representa uma atualizagédo maior e
0 Z identifica uma atualizacdo menor da versdo X. Outras técnicas envolvem
a representacdo de versdes utilizando uma data ao invés de um identificador
sequencial;

b) métodos para versionamento do servico - ha métodos que envolvem a
utilizacdo de novos namespaces XML para cada nova versdo principal,
enquanto outros usam a técnica de VIDs (Version Identifiers) para identificar
dar unicidade as diferente versées. Os VIDs podem ser aplicados como
atributo no elemento raiz da descricdo do servico, ou para cada parte do
documento que representa 0 servico ou ainda no endereco do servigo. As
técnicas de novos namespaces XML e VIDs também podem ser utilizadas
em conjunto;
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c) estratégias para versionamento - abrangem a manutencdo de mudltiplas
versfes do servico, para fins de compatibilidade, o que implica em
estratégias para a desativacdo de versdes antigas e 0 agrupamento de versdes
semelhantes;

d) modelo de versionamento - os modelos sdo classificados como cliente
(quando se deixa o cliente descobrir por conta propria a nova versao
implantada), notificacdo (o cliente é alertado que uma nova versdo existe e,
geralmente, tem de tomar alguma acdo dentro de um periodo pré-
estabelecido) ou transparente (a nova versdo ndo precisa ser informada, pois
néo afeta o cliente).

Relacionado ao versionamento transparente, o conceito de compatibilidade envolve
a garantia de que uma nova versdo de um servi¢co pode ser implantada sem afetar os
clientes existentes.

Em termos gerais, o conceito de retrocompatibilidade se refere a sistemas de
hardware ou software que podem usar interfaces de versfes anteriores de um sistema.
Em relagéo a servicos, a retrocompatibilidade remete a como as mudancas de interface
em um servico afetam os clientes do mesmo (ENDREI et al., 2006). Uma mudanca é
considerada retrocompativel quando ndo afeta o cliente e envolve a inclusdo de novas
operacdes ou de novos tipos de dados (BROWN; ELLIS, 2004). De acordo com
Andrikopoulos, Benbernou e Papazoglou (2012), essas mudancgas caracterizam-se
quando as alteragcbes em um servico nao implicam em alteracdo (upgrade) do cliente
para utilizar as novas funcionalidades. Quando a mudanca afeta o cliente entdo ela é
considerada uma mudanca retroincompativel (BROWN; ELLIS, 2004). A
retroincompatibilidade é gerada quando ocorre a remocao e/ou a troca de nome de uma
ou varias operacdes, quando os parametros de uma operacao sdo alterados e quando séo
modificados tipos de dados de entrada e/ou saida (FANG et al., 2007), (BECKER et al.,
2008).

O conceito de versionamento é abordado neste trabalho por ser o principal
mecanismo utilizado pelos provedores de servigo durante a alteragdo de servicos,
garantindo a compatibilidade com os clientes existentes. A andlise de compatibilidade é
estrategicamente relevante para o provedor, pois existem consequéncias quando se
decide continuar provendo uma versdo de um servigo: enquanto manter versdes de um
servico mantém os clientes ilesos de impactos e satisfeitos, essa manutencdo também
implica em custos ndo-lineares de proviséo.

2.3 Tipos de Mudancga em Servigos Web

Um provedor pode ter diversas motivacgdes para realizar uma alteragdo que implique
em mudancas na interface do servico. Alteraces de objetivos de negocios do cliente
(p.ex., novas requisicdes organizacionais) ou do préprio provedor (p.ex., atender novos
perfis de consumidores), alteracfes de implementacdo e/ou semantica, integracdo de
novas aplicacOes, adequacdes para atender questdes ligadas a QoS e a realizagdo de
manutengdes e correcBes sdo alguns exemplos de cendrios que podem resultar em
mudangas na interface do servico. As necessidades de adaptacdo sdo naturais e fazem
parte do processo de evolucdo de todo software (LEITNER et al., 2008).
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Andrikopoulos, Benbernou e Papazoglou (2012) classificam a natureza de uma
mudanga em:

e estrutural - envolve a interface do servico (tipos de dados e operacGes, por
exemplo);

e comportamental - afeta os protocolos de negécios e as regras de troca de
mensagens;

e nao-funcional - tange os aspectos ligados a fatores como regras de negdcio e
QoS.

As mudangcas podem ser classificadas como mudancas superficiais (shallow
changes) ou como mudancas profundas (deep changes). Mudancas superficiais sdo
aquelas que afetam apenas um servico especifico e os consumidores ligados ao mesmo.
Uma possivel abordagem para lidar com essa categoria de mudanca envolve a utilizacdo
de versdes compativeis. As mudangas profundas, por outro lado, sdo aquelas capazes de
afetar uma cadeia ou mesmo um portfélio de servigos, causando um efeito cascata para
clientes/servicos que podem nao ter relagéo direta com a mudanca implantada. Esse tipo
de mudanca demanda uma metodologia apropriada para a gestdo do ciclo de vida
orientado a servicos (PAPAZOGLOU; ANDRIKOPOULOS; BENBERNOU, 2011).

Neste trabalho, o cenario de mudancas profundas é abordado com mais énfase por
envolver necessidades de decisdo criticas, envolvendo clientes diretos e indiretos. Ndo
existem abordagens que oferecam apoio para a tomada de decisdo nesse tipo de cenério.

2.4 Business Intelligence (BI)

Bl se tornou popular nas areas de negocios e Tl nos anos 90. Chen, Chiang e Storey
(2012) dividem BI em trés segmentos:

e Bl 1.0: baseia-se na integracdo e analise de dados que na maioria das vezes
sdo estruturados, oriundos de sistemas legados, e armazenados em bases de
dados. As aplicacbes e tecnologias adotadas atualmente na inddstria sdo
consideradas Bl 1.0. O processo de Data Warehousing € considerado a base
de BI 1.0 e € detalhado na Se¢éo 2.4.1;

e Bl 2.0: tem como mote a Web 2.0, explorando a analise de dados semi-
estruturados gerados por consumidores, sistemas de redes sociais e de
massificacdo. Esse tipo de dado é organizado e visualizado através de
técnicas de mineracdo de textos e de mineracdo de dados web.

e BI 3.0: uma area emergente e que ainda deve amadurecer, a qual baseia-se na
massificacdo de dispositivos mdveis e sensores. Esses dispositivos geram
novos tipos de dados com reconhecimento de localizagdo, centrados em
pessoas e com relevancia de contexto.

O presente trabalho se fundamenta nos conceitos de Bl 1.0, aqui referenciado
simplesmente como B, pois tal segmento mostra-se 0 mais maduro para o cenario de
analise de integracdo de dados organizacionais, oferecendo 0s mecanismos mais
adequados.

Bl remete ao uso de informacdes organizacionais internas e externas para a tomada
de decisdes de negocios. Esse processo representa a transformacdo de dados em
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informacdo e de informacdo em conhecimento Util para a tomada de deciséo
organizacional (KIMBALL; ROSS, 2002). A Figura 2.1 ilustra a piramide que
representa a estrutura hierarquica de uma organizagdo na execucao de operacoes.

b
Institucional ALTA

(ou Estratégico) DIRECAO

//
/ Nivel \ GERENCIA

/ Intermediario \

(ou tatico) \\

/ ’ \SUPERwsAo

/ Nivel
/ Operacional \

EXECUGAO DAS OPERAGOES

Figura 2.1: Estrutura organizacional para a execuc¢do de operacdes (adaptada a partir
de (GOLFARELLI; RIZZI; CELLA, 2004)).

O conceito de BI foi desenvolvido para atender as necessidades de tomada de
decisdo no nivel estratégico de uma organizacdo, que envolve tipicamente a direcdo
e/ou os executivos da organizacdo. No entanto, também se aplica as decisfes de nivel
tatico (geréncia da organizacdo). Alguns autores expandem a utilizagdo de mecanismos
de Bl também para o nivel operacional e para as necessidades de decisdo inerentes a
execucdo de tarefas (GOLFARELLI; RIZZI; CELLA, 2004). Um sistema de Bl é
direcionado a um tipo de usuario diferente daquele que geralmente utiliza os softwares
operacionais tradicionais, pois o responsavel pela tomada de decisdo deve observar o
rumo da organizacdo e fazer perguntas que auxiliardo o seu processo de tomada de
decisdo (KIMBALL; ROSS, 2002).

Na literatura existem diversos modelos de processos de Bl, os quais se diferenciam
especialmente pelo nimero de fases, estrutura, fontes de informacdo e métodos de
armazenamento (LONNQVIST; PIRTTIMAKI, 2006). De acordo com Moss e Atre
(2003), o ciclo de vida de um projeto de Bl possui as seguintes etapas:

e deteccdo de oportunidade/necessidade de negocio;

e estratégia de apoio a decisao;

¢ planejamento, levantamento de requisitos estratégicos e analise do negocio;
e projeto da solucéo;

e desenvolvimento, testes e implementagéo;

e avaliacdo e tomada de deciséo.

Neste trabalho, Bl é o meio para possibilitar que provedores possam compreender o
impacto da mudanca em seu portfélio de servigos em uma perspectiva de negocios. Um
ambiente de Bl pode apoiar o provedor com possibilidades de analise Uteis para avaliar
0 impacto das alternativas de mudanca em termos de estratégias de negdcios.
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2.5 Data Warehousing

O processo de data warehousing contempla a unido e o gerenciamento de dados das
mais diversas fontes, com o objetivo de obter uma viséo consolidada e detalhada de uma
porcdo de negocios (GARDNER; 1998). Os principais componentes de data
warehousing séo apresentados na sequéncia.

2.5.1 Data Warehouse

O Data Warehouse (DW) é uma das principais bases para uma solucdo de Data
warehousing. DW pode ser definido como uma base de dados centralizada, integrada,
historica e orientada a assunto, voltada para a tomada de decisdo. Um DW pode ser
composto por DWs menores referentes a assuntos especificos. Tais porcGes sdo
conhecidas como Data Marts (e.g. Data Mart de vendas, Data Mart de marketing, Data
Mart de recursos humanos, etc) Os dados em um DW sdo representados através de um
modelo multidimensional baseado em tabelas fato e tabelas dimensédo (KIMBALL;
ROSS, 2002).

Tabelas fato armazenam meétricas relacionadas a um contexto de negécios. As
métricas representam tanto mensuracdes de um determinado quanto KPIs (Key
Performance Indicators). KPIs representam uma mistura de diferentes tipos de
indicadores, como KRIs (Key Result Indicators) e Pls (Performance Indicators).
(PARMENTER, 2010). Neste trabalho, KPIs e métricas sdo usados como sindnimos.
Pelo fato de cada meétrica representar um aspecto da estratégia de negocios da
organizacdo, a sua analise influencia diretamente a tomada de decisdo. A maioria das
métricas sdo numéricas e aditivas, i.e., podem ser somadas quando sdo sumarizadas.
Porém, algumas métricas podem ser semiaditivas, quando s6 podem ser somadas
guando sumarizadas com dimensoes especificas, e ndo-aditivas, quando ndo podem ser
somadas e s6 podem ser sumarizadas por meio de operacdes de contagem ou média
(KIMBALL,; ROSS, 2002).

As dimensdes complementam as informagdes contidas nas tabelas fatos, detalhando
as perspectivas de analise em relacdo ao fato. E comum que as tabelas que representam
dimensdes contenham diversas colunas para representar os atributos da dimenséo (por
exemplo, uma dimensao que representa produtos pode conter dados sobre o0 nome do
produto, a categoria, o tipo, etc). Os atributos também podem ser organizados
hierarquicamente (por exemplo, uma dimensdo que representa regifes pode ter uma
hierarquia composta por pais, estado e municipio). O detalhamento de cada dimensé&o
em relacdo a uma tabela fato determina o nivel de granularidade do fato (KIMBALL;
ROSS, 2002).

Por exemplo, uma tabela fato pode conter dados sobre a venda de um produto.
Analisando a tabela que contém as meétricas relacionadas a quantidade de produtos
vendidos, é possivel detalhar os dados por algumas dimensdes, como data (e.g. o dia em
que o produto foi vendido), local (e.g. a cidade em que o produto foi vendido) e produto
(e.9. 0 nome do produto vendido). Portanto, a granularidade da tabela fato é
dia/cidade/produto. Porém, essas informacOes podem ser agregadas de acordo com as
informagdes disponiveis em cada dimensdo (por exemplo, os dados podem ser
agregados por ano/pais/categoria do produto).

O modelo estrela (star schema) é um dos mais utilizados na modelagem de um DW.
O nome estrela é baseado na representacdo da tabela fato como o “centro” da estrela e
das dimensdes como as “pontas” da estrela e relacionadas a tabela fato.
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Um problema ocorre quando as meétricas ndo possuem exatamente a mesma
granularidade, o que impede que elas possam ser armazenadas em uma Unica tabela
fato. Quando essas métricas se relacionam com dimens@es conformadas (i.e., dimensdes
que tém o mesmo contexto para cada fato), propde-se o modelo constelagdo de fatos
(fact constellation schema), ou simplesmente MTFS (Multiple Fact Table Schema). O
MTFS permite a representagdo de multiplos fatos com granularidades distintas, que
mesmo ndo tendo relacdo direta, podem ser relacionados por meio de dimensdes
conformadas. Isso garante melhor aproveitamento das dimensdes e mais expressividade
para 0 modelo (POE; KLAUER; BROBST, 1998) (BECKER; RUIZ; SANTOS, 2002).

Pelo fato de 0 MTFS expressar melhor cenarios com multiplas tabelas fato em um
mesmo espaco, esse modelo foi o escolhido para a modelagem utilizada neste trabalho.

2.5.2 Extracdo, Transformacéo e Carga de Dados (ETL)

O processo de Extracdo, Transformacéo e Carga dos Dados, representado pela sigla
ETL (Extract-Transformation-Load), realiza as agdes de transformacao e integracdo dos
dados de diferentes fontes de dados durante a consolidacdo no DW.

As fontes operacionais da organizagdo armazenam os dados que precisam ser
integrados no DW. Tais fontes podem ser bancos de dados operacionais, planilhas,
arquivos texto, servicos, etc. Consequentemente, elas podem ter diversos formatos sob
0s quais se possui pouco controle (KIMBALL; ROSS, 2002).

A partir das diferentes fontes operacionais ocorre a extracdo das informacdes, as
quais sdo armazenadas em uma area intermediaria entre as fontes operacionais e a
camada de apresentacdo, a area de staging. Nessa area sdo carregados os dados
operacionais e sdo realizadas as operacdes de transformacdo dos dados (limpeza,
combinacdo de dados de mdultiplas fontes, atribuicdo de chaves de DW, etc), os quais
sdo inseridos no DW e ficam disponiveis para a consulta na camada de apresentacdo. A
area de staging pode ser composta por uma base de dados normalizada ou mesmo por
um sistema de arquivos flat (KIMBALL; ROSS, 2002).

Para extrair os dados das fontes de dados, que geralmente possuem caracteristicas
distintas e demandam métodos especificos, a arquitetura baseada em wrappers se torna
uma alternativa. Wrappers sdo artefatos de software que usam uma interface Unica para
encapsular uma ou mais aplicacdes. Eles sdo necessarios para integrar dados brutos
espalhados em diferentes fontes de dados e também para realizar derivagdes conforme a
necessidade (SILVEIRA; BECKER; RUIZ, 2010).

Para o presente trabalho, a abordagem de utilizacdo de wrappers foi adotada, pois a
mesma se aplica a cenarios que demandam flexibilidade e adaptabilidade em relacdo a
maultiplas e diversas fontes de dados.

2.5.3 Camada de Apresentacao

Os dados armazenados em um DW podem ser consultados através de ferramentas
analiticas utilizadas pelo responsavel pela tomada de decisdo. A Figura 2.2 sintetiza o
fluxo de dados desde a coleta e integracéo de diferentes fontes de dados no DW até as
diferentes ferramentas de consulta que os usuarios de negocios podem utilizar para
explorar o DW. Dependendo do tipo de analise que cada usuario pretende fazer, a
ferramenta de visualizagdo mais indicada pode envolver:
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e cubos OLAP - sdo gerados a partir dos dados dimensionais disponiveis no
DW e podem ser explorados por meio de tabelas pivot (cross tabs). Cubos de
dados permitem que o usuario execute operacdes de consulta como slicing e
dicing  (fatiamento  dos dados), drill down/up  (havegacgdo
detalhada/sumarizada através das dimensdes do cubo) e roll-up (agregacdes
de dados através dos niveis de cada dimensao);

e dashboards - representam a sumarizacdo de diversos KPIs em um unico
painel, facilitando a visdo macro da situagdo dos indicadores
organizacionais;

e relatérios - contém gréficos e/ou tabelas, dependendo do foco (operacional
ou analitico), para apresentar maiores detalhes sobre um contexto;

o alertas — disparadores de avisos para 0s responsaveis pela tomada de deciséo.
As condicBes para o disparo geralmente dependem de uma condi¢do de
fundamental importancia para a estratégia organizacional e que deve ser
monitorada constantemente (e.g. momento em que o indicador que
representa a quantidade de vendas atinge um valor abaixo do minimo
esperado).

Business Intelligence
Fontes de Dados

Relatorios Operacionais e
Analiticos

Data Warehouse

Counsultas e relatorios
interativos

Exportacao para Excel FDF,

etc, para visualizacdo gffline

Figura 2.2: Fluxo das informagdes em um DW até a camada de apresentacéo.

Neste trabalho, utiliza-se o conceito de DW para implementar 0 ambiente de Bl
proposto como solugdo para o problema tratado. Essa abordagem é aquela que se mostra
mais madura e adequada frente a necessidade de integracdo e analise de dados internos
do provedor de servigos.

2.6 Consideracgoes

Neste capitulo foram apresentados os principais conceitos relacionados a servigos
web, abrangendo especialmente conceitos como compatibilidade, versionamento e tipos
de mudanca. Também foram abordados os principios basicos de Business Intelligence,
explorando o processo de Data Warehousing e suas etapas.
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Com a fundamentacdo sobre servicos, versionamento e compatibilidade, é possivel
compreender o cenério de evolucdo de servicos, enquanto o entendimento sobre Bl e
DW esclarece como um ambiente de suporte a tomada de decisdo pode ser

implementado e como esse ambiente pode ser Gtil para o responsavel pela tomada de
deciséo.

Esses conceitos sdo inerentes a proposta central deste trabalho, uma abordagem que
relaciona Bl e necessidades de decisdo na gestdo do ciclo de vida de servicos.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo aborda os principais trabalhos que estdo relacionados a gestdo da
evolugdo de servigos. Os trabalhos séo analisados sob trés vieses: quanto ao
gerenciamento da mudanca em servigos, em especial considerando o contexto de gestédo
de mudancas profundas; quanto aos papéis dos stakeholders no contexto de servigos; e
quanto ao conceito de governanca de servigos.

Por fim, apresenta-se uma andlise comparativa entre os trabalhos estudados, com o
objetivo de estabelecer uma relacdo entre stakeholders, politicas de governanca e
atividades/fases para a gestdo de mudangas em servigos.

3.1 Gestédo da Evolucéo de Servicos

Na literatura relacionada a servicos web, hd poucos trabalhos que abordam os
desafios inerentes a implantacdo de mudancas profundas e os problemas relacionados a
gestdo da evolucgdo de servicos sob a perspectiva de negdcios. A maioria dos trabalhos
trata a gestdo da mudanca considerando a perspectiva técnica, apresentando alternativas
que envolvem técnicas de versionamento, mecanismos para a determinacdo de
compatibilidade e a utilizagdo de proxies para redirecionamento (FANG et al., 2007),
(FRANK et al., 2008), (LEITNER et al., 2008), (BECKER et al., 2008),
(PAPAZOGLOU; ANDRIKOPOULQOS; BENBERNOU, 2011).

Essas abordagens, apesar de serem importantes para o entendimento das mudancas
superficiais e do impacto durante o design do servico, consideram o cenario de pior caso
de impacto da mudanca. N&o se leva em consideracao que 0s servigos podem ser usados
de maneiras distintas pelos diversos clientes e que, portanto, podem ser afetados pelas
mudancas de modos também distintos (YAMASHITA; BECKER; GALANTE, 2011),
(YAMASHITA et al., 2012). Esse tipo de analise abre novas perspectivas para o
provedor de servicos, especialmente considerando o cenario de mudancas profundas, o
qual demanda um tipo de apoio a decisdo mais preciso e que vai além do aspecto
técnico, abrangendo a analise do impacto real ao invés do pior caso.

Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011) abordam a gestdo de mudancas
profundas no contexto de portfélio de servi¢os. Os autores propdem uma metodologia
para o ciclo de vida orientado a mudancgas, com o intuito fornecer uma base sélida para
tratar as mudancgas profundas. Essa metodologia engloba métodos e procedimentos
padronizados para manipular mudancas de forma eficiente, minimizando os impactos e
garantindo a execucdo do servigo dentro do comportamento esperado. A metodologia
também objetiva dar a capacidade de antecipar condi¢cdes ndo previstas ou néo
especificadas (por exemplo, questdes de QoS) e aborda-las de maneira apropriada. Essa
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abordagem possibilita que os servicos afetados sejam reconfigurados, alinhados e
controlados.

A proposta de Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou divide-se em trés fases
inter-relacionadas, compostas por atividades que definem todo o processo de mudanca:

1. Necessidade de Evolucéo - esta fase envolve a identificacdo das causas que
levam a necessidade de mudanca em servigos dentro de um portfélio e o
entendimento sobre o escopo da mudanca. A coleta de KPIs apresenta-se
como uma das atividades previstas nesta fase, possibilitando a anélise do
impacto nas proximas fases;

2. Andlise do impacto das mudancas - esta fase foca na andlise, no
replanejamento e na melhora dos servicos existentes, provendo
entendimento profundo sobre o escopo, a funcionalidade e o reuso dos
servicos que devem ser alterados. A analise do impacto da mudanca é
realizada através dos modelos “as-is”, para entender o portfolio atual de
Servigos, ¢ “to-be”, para detalhar os servicos com as novas funcionalidades
requisitadas e visualizar o nivel de desempenho com a aplicacdo das
mudancas. Os autores propdem a utilizacdo de modelos de analise de gap
para relacionar os modelos “as-is” e “to-be”, o que permite a analise
comparativa entre o servico atual e a versdo futura, em termos de
funcionalidade, niveis de desempenho (tendo KPIs como referéncia) e
capacidade (em relacdo ao alcance das especificacdes, concordancia com o
SLA e requisitos).

Ainda nesta fase, é preciso definir as abordagens para problemas que podem
surgir com a implantagdo das mudancgas, como:

e 0 fluxo do servico, com o sequenciamento e a duplicacédo de
atividades;

e 0 controle do servigo, que envolve as diretrizes sobre o
funcionamento do servico;

e a sobreposicdo/redundancia e o conflito na funcionalidade
dos servicos, que estdo relacionados com a estratégia de
negdcios e/ou com as politicas para servigos;

e aentrada/saida, o tratamento para possiveis reflexos em QoS
devido a laténcia de 1/0.

A estimativa de custos para o projeto de implementacdo das mudancas é
outra atividade importante nesta segunda fase, pois ajuda a determinar se 0s
custos estdo dentro do esperado ou ndo, se é viavel realizar o projeto ou
mesmo se a organizacdo deve considerar a hipoOtese de terceirizacdo ou
alternativas distintas.

3. Alinhar, refinar e definir - esta fase ocorre ap6s a decisdo por realizar a
mudancga e trata da implementacdo das novas funcionalidades, desde o
alinhamento do projeto final e o refinamento até os testes e a implantacéo.
Os desenvolvedores do servi¢o criam um Modelo de Integracdo do Servico
para implantar a estratégia de integracdo do servico. O modelo também
possibilita 0 monitoramento dos servigcos em producgéo, considerando as
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necessidades de orquestracdo e de mensagens. A identificacdo de tais
necessidades pode gerar novas demandas e reiniciar o ciclo de mudancas.

Essa metodologia pode ser vista como uma abordagem inovadora no contexto de
mudangas em servigos, especialmente pelo enfoque em mudangas profundas, mas
também por ser aplicavel a situacbes em que ocorrem mudancas superficiais. No
entanto, a metodologia para o ciclo de vida orientado a mudangas assume que
dependéncias, limitacbes e componentes sdo previamente conhecidos, mas néo
especifica como estes dados podem ser obtidos. Além disso, os autores ndo exploram as
possibilidades analiticas com mais detalhes e nem o tipo de suporte que pode ser
provido para a tomada de decisdo.

3.2 Stakeholders

O termo stakeholder € utilizado para designar um individuo ou um grupo que pode
afetar ou ser afetado pelo desempenho da organizacdo em relagdo ao alcance dos
objetivos estabelecidos para a mesma (GU; PARKIN; LAGO, 2011). Alguns trabalhos
trazem classificagcOes distintas em relacdo aos stakeholders do ambiente de servigos e
especificos do contexto de SOA. Em especial, nas subsec6es seguintes sdo analisados 0s
trabalhos de Treiber et al. (2008), Gu, Parkin e Lago (2011) e Kajko-Mattson, Lewis e
Smith (2007). Esses trabalhos sdo os mais recentes que analisam stakeholders e seus
papéis no contexto de SOA. Também ¢ realizada uma comparacao entre os stakeholders
identificados nas trés abordagens.

3.2.1 Stakeholders na abordagem de Treiber et al. (2008)

Treiber et al. (2008) analisam as interdependéncias das mudancgas em servigos e 0S
efeitos gerados pelas mesmas, considerando os distintos stakeholders relacionados.

A metodologia proposta para classificar os fatores de influéncia abrange os
seguintes passos:

e identificacdo dos stakeholders, através da andlise do processo de
desenvolvimento do servico e do fluxo da comunicacéo;

e identificagcdo de tarefas e atribuicdo de responsabilidades, com a defini¢céo
do papel de cada stakeholder;

e coleta de dados e identificacdo da origem dos mesmos, onde os dados
podem ser estaticos (e.g. informacBes obtidas manualmente, por meio de
feedback do cliente ou através de insercdo em um framework especifico) ou
em tempo de execuc¢do (e.g. QoS, estatisticas de uso ou laténcia).

Os stakeholders sdo classificados como Provedor (Service provider),
Desenvolvedor (Service developer), Cliente (User) ou Integrador de Servicos (Service
Integrator).

Uma das grandes contribuicfes do trabalho de Treiber et al. envolve o
posicionamento das mudancas em servicos frente ao papel de cada stakeholder dentro
de um ecossistema de servigos. As tarefas estdo relacionadas a cada stakeholder da
seguinte maneira:
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e Provedor:

o planeja e concebe o servico (define requisitos, negocia o SLA,
determina os pregos);

o gerencia as mudancas.
e Desenvolvedor:
o implementa o servico;
o cuida das alteracGes na interface do servico;
o gerencia as diferentes versdes implementadas;

o identifica as mudancas de requisitos para mudancas de
implementacéao/interface.

e Cliente:
o solicita mudangas ligadas a QoS;
o modifica os requisitos dos servigos.
e Integrador de servicos:
o interessa-se por mudangas de interface;
o modifica os requisitos dos servigos.

A Figura 3.1 ilustra como a atuacdo de um stakeholder e o ciclo de mudancas que
leva ao processo de evolucéo do servigo. Os tipos de alteracdo estdo inter-relacionados e
implicam em uma cadeia de modificacdes. Uma alteracdo de requisitos, por exemplo,
pode ser disparada pelo Provedor, pelo Desenvolvedor ou pelo Integrador de Servicos.
Esta alteracdo gera mudancas de implementacdo, aspectos de QoS, uso e SLA. Os
demais tipos de mudanca também podem disparar uma cadeia de mudancas.

User Provider —————— Developer Service Integrator
Usage SLA Requirements Implementation QoS
r. - & - @ o ».-|
@ Change Event ——> changes/oberserves

communicates = triggers

Figura 3.1: O ciclo de mudancas na abordagem de Treiber et al. (2008).

Pode-se observar que o papel de Integrador de Servigos € semelhante ao papel de
Cliente, pois o Integrador atua como um tipo de cliente que também se preocupa com as
alteracdes na interface de um servico.

3.2.2 Stakeholders em abordagens SOA

Outros trabalhos apresentam classificagbes de stakeholders considerando o
contexto de SOA em geral.

Gu, Parkin e Lago (2011) propdem uma taxonomia dos stakeholders na engenharia
de servicos, abrangendo ndo apenas servi¢os web, mas também o contexto de SOA. Os
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autores destacam cinco papéis que representam o foco de atuacdo de diferentes grupos
de stakeholders:

Service provider - proprietario do servi¢o, o qual concebe e disponibiliza
servicos e também é responsavel pela implementacdo e manutencdo dos
mesmos;

Service composer - disponibiliza servicos compostos para a utilizagédo
interna ou externa a organizacao;

Application builder - semelhante ao Service composer, mas a composi¢ao
ocorre com aplicagdes SOA compostas;

Application client - o usuario final, que utiliza o servico para atingir
objetivos especificos;

Supporting role - especialista que conhece o ciclo de vida do servigo e atua
dando assisténcia para questdes técnicas e/ou de negdcios ou gerenciando o
projeto de implementacdo/mudanca do servico.

Outro trabalho, desenvolvido por Kajko-Mattsson, Lewis e Smith (2007), tem como
objetivo apresentar uma ideia para a organizacdo dos papéis desempenhados na
realizacdo de atividades relacionadas a SOA. Os autores propdem um framework para a
classificacdo de stakeholders como atores desempenhando papéis. Os papéis sdo
segmentados em diferentes grupos (desenvolvimento, suporte, evolucdo e manutengéo
de aplicacdes SOA), e os atores sdo classificados como:

Infrastructure developer - responsavel pela infraestrutura necessaria para
manter o servico e pela definicdo de ferramentas e aplicacoes;

Application developer - realiza a integracdo dos servi¢cos com as aplicagoes,
ficando responsavel pela descoberta, composicdo e invocacdo dos servicos;

Service provider - foca no desenvolvimento do servico, entendendo o0s
requisitos dos potenciais clientes, desenvolvendo e publicando os servicos.

3.2.3 Consolidacéo dos Stakeholders

A Tabela 3.1 demonstra a relacdo entre os stakeholders descritos por Treiber et al.
(2008), Gu, Parkin, Lago (2011) e Kajko-Mattsson, Lewis e Smith (2007).

Tabela 3.1: Relacdo entre os stakeholders definidos pelos trabalhos relacionados.

Treiber et al. (2008) | Gu, Parkin, Lago (2011) Kajko-Mattsson, Lewis e Smith (2007)
Desenvolvedor ) ) ) )
Service provider Service provider
Provedor
) Service Composer o
Integrador de servicos _ i Application developer

Application Builder

Cliente Application Client

Supporting role

Infrastructure developer
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As diferencas entre as classificacfes de stakeholders presentes nas abordagens
supracitadas podem ser explicadas pelas perspectivas distintas em cada trabalho, pois
enquanto Treiber et al. (2008) focam nos stakeholders em relacdo as mudangas em
Servigos, as outras abordagens compreendem ambientes SOA em geral.

O presente trabalho adota como base a abordagem de Treiber et al. (2008) para a
definicdo dos stakeholders que atuam na gestdo do ciclo de vida de servigos. A
abordagem de Treiber et al. (2008) foi escolhida porque consegue representar a maioria
dos stakeholders descritos em outras abordagens, o que possibilita que papéis, como o
do Integrador de Servicos, por exemplo, também possam ser representados como
Cliente. Assim, este trabalho considera que os stakeholders em SOA sdo representados
por trés papéis principais: o Provedor, o Desenvolvedor e o Cliente.

3.3 Governanca

Governar implica dirigir, criar e impor regras e normas, garantindo que as mesmas
sejam seguidas pelos stakeholders do processo. O conceito de governanca ja existe ha
algum tempo no universo de Tl e a sua aplicacdo no ambito de SOA exige bastante
coordenacao, especialmente por envolver sistemas distribuidos (WOOLF, 2006).

Niemann et al. (2010) argumentam que, apesar de a governanca ser um elemento
crucial no projeto de SOA, ndo ha um consenso na literatura quanto a definicdo e a
estrutura de governanca nesse contexto. Apés a analise comparativa de onze abordagens
diferentes de governanca, Niemann et al. concluem que nenhuma das abordagens
compreende todos 0s aspectos de governanga em SOA.

Considerando a abordagem de Woolf (2006), governanca em SOA pode ser
definida como um mecanismo que engloba todas as tarefas e processos para a
especificacdo e 0 gerenciamento dos servicos. A governanga € composta por trés
fundamentos, que envolvem a definigéo sobre:

e Quem ¢ o responsavel pela tomada de decisdes;
e Quais decisBes precisam ser tomadas;
e Quiais as politicas para a tomada de decisdo consistente.
Mais especificamente, Woolf descreve que a governanca especifica:
e Cadeias de responsabilidades para a capacitagdo de pessoas;
e Medigéo para avaliagdo de efetividade;
e Politicas que orientem a organizacdo a alcancar as metas estabelecidas;
e Mecanismos de controle para assegurar o cumprimento das diretrizes;
e Estruturas de comunicacdo para manter todos os stakeholders informados.

H& uma diferenca primordial entre governanca e gerenciamento: a governancga
define politicas, enquanto o0 gerenciamento segue as diretrizes definidas. O
gerenciamento envolve o processo de tomada de decisdo propriamente dito e a
consequente implementacéo.

Woolf (2006) afirma que a governanga implica em “varios conjuntos de praticas
coordenadas juntamente”, e classifica tais praticas como segue:
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definicdo do servico - visa garantir que as tarefas de criacdo dos servicos
sejam realizadas, coordenando as equipes de criacdo e requisicdo de
servigos e orientando quanto ao escopo e limites do servico;

implantacdo do ciclo de vida do servico - define o ciclo de vida do servico,
que tipicamente é dividido em cinco fases:

o planejado - o servigo esta em status pré-implementacéo;
o em teste - o servi¢o foi implementado e esta na fase de testes;
o ativo - o servico esta completamente disponivel para uso;

o deprecated - 0 servigo ainda esta ativo, mas sem manutencdo e com
uma data de desativacao anunciada;

o sunsetted - o estagio final do servico, quando ele passa a ndo ser
mais provido. De acordo com Woolf, este & um estéagio inevitavel.

versionamento do servico - preocupacfes quanto ao gerenciamento de
versdes (criacdo, gerenciamento e descontinuacao) e a compatibilidade;

migracdo do servico - compreende a elaboracdo de estratégias de migracao
periddica dos clientes para novas versdes do servico;

registro do servico — publicacdo das descri¢Bes sobre os servigos oferecidos,
em um repositorio (UDDI, por exemplo), para que possiveis clientes
possam localizar servigos que atendam suas necessidades e negociar a sua
utilizacdo com o provedor;

modelo de mensagens do servigo - envolve a definicdo de um modelo de
dados candnico para a troca de mensagens, compartilhada por todos os
servigos, evitando o “caos” de formatos para a troca de mensagens de
acordo com as diferentes equipes que criam 0s Servicos;

monitoramento do servi¢o - para constatar se os servigos funcionam de
acordo com o que esta estabelecido pelos SLAs e para a deteccdo e
prevencdo de problemas que podem ocorrer na utilizacdo dos servigos;

definicdo de responsaveis pelo servico - abrange a cooperagdo entre 0s
diferentes stakeholders envolvidos com o desenvolvimento dos servigos;

aplicacdo de testes ao servico - execucdo de testes, em nivel que deve ser
definido entre provedor e consumidor (através de SLA), para garantir que o
servigo funciona adequadamente, de acordo com as regras do SLA,

seguranca do servico - abrange a definicdo do tipo de seguranca a ser
implementado.

3.4 Necessidades Relacionadas a Tomada de Decisao

Com o objetivo de identificar os requisitos de decisdo no contexto de evolucdo de
servigos, foram relacionadas as etapas do ciclo de vida orientado a mudancas definido
por Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011), os papéis e as atividades que cada
stakeholder assume no modelo proposto por Treiber et al. (2008), e as politicas de
governanga SOA, seguindo a abordagem de Woolf (2006). A Tabela 3.2 sintetiza como
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essas abordagens se relacionam. Essa andlise foi publicada originalmente em (SILVA et
al., 2012), e cabe ressaltar que ela € uma das contribuicGes desta dissertacao.

Tabela 3.2: Relacdo entre as fases da metodologia para ciclo de vida orientado a
mudanga, governanca de servicos e os stakeholders em servigos web.

Fases
(PAPAZOGLOU;
ANDRIKOPOULOUS;

Atividades

(PAPAZOGLOU;
ANDRIKOPOULOUS;

(TREIBER et al., 2008)

Aspectos de
Governanga
(WOOLF, 2006)

Stakeholders
(TREIBER et al.,

BENBERNOU, 2011) BENBERNOU, 2011) 2008)
Identificacdo de requisitos ) )
o ; que levam a necessidade de Entendimento dos pré- L
Identificar a dneces;ldade mudanca requisitos e consequéncias Definicao do Provedor
e 0 escopo da mudanga da mudanca servigo
Coleta de KPIs
Anélise do impacto da Definicéo do
mudanca Entender as consequéncias servico
Modelos “as-is” e “to-be” das mudangas Implantagio do
Avaliar o impacto da para a analise de gap ciclo de vida Provedor,
mudanca e decidir Estimativa de custos Seguranca Desenvolvedor

Abordagem para problemas
de controle, fluxo, conflito e

Planejamento e concepgéo
do servico (requisitos,
SLA, precos, etc)

Versionamento

Realizar e implantar as
mudancas

110 Migracéo
Implementagao do servigo
web
Realizar mudancas na Modelo d
i ; odelo de
interface do servico mensagens Desenvolvedor

Gerenciar as versdes

Controlar as mudancas de
Servicos

Versionamento

Refinamento, testes e
implantagéo dos servigos

Monitoramento de
desempenho

Mensurar o alinhamento com
a estratégia

Gestdo da mudanga

Registro do
Sservico
Monitoramento
Testes

Provedor

As atividades, stakeholders e aspectos de governanca estdo agrupados por fases,

seguindo o modelo definido por Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011). As
fases sdo caracterizadas por trés momentos distintos do processo de evolugdo de um
servico: (i) solicitacdo da mudanca; (ii) analise do impacto e decisbes quanto aos
servigos envolvidos; e (iii) implementagéo e implantacdo da mudanca.

Na fase “Identificar a necessidade e escopo da mudanga” busca-se determinar se as
mudancas sdo necessarias e quais sdo as outras mudancas que podem surgir como
consequéncia. Nessa fase, estdo agrupadas as atividades que Papazoglou,
Andrikopoulos e Benbernou (2011) descrevem como inerentes ao momento em que
uma necessidade de mudanca é detectada. Esse ponto leva a identificagdo do escopo das
mudancas (servigos diretamente envolvidos) e a coleta de dados para apoiar a analise do
impacto da mudanca, como a coleta de KPIs. Treiber et al. (2008) também relacionam
atividades semelhantes, atribuidas ao Provedor, que tem a responsabilidade de entender
0s pré-requisitos que levam as mudancas e as consequéncias das mesmas. Nesse
contexto, as praticas de governanca classificadas como “Definicdo do Servigo” por
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Woolf (2006) podem ser relacionadas as atividades desta fase, pois tais praticas de
governancga abrangem justamente o escopo e os limites do servigo.

A fase seguinte, “Avaliar o impacto da mudanga ¢ decidir”, contempla as atividades
que, em sua maioria, estdo relacionadas com o Provedor, como, por exemplo, a
estimativa do impacto das mudancas e a analise de custos e politicas para o tratamento
de problemas, como Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011) descrevem na sua
metodologia. As tarefas mais técnicas, como a definicdo de abordagens para o
tratamento de possiveis problemas pdés-mudanca, como a sobreposicdo de servicos e
problemas de 1/0O, estdo relacionadas ao Desenvolvedor. Outras atividades também séo
agrupadas nesta fase e envolvem o que Treiber et al. (2008) determinam como
atividades adicionais do Provedor: o planejamento/concepcdo do servico e 0
entendimento das consequéncias das mudancas. Ainda nesta fase, os aspectos de
governanca englobam as definicbes quanto a implantacdo do ciclo de vida do servico
(que define as fases do ciclo de vida do servigo) e sobre seguranga, versionamento e
estratégia de migracao, pois sdo definicdes que tém impacto na forma como a mudanca
é conduzida.

Por fim, a fase “Realizar ¢ implantar as mudangas” abrange as atividades apos a
deciséo pela realizagdo da mudanca. Essas atividades estdo relacionadas a questdes de
implementacdo e implantacdo do servico. Quanto a implementacdo, Treiber et al.
(2008) atribuem as tarefas técnicas de implementacdo ao stakeholder Desenvolvedor.
Esse tipo de tarefa é orientado pelas politicas de governanca, as quais envolvem a
padronizacdo do modelo para a troca de mensagens que 0s servigos utilizam. Quanto as
atividades ligadas a implantacdo, Papazoglou, Andrikopoulos e Benbernou (2011)
descrevem que tais atividades envolvem o refinamento das implementagdes realizadas,
0 monitoramento de aspectos de QoS e o alinhamento com a estratégia da organizacao.
Essas atividades podem ser relacionadas a tarefa definida por Treiber et al. (2008) como
gerenciamento das mudangas, responsabilidade do Provedor. Politicas relacionadas
principalmente ao registro, ao monitoramento e ao teste do servico norteiam as
atividades desenvolvidas na implanta¢éo do servigo.

A identificacdo das atividades relacionadas aos stakeholders mostra que as decisdes
sdo inerentes a todas as fases do ciclo de vida orientado a mudancas. As tarefas
inerentes ao processo de decisdo ajudam a identificar os pré-requisitos de andlise, em
direcdo a uma abordagem capaz de fornecer os subsidios necessarios para apoiar a
tomada de deciséo.

3.5 Considerac0es Finais

Neste capitulo foram apresentados os trabalhos que tratam o0s aspectos
fundamentais para a evolucdo de servicos, considerando como a gestdo da mudanca
superficial/profunda é abordada, quem sao os stakeholders, quais atividades realizam no
contexto de SOA, e 0 que representa a governanca de servicos.

Também foi apresentada uma relacdo entre as abordagens descritas em
(PAPAZOGLOU; ANDRIKOPOULOS; BENBERNOU, 2011), (TREIBER et al.,
2008) e (WOOLF, 2006). Essa relagdo demonstrou como as atividades, os requisitos de
decisdo e as politicas de governanca estdo relacionados aos stakeholders e como se
encaixam dentro das etapas do ciclo de vida para a gestdo de mudancas profundas. Os
requistos identificados sdo considerados para orientar a elaboragéo da abordagem de Bl
proposta neste trabalho.
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4 O GERENCIADOR DE APOIO A DECISAO

Este capitulo apresenta uma visdo geral do Gerenciador de Apoio a Deciséo,
proposto neste trabalho para a gestdo da evolucdo de servigos. Discute-se a arquitetura
geral do Gerenciador de Apoio a Decisdo, como 0 mesmo se integra aos demais
maodulos do WS-EVOLYV, um projeto maior no qual esse trabalho esta inserido, e como
o ciclo de vida de BI é adaptado ao apoio a gestdo do ciclo de vida de servigos.

4.1 Visao Geral

O Gerenciador de Apoio a Deciséo integra o framework WS-EVOLYV, conforme
ilustra a Figura 4.1, abrangendo a identificacdo e a utilizacdo de dados de uso integrada
com indicadores relacionados ao ambiente de provisdo de servigos. A integragdo com o
Gerenciador de Versdes e o Gerenciador de Perfis é discutida na Se¢édo 4.2.

Provedor de Servigos

Aplicagdes Cliente _‘

Gerenciador de Perfis —

Interceptador

Interagbes
* Gerenciador de
Apoio a Decisao
| | .

Gerenciador de Versoes ’d—bi Gerenciador de Uso
I | 5

Invocador
Servigos

Figura 4.1: O Gerenciador de Apoio a Decisdo no framework WS-EVOLDV.

O objetivo central do Gerenciador de Apoio a Decisdo é fornecer um ambiente que
possibilite a representacdo de informacGes e indicadores para apoiar a tomada de
decisdo na gestdo do ciclo de vida de servigos. Como mecanismos de Bl utilizando Data
Warehousing sdo consolidados na indUstria e se mostram maduros para integrar,
consolidar e apresentar informacdes analiticas, a abordagem proposta nesta dissertacdo
envolve o uso de Data Warehousing na integracdo de dados relacionados ao ambiente
de provimento de servicos, para a integracdo de indicadores na perspectiva financeira e
de uso de servigos.

A Figura 4.2 ilustra a arquitetura geral da abordagem de Bl proposta neste trabalho.
A arquitetura é dividida em trés camadas: a Camada de Fontes de Dados, a Camada de
Transformacao e Integragdo de Dados, e a Camada Analitica.
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Gerenciador de Gerenciador de
Perfis Versdes
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Integragao de Dados
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+ Dashboards, alertas

Camada Analitica

Figura 4.2: A arquitetura de Bl do Gerenciador de Apoio a Decisao.

A Camada de Fontes de Dados representa a selecdo de diferentes fontes de dados
organizacionais, incluindo aquelas oriundas do Gerenciador de Perfis e do Gerenciador
de VersGes. Maiores detalhes sobre as fontes de dados no contexto de servigos sdo
apresentados no Capitulo 6.

A Camada de Transformacao e Integracdo dos Dados consolida os dados extraidos
das fontes operacionais por meio do processo de ETL. A modelagem do DW é realizada
de acordo com os objetivos de analise, a disponibilidade de informacdo, e os
indicadores a serem analisados. A identificacdo de indicadores e a modelagem do DW
sdo detalhadas no Capitulo 5. O processo de ETL, responsavel por carregar o DW, é
descrito no Capitulo 6.

A Camada Analitica contempla a analise dos dados consolidados no DW. Essa
informacdo é analisada no apoio a tomada de decisdo em diferentes niveis
organizacionais (estratégico, tatico/gerencial e organizacional), os quais apresentam
diferentes necessidades e exploram as informacgdes por meio de ferramentas analiticas
especificas (relatérios, dashboards, cubos OLAP, etc). Os recursos analiticos para a
tomada de decisdo sdo explorados no estudo de caso apresentado no Capitulo 7.
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4.2 Integracdo com os componentes do framework WS-EVOLV

No contexto do WS-EVOLYV, o Gerenciador de Apoio a Decisdo utiliza informacdes
oriundas do Gerenciador de Versdes e do Gerenciador de Perfis, conforme ilustrado na
Figura 4.1.

4.2.1 Integracdo com o Gerenciador de Versdes

O Gerenciador de Versdes tem como objetivo prover uma representacdo mais
detalhada para localizar e avaliar a compatibilidade de mudancas nas descricbes dos
servigos. O Gerenciador de Versdes possui um modelo para determinar a compatibilidade
no nivel de feature, que representa um servico, uma operagao de um servi¢o ou um tipo de
dado de uma operacdo. O modelo de compatibilidade baseia-se em um modelo de
versionamento diferenciado que, ao invés de versionar todo o servi¢o, procura versionar
apenas as features alteradas ou aquelas detectadas como afetadas pela mudanca
(YAMASHITA et al., 2012) (YAMASHITA; BECKER; GALANTE, 2012).

Uma das saidas produzidas pelo Gerenciador de VersGes abrange um repositorio de
versdes, 0 qual mantém as descricdes de servicos versionadas e € utilizado por
subcomponentes responsaveis pela analise de compatibilidade. Esse repositorio de versdes
contém informacdes relevantes para o ambiente de analise proposto no Gerenciador de
Apoio a Decisdo, pois possibilita a obtencdo de informacdes sobre servicos com maior nivel
de granularidade, abrangendo versdes e operagdes. O provedor pode analisar 0 uso de um
servico detalhado por operagdo ou agregando essa informacao por versao/servico.

4.2.2 Integracdo com o Gerenciador de Perfis

O objetivo principal do Gerenciador de Perfis é detectar, através de técnicas de
mineracdo de dados, perfis que representem padrdes de uso dos servigos. O Gerenciador
de Perfis como fonte de dados as enormes bases de dados geradas pelo monitoramento e
registro das interacOes diretas e indiretas entre clientes e operac6es dos servicos em um
portfolio. Em (YAMASHITA et al., 2012) e (SILVA et al., 2012), propbe-se um
processo de KDD (Knowledge Discovery in Databases) utilizando Clustering para
agrupar aplicacdes de acordo com os padrdes de uso do servico, gerando os perfis de
uso. Os perfis de uso estdo relacionados as aplicacGes cliente para as quais 0s padrdes
de uso foram identificados e aos servicos, versdes e operacdes que cada aplicagédo
utiliza.

Além dos perfis detectados, uma base de dados de uso também € gerada a partir dos
dados de uso analisados. Essa base contém os dados brutos de uso, os quais sdo
utilizados no processo de KDD (VOLLINO; BECKER, 2013).

A base de dados de uso gerada pelo Gerenciador de Perfis fornece uma fonte
alternativa para obtencdo dos dados sobre o uso dos servi¢os. A grande vantagem é que
todos os dados capturados a partir da interceptacdo de logs sdo consolidados nessa base,
0 que facilita a extracdo durante o processo de ETL para carregar o DW, evitando a
manipulacdo de inUmeros arquivos de log de requisi¢cdes dos servicos,.

A integracdo entre o Gerenciador de Perfis e 0o Gerenciador Apoio a Deciséo
também possibilita a obtencdo de informacdes sobre grupos de clientes de acordo com o
uso do servigo, 0 que enriquece as possibilidades analiticas no ambiente de apoio a
decisdo. Com isso, ao invés de analisar cada cliente individualmente, o provedor pode
fundamentar a sua analise nos grupos de clientes, detalhando apenas os clientes que
fazem parte de grupos especificos relacionados a mudanga.
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4.3 O Ciclo de Vida de BI

Considerando o ciclo de vida de BI, a abordagem proposta neste trabalho relaciona-
se as etapas que compdem o ciclo de vida de um projeto de Bl. Essas etapas séo
adequadas as especificidades do dominio de provisdo de servicos. A Figura 4.3
representa a visdo geral do ciclo de vida de Bl adaptado para o contexto de apoio a
deciséo na evolucéo de servicos.

(&)

Relatorios e
Analise

Identificacao
Informacdes
Necessarias

« Alterar o servigo (ou ndo)
» Monitoramento

* Necessidade de mudanca
* Identificacdo de métricas

CICLO DE BI

« Disponibilidade dos dados

* Relatdrios analiticos » Modelagem DW

* Cubos
+* Dashboards

* Padronizacéo das fontes de dados
* Transformacéao dos dados

* Rateio de custos

» Carga do DW

Figura 4.3: O ciclo de Bl adaptado para a gestdo da evolucéo de servigos.

Etapa 1 representa o inicio do ciclo apds a deteccdo de uma necessidade de
mudanca, envolvendo a identificacdo de métricas relevantes para atender as
necessidades de analise do provedor de servicos. Essa etapa é detalhada no Capitulo 5.

A Etapa 2 envolve a identificacdo dos dados disponiveis para analise e o projeto da
modelagem dimensional, de acordo com as informac@es disponiveis e 0s requisitos de
decisdo. Essa etapa também é detalhada no Capitulo 5.

A Etapa 3 engloba a carga dos dados no DW. Essa etapa abrange uma série de
atividades que visam padronizar as fontes de dados, além de agregar, compor e
consolidar as informacBes no DW. Tais atividades sdo descritas no Capitulo 6.

Por fim, as Etapas 5 e 6 remetem a utilizacdo de ferramentas analiticas para analisar
as informacdes do DW, apoiando a tomada de decisdo. As possibilidades analiticas séo
ilustradas no estudo de caso detalhado no Capitulo 7.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma visdo geral do presente trabalho, indicando como as
informagdes oriundas dos demais componentes do WS-EVOLV sédo integradas ao
Gerenciador de Apoio a Deciséo, a arquitetura geral do mesmo, e a relacdo com o ciclo
de BI no contexto de evolucdo de servigos. Considerando as perspectivas orientadas a
analise do uso dos servicos, este trabalho apresenta um ambiente de apoio a tomada de
deciséo no contexto de evolucdo de servigos, considerando dados de uso e financeiros
para compor indicadores e perspectivas analiticas.
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A proposta inicial deste trabalho foi publicada em (SILVA et al., 2012), enquanto a
consolidacdo da abordagem completa serd publicada em (SILVA; BECKER;
GALANTE, 2013).
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5 MODELAGEM DIMENSIONAL DO GERENCIADOR
DE APOIO A DECISAO

Este capitulo detalha as duas primeiras etapas do ciclo de Bl que compde a
abordagem proposta neste trabalho. A identificacdo da natureza das informacdes
existentes no contexto financeiro e de uso dos servicos corresponde a etapa 1, enquanto
a identificacdo e a representacdo de perspectivas e métricas de analise para a tomada de
decisdo, com a proposi¢do de uma modelagem dimensional, correspondem a etapa 2 do
ciclo de BI.

5.1 Visao Geral

A Figura 5.1 esquematiza o processo de elaboracdo da modelagem dimensional para
apoiar a tomada de decisdo na evolucdo de servico. A construcdo do modelo
dimensional para o contexto de mudancas em servicos envolve (i) a identificacdo de
KPIs uteis para a analise, (ii) a identificacdo da granularidade dos dados, e (iii) a
representacdo de indicadores e perspectivas de analise no modelo dimensional. As
proximas secdes detalham essas etapas.

Definigao da Modelagem
Identificagdao de KPIs Granularidade e . g
= Dimensional
Representacao

Figura 5.1: Etapas para a elaboracdo do modelo dimensional.

5.2 ldentificacdo de KPlIs

Este trabalho combina e analisa KPIs financeiros e de uso em um ambiente de apoio
a tomada de decisdo na gestdo da evolucdo de servicos. A escolha de indicadores
financeiros e de uso se deve pela adequacdo dos mesmos no auxilio aos requisitos de
decisdo mais tipicos no contexto de servigos. Esses requisitos foram identificados a
partir da analise apresentada na Se¢do 3.4, atendendo prioritariamente aos seguintes
requisitos de decisdo:

e analisar o impacto da mudanca (quais aplicacdes sdo afetadas pela mudanca);
e estimar os custos relacionados a mudanca;
e planejar e conceber os servigos (requisitos, SLAS, pregos);

e mensurar o alinhamento com a estratégia organizacional.
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Com o uso de KPIs financeiros e de uso, torna-se possivel demonstrar as
possibilidades analiticas no contexto de evolucdo de servigos. A anélise desses
indicadores ajudara o provedor de servicos a tomar decisdes levando em consideracéo
0s requisitos supracitados. Além disso, apesar de a abordagem proposta ser restrita a
indicadores financeiros e de uso, ela também pode ser estendida para indicadores de
naturezas e perspectivas distintas, de acordo com diferentes requisitos de decisao
relevantes para os provedores de servicos. O processo de inclusdo de novos indicadores
e perspectivas de analise segue 0 mesmo processo aqui descrito.

Os KPIs de uso e financeiros propostos neste trabalho sdo apresentados na Tabela
5.1 e detalhados nas subseges seguintes.

Tabela 5.1: KPIs considerando a perspectiva de uso e financeira dos servicos.

Perspectiva KPIs simples KPIs derivados
e Quantidade de requisicdes diretas e Total de
Uso e Quantidade de requisicdes indiretas FequISIGoes

e Numero de aplicacdes cliente

e Receita e Lucro

Financeira e Estimativa de gastos de infraestrutura

e Custos com penalidades

5.2.1 KPIsde Uso

Considerando o contexto de uso do servigo, o provedor tem a possibilidade de
mensurar a quantidade de requisicdes para cada servico, detalhando as requisi¢des por
versdo ou mesmo para cada operacdo do servico. E possivel distinguir as requisicdes
compondo indicadores que representem as requisi¢des diretas e indiretas. O primeiro
tipo representa o consumo direto de uma operacdo de um servico por um cliente,
enquanto o segundo tipo abrange o consumo indireto de uma operagdo de um servico
especifico. Analisar indicadores de requisi¢cdes indiretas permite que o provedor estime
0 impacto da mudanca de acordo com o tipo de uso que se faz do servico, expandindo
os limites da analise baseada no cenario de pior caso do impacto da mudanca e
orientando estratégias para a evolucéo do servico.

Também ¢é possivel derivar um indicador que represente a quantidade total de
requisi¢cdes, como segue:
TotalRequisicbes = RequisiciesDiretas + RequisicbesIndiretas
O provedor pode basear a sua andlise tanto na quantidade geral de requisi¢cdes para

um servico quanto no numero de requisicdes diretas e indiretas. Essas informacoes
auxiliam o provedor a decidir por desativar ou ndo um servigo, por exemplo.

Outra métrica, baseada no uso e que também auxilia a tomada de decisdo, abrange a
determinacdo do namero de aplicacOes clientes que realizam requisi¢des. Essa métrica €
util quando se analisa as requisi¢des agregadas, i.e., por grupo de cliente.
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5.2.2 KPIs Financeiros

Indicadores financeiros referem-se a mensuragdes de aspectos financeiros de uma
organizacdo. Esses indicadores oferecem uma percepcdo precisa sobre a saude dos
negdcios e tipicamente sdo alvos de andlise pelos responsaveis pelas decisGes
estratégicas de uma organizacdo. No contexto de servi¢os, um dos KPIs primordiais se
refere & receita, que representa o quanto foi recebido pelo provimento do servico. O
valor que cada provedor recebe sofre influéncia de diversos fatores, como as
caracteristicas de cada servico, as quais demandam um tipo de cobranga especifico para
cada servico, ou fatores estratégicos, como a adequacao aos precos de concorrentes.

Ja a estimativa de gastos com infraestrutura consolida os gastos gerados pela
provisdo dos servicos. Tal estimativa € importante para determinar o quanto é vantajoso
manter uma determinada verséo de servigo disponivel. Analisar esse tipo de indicador é
essencial em um cenario no qual o provedor de servicos possui diversas versoes
disponiveis a0 mesmo tempo. Se por um lado essa pratica é necessaria para evitar
incompatibilidades com clientes usando versdes antigas, por outro lado, a criacdo de
versfes implica em mais gastos com manutencéo e se torna uma desvantagem para o
provedor no médio/longo prazo.

Propde-se também um indicador para determinar os custos com penalidades devido
ao ndo cumprimento de clausulas de SLA (disponibilidade do servico, por exemplo).
Esse indicador é importante para identificar servicos criticos e possivelmente candidatos
a sofrerem mudancas.

Para determinar o lucro obtido com os servigos, uma métrica indicando o lucro do
servico é derivada a partir dos KPIs financeiros supracitados, como segue:

Lucro = Receita — (GastosInfraestrutura + CustoPenalidades)

O provedor estima o lucro obtido com um servico/verséo considerando a diferenca
entre a receita obtida versus as despesas com infraestrutura e as penalidades causadas
pelo servigo/versao.

Esses indicadores foram escolhidos por serem 0s mais representativos para o
contexto de servicos, mensurando variaveis que sdo relevantes na tomada de decisdo
durante a gestdo da evolucao.

5.3 ldentificacdo da Granularidade dos Dados

A modelagem de uma visdo integrada e unificada de métricas e perspectivas de
negocios demanda:

e aidentificacdo do menor nivel de granularidade dos dados disponiveis;

e adeterminacdo das vantagens e desvantagens em representar as informacdes
em um determinado nivel de agregacdo/detalhe, o que varia de acordo com
as necessidades de tomada de deciséo.

Nas subse¢des seguintes, discute-se a disponibilidade dos dados na sua menor
granularidade, o que influencia a modelagem do DW.
5.3.1 Dados de Uso

As informacdes sobre 0 uso dos servigos representam as interagdes entre clientes e
as operacdes de uma versao especifica de um servigo. Embora esse tipo de informagéo
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seja extremamente importante para enriquecer a analise, coletar tais dados ¢ uma tarefa
complicada devido a natureza distribuida dos servigos. Algumas técnicas, como o
monitoramento, a interceptacdo e o registro (logging) das requisicdes de clientes, sao
aplicaveis a tarefa de coleta de dados de uso (CHUVAKIN; PETERSON, 2009).

A escolha da abordagem utilizada para monitorar as interacfes servigco-cliente
influencia o escopo de dados extraidos (desde versdes até operagdes especificas do
Servigo), os custos e a capacidade de monitoramento. Consequentemente, esses fatores
afetam o nivel de detalhe da informacdo disponivel para anélise, assim como também
afetam as métricas que sdo representadas/combinadas para a tomada de decisdo. Por
exemplo, a coleta de dados de uso no nivel de versdo do servigo, sem o detalhamento
pelas operacOes requisitadas, ndo permite que se tenha a percepg¢do sobre as principais
operacOes a partir da perspectiva do cliente. Nesse caso, assume-se um cenario
impreciso, no qual um servico dispara requisicGes para outros em uma cadeia de
servicos. Por outro lado, capturar e representar informagdes no nivel de operacdo do
servico possibilita entender exatamente quais operac6es os clientes utilizam mais, o que
auxilia diversas decisdes, tais como orientar as politicas de reformulacdo dos servicos,
derivar métricas relacionadas a mudancas profundas, determinar a compatibilidade
orientada ao uso, e assim sucessivamente.

Neste trabalho, considera-se que os dados sobre requisicdes diretas e indiretas séo
obtidos a partir do médulo Gerenciador de Perfis (WS-EVOLYV), conforme discutido no
Capitulo 4.

Com a modelagem proposta neste trabalho, a analise de dados de uso deve ser
detalhada por operacéo de versdo de servico e por cliente, o que possibilita representar a
quantidade de requisicdes diretas e indiretas de algum cliente em um momento
especifico para uma operacdo de uma versdo de um servico. Essa informacdo pode ser
agregada de diferentes maneiras, por servigo/verséo e/ou por grupo de clientes.

5.3.2 Dados Financeiros

A receita quantifica o quanto o provedor obtém por meio da cobranca pelo consumo
do servigo. Os tipos de cobrancga variam de acordo com diferentes fatores. A Tabela 5.2
exemplifica as formas de cobranca utilizadas pelos principais servicos do portfélio
AWS.

Tabela 5.2: Métodos de cobranca utilizados em alguns servicos do portfélio AWS.

Servico Foco Meétodo de Cobranca

Amazon FPS | Terceirizagéo de pagamentos | e Percentual sobre cada transagéo

Amazon S3 Armazenamento de dados e Periodo de uso

¢ Quantidade de dados armazenada

Amazon RDS | Bases de dados relacionais e Periodo de Uso
e Quantidade de dados armazenada

¢ Quantidade de dados transferidos

Amazon EC2 | Elasticidade computacional e Consumo (por hora e por trafico)
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Com toda essa diversidade de metodos de cobranca, a analise dos mesmos de
maneira unificada e integrada s6 € possivel quando os dados sobre a receita sdo
transformados e levados para uma unidade comum. Essa unidade comum deve ser capaz
de abstrair os distintos métodos de cobranca, mas deve também permitir que ainda seja
possivel identificar cada método de cobranca associado a receita. A grande vantagem
disso é que se torna possivel comparar e analisar meétricas financeiras
independentemente do método de cobranca.

A receita é detalhada por versdo do servico, por tipo de cobranca e por cliente,
podendo ser agregada por servigo e/ou por grupo de cliente. Importante notar que,
diferentemente das métricas de uso, que possuem granularidade no nivel de operacéo do
servico, a receita tem granularidade no nivel de versdo do servico. Isso ocorre porque €
bastante incomum que provedores cobrem o0s seus clientes por meio de pregos
diferenciados para cada operacao do servico: o preco é aplicado a versao do servico.

Quando se considera as métricas de custos, as quais, no contexto de servigos,
consolidam gastos com a provisdao do portfélio de servicos, estas sdo divididas em
gastos com penalidades causadas por descumprimentos de SLAsS e gastos com
infraestrutura.

As penalidades geradas pela violacdo de termos estabelecidos pelos SLAs séo
relacionadas a clientes especificos e aos seus respectivos contratos de uso. Essas
penalidades tipicamente representam recompensacdes para os clientes, ou em forma de
ressarcimentos financeiros com o oferecimento de algum tipo de bénus (por exemplo,
uso sem cobranca pelo mesmo periodo em que o servico ficou indisponivel), e
consequentemente representam prejuizos financeiros para o provedor, 0s quais precisam
ser mensurados e analisados no processo de mudanga dos servigos.

Os custos com a provisdo do servico sao mais complexos para representar, pois tais
custos sdo uma composicdo de custos fixos (p. ex., 0 mesmo custo é atribuido para
todos os clientes) ou variaveis (p. ex., o custo é distribuido para cada cliente
considerando algum fator que diferencie o valor atribuido), o que varia de acordo com
as caracteristicas do servico ou seguindo as politicas organizacionais. A determinagédo
de custos de provisdo no contexto de portfélio de servi¢os ndo é uma tarefa trivial, uma
vez que ela implica na definicdo de matrizes de dependéncia e varios coeficientes que
sdo dificeis de estabelecer. Frequentemente, simplificacbes sdo realizadas nessa
estrutura de custos, o que implica em um rateio igualitario de custos entre grupos de
clientes ou no balanceamento de custos de acordo com o volume de requisicdes de cada
cliente, por exemplo. Essas simplifica¢fes tornam o processo de analise mais simples e,
geralmente, as possiveis discrepancias causadas por tais simplificacdes sdo cobertas
pela margem de lucro. Portanto, mecanismos de rateio de custos sdo aplicados para
prover a integracao dos diferentes tipos de custos com as métricas financeiras discutidas
anteriormente. Além disso, é essencial ser capaz de combinar custos e receita para
derivar os indicadores de lucratividade dos servicos.

Propde-se neste trabalho a utilizacdo de uma funcdo de rateio apropriada para o
contexto de provisdo de servicos, o que possibilita o detalhamento das métricas de custo
e lucratividade por versdo do servigo, por tipo de cobranga e por cliente. A agregacéo
pode ocorrer por servigo e/ou por grupo de cliente.
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5.4 Modelagem Dimensional

Uma modelagem dimensional foi elaborada para proporcionar uma visdo integrada e
unificada dos indicadores financeiros e de uso, preservando as diferencas importantes
para a analise.

Sao propostos os seguintes indicadores de andlise: (i) Receita, Custos com violagdes
de SLA, Custos com Infraestrutura e Lucro, na perspectiva financeira, e (ii) Requisicdes
Diretas, Requisi¢Oes Indiretas e Total de Requisicbes e Contagem de Clientes, na
perspectiva de uso.

Considerando as andlises apresentadas na Secdo 5.3, este trabalho prople as
seguintes perspectivas de analise para as métricas de uso e financeiras: Cliente, Servico,
Status, Tipo de Cobranca e Tempo. A Tabela 5.3 sumariza a relagdo entre estas
dimensGes e as metricas propostas.

Tabela 5.3: Escopo e granularidade das métricas financeiras e de uso dos servicos.

Requisicbes Diretas )
] Receita, Custos e Lucro
. ~ e Indiretas
Dimensao
Dimenséo de ~ Dimensao de x
. Grao . Grao
analise analise
Tempo Sim Més Sim Més
Cliente Sim Cliente Sim Cliente
Servico Sim Operacéo Sim Versao
Status Sim Status Sim Status
Tipo de cobranca Né&o - Sim Tipo Cobranga

A partir da Tabela 5.3, é possivel verificar que:

a) as meétricas financeiras e de uso possuem varias dimensfes de analise em
comum;

b) algumas dimensdes de analise de analise sdo especificas em relacdo a
algumas métricas, como é o caso da dimensao Tipo de Cobranga em relagdo
as métricas financeiras;

c) algumas dimensdes, apesar de serem comuns, quando associadas as métricas
devem ser consideradas em granularidade diferente, como é o caso da
dimensdo servico, que para as métricas de uso tem granularidade no nivel de
operacdo, mas para as métricas financeiras a granularidade so vai até o nivel
de verséo.

Com essas constatagdes, verifica-se que o modelo MFTS, o qual é o mais
tradicionalmente usado para modelar temas multiplos e inter-relacionados, € 0 mais
adequado para o cenario de gestdo do ciclo de vida de servigos.

Este trabalho propde duas tabelas fato principais: FATO_FINANCEIRA e
FATO_USO. Tais tabelas agrupam KPIs similares quanto a natureza (conforme descrito
na Tabela 5.1), e séo relacionadas com as suas dimensdes correspondentes, descritas na
Tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Dimensdes no contexto de servigos.

Dimensdo Descrigdo
Conformada ¢
Tempo Descreve 0 momento em que o fato ocorreu,
sim Ou seja, quando a requisicdo a uma operagado
foi realizada ou o periodo referente a
receita/despesa.
Cliente Descreve os clientes do portfélio de servicos
Sim associados ao fato (que fizeram uma
requisicdo ou geraram uma receita/despesa).
Servico_por_Verséo, Descreve 0s servicos que compdem o0

Servico_por_Operacdo | Parcialmente | portfélio, com granularidade até o nivel de
versao e operacdo, respectivamente.

Status_do_Servicgo Descreve 0 status inerente a cada
Sim versdo/operacdo de um servico no momento
em que o fato ocorreu.

Tipo_de_cobranga Descreve os diferentes tipos de cobranca

inerentes a uma versao de um servico.

A representacdo em um modelo dimensional possibilita combinar informacGes
financeiras e de uso por meio de dimensdes comuns, preservando diferengas como as
distintas granularidades em relacdo ao servico/operacdo, a habilidade de analisar as
informacdes sobre uso no nivel de operacdo, ou a perspectiva de diferentes tipos de
cobranca com relacdo aos dados financeiros. A visdo geral do modelo de DW é
representada pela Figura 5.2 e é detalhada ao longo desta secéo.

[ TIPO_DE_COBRANCA |

['TiPo_DE_coBRranca |
1 STATUS DO _SERVICO

HsTATUS

TEMPO

. *ANO
| ' TRIMESTRE

o n n

*MES FATO_FINANCEIRA
_|'ESTIMATIVA_GASTOS_INFRAESTRUTURA decimal | . SERVICO_POR_VERSAQ
*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal SERVICO
*RECEITA decimal *VERSAO
“LUCRO decimal
o
1
CLIEN TE SERVICO_POR_OPERACAOQ
*GRUPQ_CLIENTE *SERVIGO
*CLIENTE *VERSAO
I1 . FATO_USO ‘OPERAC)"-'\O

“QT_REQUISICOES_DIRETAS it N
-QT_REQUISICOES_INDIRETAS int
-TOTAL_REQUISICOES int
°CONTAGEM CLIENTES int

- B

g

Figura 5.2: O modelo MTFS proposto para 0 DW.

A dimenséo Cliente representa aqueles que fazem as requisi¢Oes para 0s Servigos e
que sdo uma fonte de receitas e/ou despesas para o provedor. Conforme ilustrado na
Figura 5.3, essa dimensdo se relaciona as duas tabelas fato e é composta por uma
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hierarquia de dois niveis: cliente e grupo de clientes. A determinacdo de grupos de
clientes baseia-se na ideia de agrupar clientes de acordo com algum critério de
similaridade. Diversos critérios sdo usados para realizar o agrupamento (e.g. regido
geogréfica ou importancia estratégica). Outras dimens@es poderiam ser utilizadas para
caracterizar os clientes, como a localizacdo geografica ou o segmento de negdcios.
Nesse caso, essas dimensdes sdo adicionadas ao modelo e relacionadas as tabelas fato.

FATO_FINANCEIRA
*ESTIMATIVA_GASTOS_INFRAESTRUTURA decimal
=*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal
“RECEITA decimal
“LUCRO decimal
<>
1
CLIENTE
*GRUPO_CLIENTE
*CLIENTE
Il FATO_USO

2:QT REQUISICOES DIRETAS it
*QT_REQUISICOES_INDIRETAS int
*TOTAL_REQUISICOES int
*CONTAGEM_CLIENTES int

o

Figura 5.3: A dimensdo CLIENTE relacionada as duas tabelas fato.

A dimenséo Status do Servico é utilizada para indicar o estagio do servigo no ciclo
de vida de provisao (e.g. servico ativo, obsoleto ou desativado). Conforme representado
na Figura 5.4, essa dimensdo tem um Unico nivel, Status, e se relaciona com as duas
tabelas fato. As informacgdes oriundas dessa dimensao sdo usadas em uma perspectiva
de analise relacionada ao uso (e.g. quantos clientes estdo consumindo uma versdo
obsoleta) ou em relacdo a uma analise financeira. Nesse ultimo caso, ter esse tipo de
informac&o é especialmente interessante para analisar o lucro obtido com uma versdo
obsoleta ou para alinhar a estratégia organizacional com os resultados obtidos com um
servigo que ficar ativo.

STATUS DO_SERVICO |

|
—-sTATUS | m—

FATO_FINANCEIR A
*ESTIMATIVA_GASTOS_INFRAESTRUTURA decimal
*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal
“RECEITA decimal
“LUCRO decimal
B

FATO_USO

°QT_REQUISICOES DIRETAS  int
-QT_REQUISICOES_INDIRETAS int
“TOTAL_REQUISICOES int
°CONTAGEM_CLIENTES int

|n
Figura 5.4: A dimensdo STATUS _DO_SERVICO relacionada as duas tabelas fato.

Outra dimensdo comum deveria ser a dimensdo de Servigo. No entanto, conforme
discutido anteriormente, as métricas financeiras e de uso dos servigos tém diferentes
granularidades de analise, por versdo e por operacdo, respectivamente (Tabela 5.3).
Dessa maneira, para analisar 0 uso, a hierarquia da dimensdo servico é composta por
operacdo, versdo e servico. No entanto, para analisar as métricas financeiras, a dimenséo
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Servico tem versdo como nivel mais detalhado. Para consolidar essas informacdes, cada
tabela fato foi relacionada a uma dimensdo de servico com uma granularidade
especifica: SERVICO_POR_VERSAO e SERVICO _POR_OPERACAO, conforme
ilustra a Figura 5.5. Assim, essas dimensfes sdo similares quando a analise de uso
ocorre no nivel agregado (por versao ou por servigo) e, a0 Mesmo tempo, preserva-se a
possibilidade de realizar a analise dos indicadores de uso no nivel de operagéo.

FATO_FINAHNCEIR A SERVICO_POR_VER SA0
"ESTIMATIVA_GASTOS INFRAESTRUTURA decimal | .| SERVICO
*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal VERSAQ
*RECEITA decimal
“LUCRO decimal
&

SERVICO_POR_OPERACAO
*SERVIGO
*VERSAO _

FATO_USO *OPERAGCAO
*QT_REQUISICOES_DIRETAS  int N
*QT_REQUISICAES_INDIRETAS int [*

*TOTAL_REQUISICOES int
*CONTAGEM_CLIENTES int

Figura 5.5: A dimensdo SERVICO_POR_VERSAO relacionada a
FATO_FINANCEIRA e a dimensdo SERVICO_POR_OPERACAO relacionada a fato
de uso.

A dimensdo Tempo é comum para as duas fatos, conforme ilustra a Figura 5.6. A
dimensdo Tempo indica o periodo de tempo que agrupa requisicdes diretas e indiretas
ou a receita, o lucro e as despesas que foram geradas no periodo. Sugere-se 0 ano como
maior grdo da dimensdo, podendo detalhar-se as informagdes por trimestre e por més,
menor grdo da dimensdo. Neste trabalho, a escolha pelo grdo més se deve pela
conformidade com a natureza dos dados financeiros, ja que geralmente a cobrancga por
um servico é realizada mensalmente, o que indica que a sumarizacdo dos dados por més
é a alternativa mais apropriada. No entanto, a granularidade poderia ser detalhada ainda
mais (e.g. por quinzena, semana ou dia), de acordo com a necessidade de analise do
provedor. Mesmo a andlise em uma granularidade ainda menor de tempo poderia ser
considerada devido a natureza das informacdes de uso (e.g. requisi¢fes por hora), mas
novamente chega-se a constatacdo de que essa granularidade dificilmente faria sentido
para a analise unificada de dados de uso e financeiros. Por fim, se realmente essa
situacdo se tornasse uma necessidade, deveria ser adotada a mesma alternativa usada
para a dimensdo Servico, como ja discutido.
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TEMPO

L *ANO
' TRIMESTRE
*MES =

FATO_FINAHNCEIR A
*ESTIMATIVA_GASTOS_INFRAESTRUTURA decimal

*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal
"RECEITA decimal
*LUCRO decimal

@

FATO USO
*QT_REQUISICOES_DIRETAS  int
*QT_REQUISICOES_INDIRETAS int
“TOTAL_REQUISIGOES int
*CONTAGEM_CLIENTES int

[~

Figura 5.6: A dimensdo TEMPO relacionada as duas tabelas fato.

Por fim, ha dimensdes que séo especificas apenas para o contexto financeiro, como a
dimensdo Tipo de Cobranca. Essa dimensdo possui apenas um nivel e é restrita a tabela
FATO_FINANCEIRA (Figura 5.7). Com o uso dessa dimensdo, é possivel adequar o
modelo aos diversos tipos de cobranca que existem, tornando possivel a analise desse
tipo de dado em uma unidade de analise comum.

TIPO_DE_COBRANCA

*TIPO_DE _COBRANCA
1

n

FATO_FINANCEIR A
*ESTIMATIVA_GASTOS_INFRAESTRUTURA decimal

*GASTOS_COM_QUEBRAS decimal
“RECEITA decimal
“LUCRO decimal

@

Figura 5.7: A dimensdo TIPO_DE_COBRANCA relacionada apenas a uma fato.

5.5 Consideraces Finais

Este capitulo apresentou a modelagem do DW para 0 ambiente de Bl proposto neste
trabalho, o qual considera a combinacdo de métricas financeiras e de uso no apoio a
tomada de decisfes na gestdo de evolugdo de servicos em larga escala. A modelagem
objetiva a representacdo das perspectivas financeira e de uso por meio de uma
modelagem dimensional adequada as caracteristicas dessas informacoes.

O modelo apresentado pode ser enriquecido com outras tabelas fato, com a adicao
de novos indicadores de impacto e de novas dimensdes, caso mais detalhes de analise
sejam necessarios para dominios especificos. Nesse caso, tudo com relacdo a
abordagem proposta aqui é aplicavel, desde a identificacdo de KPIs, a disponibilidade e
a granularidade dos dados, até o detalhamento/agregacdo da analise no modelo
dimensional.
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6 ARQUITETURAETL

Este capitulo descreve a arquitetura de ETL desenvolvida para lidar com as
caracteristicas da integracao de informacgdes no contexto de servigos, discutindo os tipos
de fontes de dados que sdo inerentes ao contexto de portfélio de servigos e as
alternativas para lidar com a heterogeneidade de tipos e fontes de dados.

6.1 Visao Geral

A visdo geral da arquitetura de ETL proposta neste trabalho € representada na Figura
6.1 e é composta por trés areas: Area de Fontes de Dados, Area Staging e Area de Carga
das Dimensdes e Fatos. Essas areas sdo discutidas no restante deste capitulo.

Area de Fontes de Dados

R > Metadados _ _ _ i _ < I
Perfis Base de - QOutras fontes
de Uso {Dados de Uso dos Serwgc_:s ERP ‘ CRM ‘ de dados
i ‘Ir‘lﬂ-appeﬂ‘ ’—‘ ‘Hﬁ-apper?‘ m
Area de Staging
Servigos| ™ RequisicBes Pregos Custos Tipos de Tipos de
Clientes uisie Mudanga| 4| | Status

N e A B = = 7

1

Area de Carga das D'i"mensées e Fatos

Gerenciador de Carregador Rateador de| |
Slowly Changing Fato - Custos B
Dimension Financeira
= Carregador Gerenciador de Gerenciador de
4 — Fato de Métricas Lookup de
Carregador DW Uso Compostas Dimensdes
de Dimensdes|
— Y Y
; Agregador | =

Figura 6.1: Visdo geral da arquitetura ETL.

6.2 Identificacao de Fontes de Dados

Esta etapa abrange a identificacdo das fontes de dados disponiveis na organizacao,
com 0 objetivo de identificar quais devem ser utilizadas para extrair os dados
necessarios para a construgdo do DW.
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No contexto de portfolio de servi¢os, uma das principais caracteristicas € a falta de
padrdes e processos bem estabelecidos para o armazenamento de dados operacionais.
Essa falta de padronizacdo se deve especialmente por se tratar de uma area de negdcios
relativamente recente, e que demanda aplicagdes operacionais diferentes, as quais
possuem seus proprios repositorios com modelos de dados especificos. A natureza
distribuida dos servicos faz com que os dados sobre os servicos acabem ficando também
distribuidos por diferentes fontes de dados.

A érea de Fontes de Dados, ilustrada pela Figura 6.2, elenca os principais
repositorios de dados utilizados pelos provedores de servicos para armazenar 0s dados
relacionados aos negdcios e aos servigos, tais como:

e Dbases de dados de mineracao de uso e de perfis de uso;

o repositério com os perfis gerados por processos que determinam
padrdes de consumo, por exemplo.

e metadados de servicos;

o saidas de algoritmos que analisam as especificagdbes WSDL dos
servicos, determinando compatibilidade entre versdes, por exemplo.

e sistemas ERP;

o dados financeiros sobre as receitas e as despesas obtidas com o0s
servigos, por exemplo.

e sistemas de CRM;

o informagdes sobre clientes que contratam e consomem 0S Servicos,
por exemplo.

e outras fontes de dados:
o aplicagBes operacionais internas;

= personalizadas para atender as necessidades especificas do
provedor de servicos, como a composi¢cdo de modelos de
cobranga para 0s servigos ou um ambiente para a orquestragéo
de servicos, por exemplo.

o SLAs;

= especificagdes das clausulas estabelecidas entre provedor e
cliente, por exemplo.

Area de Fontes de Dados
P-erf}s- Outras fc;ntes

Metadados - -
de Uso dos Ser\nggs ERP CRM de dados

. Basede -
Dados de Uso

Figura 6.2: A area de fontes de dados da arquitetura ETL.

A arquitetura ETL foi projetada para interagir com essas e com outras fontes de
dados que possam existir no ambiente do provedor de servigos. Essa adaptabilidade a
diferentes fontes é possivel com a utilizagdo de wrappers especificos para cada fonte de
dados, como detalhado na proxima secao.
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6.3 Utilizando Wrappers para a Extracido dos Dados

N&o existe uma padronizacdo quanto a escolha das aplicacbes ou em relacdo ao
modo como os provedores armazenam os dados. Além disso, alguns tipos de dados
podem nem existir, 0 que leva a necessidade de derivar tais dados a partir dos dados
brutos nas fontes de dados existentes.

Para integrar as diferentes fontes de dados na area de staging, a arquitetura proposta
neste trabalho baseia-se em mecanismos de extracdo utilizando wrappers. Isso significa
que, para cada fonte de dados identificada, constrdi-se um wrapper capaz de extrair 0s
dados de tal fonte, de acordo com o formato dos dados e as especificidades de conexdo
com a fonte de dados. Um wrapper pode ser aplicavel a uma ou mais fontes de dados,
de acordo com a semelhanca entre as mesmas.

Uma rotina de extracdo de dados deve coordenar a execucdo dos wrappers,
viabilizando o sincronismo de extracdo e a consolidacdo dos dados na area de staging.
Com a abordagem baseada em wrappers, 0 processo se torna mais adaptavel para a
adicdo de novas e diversas fontes de dados, sem afetar o modelo normalizado na &rea de
staging, tornando a arquitetura flexivel e possibilitando que a mesma possa ser adotada
em distintos ambientes de proviséo de servicos.

A érea de staging é construida de acordo com as dimensdes e fatos previstos para o
DW. Isso facilita o processo de carga, evitando que inclusdes/alteraces de fontes de
dados impligue em mudancas estruturais na area de staging. Neste trabalho, a area de
staging é criada com as tabelas Clientes, Servicos, Tipos de mudanca, Tipos de status,
Requisic¢des, Precos e Custos, espelhando arquitetura projetada para o DW.

A Figura 6.3 demonstra o fluxo de dados a partir da area de Fontes de Dados, que
contém as fontes de dados identificadas, passando pela criagdo de wrappers para a
extracdo dos dados (a quantidade de wrappers varia em funcdo da quantidade e
variedade de fontes de dados), os quais carregam as informacdes na area de staging.

Area de Fontes de Dados

Metadados S T < T
) o] gz

Perfis
de Uso

- Base de -
Dados de Uso

i ‘Wrappeﬂ ’—‘ ‘Wrapper2 ’Tﬂmﬂ
Area de Staging
Servi -+ - P Custos Tipos de Tipos de
ervicos Requisicdes recos Mudanca ¢ Status

Clientes

Figura 6.3: Os wrappers e a area de staging da arquitetura ETL.

6.4 Carga das Dimensoes e Fatos

Os dados armazenados na area de staging tém a vantagem de possibilitar a abstragdo
da heterogeneidade e discrepancias dos dados brutos originais. Na Area de Carga das
Dimensfes e Fatos, que tem como base a area de staging, ocorre a limpeza e a
transformacéo dos dados, os quais sdo convertidos para um modelo multidimensional e
carregados no DW.
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Os processos de transformacdo e carga dividem-se em dois fluxos distintos: um
responsavel pela carga das dimensdes do DW e outro responsavel pela carga das tabelas
fato. Os dois fluxos sdo ilustrados na Figura 6.4, com os componentes de carga das
dimensdes a esquerda do DW e os componentes de carga das tabelas fato a direita do
DW. Os componentes de cada fluxo sdo detalhados nas préximas subsecdes.

Area de Carga das Dimensdes e Fatos
Gerenciador de Carregador Rateadorde| | _
Slowly Changing Fato - Custos -
Dimension Financeira
> Carregador Gerenciador de Gerenciador de
y I Fato de Métricas Lookup de
Carregador DW Uso Compostas Dimens&es
de Dimensbes _ _ A Yy
*— - Agregador | |

Figura 6.4: A area de carga das dimensdes e tabelas fato da arquitetura ETL.

6.4.1 Dimensoes

O processo de carga das dimensGes é composto por dois componentes: o gerenciador
de Slowly Changing Dimension e o Carregador de Dimensdes.

O gerenciador de Slowly Changing Dimension tem por responsabilidade:
a) validar os dados quanto a integridade e conformidade dos mesmos;
b) aplicar estratégias para a alteracao estrutural da dimenséo.

Ter uma estratégia para cendrios de alteracdes estruturais em dimenses € Util para
permitir que o responsavel pela decisdo tenha a possibilidade de visualizar o que mudou
na estrutura de uma dimensdo. No dominio de servicos, o componente de slowly
changing dimension trata dimensdes que sofrem alteragdes estruturais com alguma
frequéncia, como as dimensdes SERVICO_POR_VERSAO/OPERACAO, que mudam
quando versdes e operagdes de servicos sdo criadas/descontinuadas, e a dimenséo
CLIENTE, que muda quando grupos de clientes sdo criados/alterados/removidos, de
acordo com os resultados gerados pelos processos de deteccao de padrdes de consumo.

Na arquitetura proposta nesta dissertacdo, as estratégias devem ser parametrizadas
pelo provedor de servigos, que pode optar por (i) sobrescrever os dados antigos,
tornando as alteraces estruturais transparentes para o usuario final; ou (ii) manter o
histérico de alteracfes estruturais em campos especificos em cada dimensdo, os quais
podem ser explorados pelas ferramentas analiticas. A escolha da estratégia deve atender
as necessidades analiticas acordo a alternativa que for a mais adequada para visualizar
as alteracdes estruturais.

O componente Carregador de Dimensdes tem por responsabilidade realizar a carga
de cada dimensdo, ap0s a limpeza e transformacdo dos dados.
6.4.2 Tabelas Fato

O fluxo de carga das tabelas fato possui um conjunto de componentes para
transformar os dados mensuraveis e realizar a carga das fatos.
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O componente gerenciador de Lookup de DimensGes tem como principais
finalidades:

a) garantir a consisténcia do DW, verificando a integridade dos dados a serem
carregados nas tabelas fato com os dados nas dimensdes existentes;

b) garantir que somente entradas validas sejam inseridas no DW (i.e., nunca
deve existir um fato que faga referéncia a um membro que ndo existe na
dimensao referenciada).

Ap6s o lookup de Dimensdes, os KPIs de custos devem ser tratados pelo
componente de Rateador de Custos. Esse componente precisa ser utilizado quando o
provedor ndo consegue determinar os custos de infraestrutura por cliente. O Rateador de
custos aplica funcgdes para realizar o rateio de custos entre um conjunto de clientes, tais
como:

a) rateio fixo, que distribui os custos homogeneamente entre os clientes;

b) rateio varidvel, que utiliza o volume de requisicBes de cada cliente para
distribuir os custos proporcionalmente.

Na arquitetura proposta nesta dissertagcéo, deve-se configurar, via parametros, se o
rateio de custos deve ser aplicado. Se o rateio for utilizado, deve-se indicar qual funcao
de rateio deve ser aplicada.

O componente Agregador se aplica a todos os KPIs (oriundos do componente
Rateador de Custos ou ndo) e tem como funcgdo agrupar os mesmos de acordo com 0s
niveis de andlise inerentes a cada fato. O componente ¢é aplicado sobre os dados brutos
disponiveis no grdo mais detalhado do que o menor nivel da tabela fato correspondente.
Por exemplo, requisi¢cdes diretas/indiretas devem ser agrupadas por més, o menor nivel
da dimensdo Tempo, mesmo que as dados brutos estejam disponiveis no nivel dia.

O componente Gerenciador de Métricas Compostas € utilizado para a criacdo de
métricas derivadas a partir das métricas simples existentes. Este trabalho propde a
criacdo de duas métricas compostas:

e Lucro (Receita — Gastos com Quebras — Gastos com Infraestrutura), na
tabela fato financeira;

e Total de Requisi¢des (Requisi¢cdes Diretas + Requisicdes Indiretas), na tabela
fato de uso.

A arquitetura proposta conta com componentes de carga especificos para cada fato.
O dultimo passo na area de carga de dimensbes e fatos envolve a utilizacdo dos
componentes Carregador Fato Financeira e Carregador Fato de Uso para carregar as
respectivas tabelas fato. Outros componentes devem ser criados caso novas tabelas fato
sejam inseridas no modelo, mantendo o mesmo fluxo de transformacéo (lookup, rateio
de custos/agregacdo e composicao de métricas).

6.5 ConsideracOes Finais

Este capitulo apresentou a arquitetura de ETL elaborada para lidar com a
idiossincrasia das fontes de dados no contexto de servicos. A arquitetura é composta por
wrappers que realizam a normalizacdo dos dados em uma &rea de staging e por
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componentes responsaveis pela transformacéo e consolidacdo dos dados nas dimensdes
e fatos do DW.

A arquitetura apresenta como grandes vantagens a flexibilidade e a adaptabilidade,
pelo fato de ser aplicavel a diferentes cendrios mediante a adicdo de componentes
especificos para manipular fontes de dados distintas. Essas caracteristicas sdo
fundamentais no imprevisivel ambiente de um provedor de servicos, o qual pode possuir
distintas aplicacdes e sistemas para armazenamento dos dados.
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/ ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta um estudo de caso que tem como objetivo demonstrar como
a abordagem proposta neste trabalho € capaz de apoiar diferentes necessidades de
tomada de decisdo durante a evolucdo de servigos. Inicialmente, a partir da ilustracéo
apresentada na Secdo 1.1, detalha-se como esse cenario € composto e, na sequéncia, Sao
discutidos alguns dilemas de decisdo inerentes ao cenario apresentado.

7.1 Cenario AWS

Uma base com dados sintéticos inspirados no ambiente de provimento de servicos
Amazon AWS foi construida para compor o cendrio utilizado no presente estudo de
caso. O portfélio AWS foi escolhido por incluir servicos de diferentes caracteristicas,
com formas de cobranca distintas, e com niveis distintos de complexidade, i.e., com
poucas ou varias operagdes, caracteristicas que se adequavam ao estudo de caso.

Foram escolhidos cinco servigos para representar o portfélio AWS: Amazon Flexible
Payments Service (FPS), Amazon Simple Storage Service (S3), Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2), Amazon SimpleDB, e Amazon Relational Database Service
(RDS). A Tabela 7.1 apresenta as caracteristicas de cada servico.

Tabela 7.1: Os servicos AWS selecionados para o estudo de caso.

Servico Segmento # Versdes® | # Operagoes® De%eende Cobranga por
SimpleDB 3
FPS Pagamentos 3 25 Transagéo
RDS

S3 Armazenamento 45 16 EC2 Armazenamento

Ecy | Computacdona a1 137 Consumo
nuvem

SimpleDB | Base de Dados 20 10 s3 | Armazenamento;
Consumo
53 Consumo;

RDS Base de Dados 31 28 ECo Transf. dados;
Armazenamento

2 http://aws.amazon.com/releasenotes/
3 http://aws.amazon.com/products-solutions/
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7.2 Dados Sintéticos

Considerando o conjunto de servigos apresentado, foram criados dados sintéticos
para simular dados relacionados ao histérico de requisi¢ces e resultados financeiros
obtidos com os servi¢os em um periodo especifico. A utilizacdo de dados sintéticos se
deve pela dificuldade em conseguir dados reais de natureza estratégica. Os dados
sintéticos também possibilitam a simulacdo de todas as possibilidades analiticas que se
deseja demonstrar, pois ndo hé restricbes quanto a divulgacdo de resultados que possam
revelar dados organizacionais sigilosos.

A primeira etapa para a simulacdo dos dados envolveu a analise da politica de
manutencdo dos servicos da AWS, a partir de um estudo realizado sobre o histérico de
atualizacbes da AWS". Com a analise da especificacdo WSDL dos servicos AWS, foi
possivel determinar as versdes e operacdes de cada servico. Assumindo que servigos e
clientes dependentes ndo sdo obrigados a migrar imediatamente para a versdo mais
recente do servico, tem-se um cenario em que inameras versdes de um mesmo servico
podem existir concorrentemente, com seus proprios clientes e custos de provisao.

Na etapa seguinte, foi criada uma lista de clientes ficticia para representar o
conjunto de clientes dos servigos analisados. Esses clientes foram agrupados em perfis
que representam padrdes de uso dos servigos. A relacdo cliente/servico foi elaborada
conforme demonstra a Tabela 7.2.

Tabela 7.2: Requisicdes Diretas e Indiretas de cada Grupo de Cliente

. Grupos que realizam Grupos que realizam
Servico L L
requisicgdes diretas requisicgdes indiretas
FPS AC
S3 B,C A D
EC2 ABCD
SimpleDB B,D C
RDS D AC

Considerando os grupos/clientes e servicos/versdes/operagdes do portfdlio, foram
criados os seguintes arquivos de dados:

o lista de servigos, versdes e operacoes;
o lista de grupos de clientes e clientes;

e lista com valores aleatérios para preco original, preco cobrado e estimativa
de gastos relacionados com a infraestrutura necessaria para manter cada
servico e gastos com violacbes de SLAs, relacionados a cada versdo de
servicgo, no periodo de janeiro a dezembro de 2012, considerando o status do
servigo (ativo, deprecado e desativado) e os tipos de cobranca;

e lista com a quantidade de requisi¢Oes diretas/indiretas por operacao de cada
versdo de servico, no periodo de janeiro a dezembro de 2012, também
considerando o status do servigo (ativo, deprecado e desativado).

* http://aws.amazon.com/releasenotes/
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Esses dados sdo integrados em um DW, o qual serve como base para apoiar as
necessidades de tomada de decisdo em cenarios de abrangem mudancas em servicos da
AWS.

7.3 Implementacao

Para implementar a abordagem de Bl proposta neste trabalho, foram utilizadas as
seguintes ferramentas:

e Microsoft Integration Services 2010, para realizar o processo de ETL;
e Microsoft SQL Server 2005, como base de dados para armazenar o DW,
e |IBM Cognos 8.3, para a construcdao do ambiente de analise, incluindo:

o Cognos Framework Manager, para a modelagem dos metadados e
criacdo de camadas de negdcios e analise;

o Cognos Transformer, para a criagdo do cubo OLAP para analise;
o Cognos Report Studio, para a criagdo dos relatorios analiticos.

O ambiente foi construido em uma méaquina rodando Windows 7, com processador
Intel Core 2 Quad de 2,8 GHz, com memdria de 3 GB. Parte do ambiente (banco de
dados e ambiente de anélise) foi integrado em uma méaquina virtual rodando Windows
XP.

7.4 Recursos Analiticos

Com a utilizacdo de recursos analiticos tradicionais, torna-se possivel visualizar as
informacBes da maneira mais adequada a tomada de decisdo por meio de diversas
ferramentas que se adéquam as diferentes necessidades de decisdo. A suite Cognos, por
exemplo, possui recursos para a construcdo (Cognos Transformer) e a visualizacdo de
cubos (Cognos PowerPlay e Cognos Analysis Studio), além de ferramentas para
construcdo de relatorios e dashboards (Cognos Metrics Studio e Cognos Report Studio).

Com a utilizagdo recursos para a exploracdo de cubos, por exemplo, torna-se
possivel o fatiamento e a navegacdo pela hierarquia de informacGes representadas em
um cubo de dados, o que aumenta a rapidez para detalhar/sumarizar uma informagéo.
Por exemplo, o provedor pode analisar a quantidade de requisicdes por servico,
podendo detalhar a sua andlise pelos niveis de versdo e operagéao.

Criar relatorios com analises especificas possibilita a visualizacdo de um cenario til
que o responsavel pela tomada de decisdo pode acessar facilmente. Um dashboard,
composto por diversos cenarios distintos em uma visdo Unica, também representa um
instrumento importante para apoiar decisdes mais complexas e que dependem da anélise
de diferentes variaveis de negocios.

Nas proximas duas secOes, 0s problemas de decis@o discutidos no Capitulo 1 séo
retomados e analisados considerando o uso de alguns dos recursos analiticos
supracitados.
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7.5 Cenario 1: Andlise do Impacto de Mudancas Incompativeis

Tipicamente, provedores necessitam determinar 0s possiveis impactos resultantes de
mudancas em versdes de servicos disponiveis. Esse primeiro caso abrange um cenario
em que, para tomar a decisdo sobre a mudanca, o provedor precisa analisar as seguintes
questdes:

e Qual o impacto de uma mudanca incompativel em um determinado servico
do portfélio (por exemplo, o servi¢o S3)?

e Quais grupos de clientes sdo estrategicamente mais importantes para
organizagédo, os quais devem ser priorizados e minimamente afetados pela
mudanca?

Como ja foi mencionado, assume-se o uso de ferramentas analiticas disponiveis em
ambientes de BI, tais como dashboards, relatdrios e tabelas pivot. O provedor pode
utilizar um dashboard, por exemplo, para compor diferentes perspectivas de andlise. A
Figura 7.1 ilustra tal dashboard, o qual:

a) identifica como os diferentes grupos de clientes utilizam o0s servicos,
conforme ilustrado no gréafico de pizzas na parte superior da Figura 7.1;

b) analisa a relacdo entre o lucro, as despesas, € 0 volume de requisices
gerados pelos distintos grupos de clientes que consomem 0 servi¢o S3,
conforme demonstra o gréafico de bolhas na parte inferior da Figura 7.1.

Uso do portfélio AWS (2012/Q3)

/ 22%

/

100% —. 100% —.

78%/
gl g2 g3

-19%
9% /
/ B RDS
S3
91%% M simpleDB

81% FPS
g4 g5

Servigo S3: Analise Lucro x Despesas x Consumo

\I\J
B

Grupo de Cliente
® g3
g4

%)

Lucro (k)

0 4.000 8.000 12.000 16.000 20.000 24.000
Gastos (k)

Figura 7.1: Dashboard relacionando indicadores financeiros e de uso.
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Essa perspectiva consolidada permite que o provedor observe que dois grupos de
clientes distintos utilizam o servico S3: g3 e g4. No gréafico de bolhas, com a anélise
centrada no consumo do servigo S3 pelos grupos g3 e g4, o provedor pode observar que,
apesar de os clientes que compdem o grupo g3 fazerem mais requisi¢es para 0 servico
S3, essas requisi¢fes geram menos lucro do que as requisi¢des realizadas pelos clientes
do grupo g4. Portanto, considerando a perspectiva de melhor retorno financeiro para a
organizacéo, os clientes do grupo g4 devem ser priorizados na realizacdo da mudanca.

Essas perspectivas de anélise ilustram a importancia do cruzamento de indicadores
de diferentes naturezas para apoiar a tomada de decisao estratégica, indo além da analise
de uso baseada no pior caso e aproximando-se mais das necessidades de decisdo na
perspectiva de negdcios.

7.6 Cenario 2: Anélise da Rentabilidade de um Servico

Determinar quando uma versdo de um servigo deve ser desativada ndo € uma tarefa
trivial para o provedor de servigos. Porém, essa é uma situacdo inevitavel em diversas
ocasifes, especialmente quando se deseja reduzir custos. Nesse contexto, ter
mecanismos que indiquem qual versdo pode ser desativada (seja pela subutilizacdo ou
pela falta de lucratividade obtida com o provimento da versao) possibilita uma tomada
de decisdo mais embasada e alinhada com as estratégias de negdcios estabelecidas pelo
provedor de servicos. Portanto, a necessidade de deciséo passa pela seguinte questao:

e Quais versdes de servicos do portfolio sdo as melhores candidatas a serem
desativadas?

A Figura 7.2 ilustra uma tabela pivot que relaciona as trés versdes de cada servigo
que possuem as piores relacbes entre volume de requisicdes e lucro. Os valores em
vermelho ilustram versdes de servi¢os que geram prejuizos para o provedor de servicos.

Service | Version | Quantity of Requests | Profit ($)
EC2 vi7 2.225.545 -5.681,59
v30 2.225.087 117,11
v40 2.235.583 1.758,72
FPS vl 184.115 730,70
v2 189.468 -4.422,02
v3 187.973 -031,63
RDS v206 184.741 -1.826,81
v 184.896 -375,61
v/ 184.857 -1.079,30
53 v31 148.134 -3.578,12
v 148.907 -2.457,41
val 148.393 -1.819,67
SimpleDB | vi4 86.692 -1.139,18
vioe 87.392 -1.330,77
vi7 91.947 -186,42

Figura 7.2: Tabela pivot relacionando as versdes que apresentam as piores relacoes
entre consumo e lucratividade.
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Para o servico EC2, por exemplo, é facil notar que a versdo v17 é a melhor
candidata a ser desativada, por apresentar o pior resultado financeiro. No entanto, se o
provedor analisasse apenas 0 uso, essa determinacdo seria mais complicada, dado que as
versOes analisadas possuem uso semelhante. Além disso, outras versGes podem
apresentar peculiaridades que levem o provedor a incluir novas perspectivas de analise
para tomar a decisdao, como a anélise por status do servico ou pelo tipo de cobranca.

7.7 Considerac0Oes Finais

Os cenarios ilustrados neste estudo de caso ddao uma breve demonstracdo de como
os provedores de servigos podem utilizar a abordagem proposta neste trabalho. O grau
de detalhamento dependera da necessidade analitica relacionada com a decisédo que se
pretende tomar no ciclo de vida de servigos.

Varios outros tipos de andlise, como analises detalhadas por operacbes de servicos
ou a relacdo entre uso/receita para as ultimas versdes lancadas, podem ser realizados
com as diversas ferramentas analiticas que exploram o DW proposto nesta abordagem.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou uma abordagem de Bl para apoiar a tomada de deciséo de
negdcios na gestdo da evolugdo de servigos, considerando a perspectiva do provedor de
servicos. O presente trabalho integra o framework WS-EVOLYV, o qual é voltado para a
andlise da evolucdo de servicos considerando a perspectiva de uso. Essa integracdo
representa uma importante extensdo ao WS-EVOLYV, relacionando informacbes que
abrangem o uso dos servicos, geradas pelos demais modulos do framework, com as
necessidades de decisdo em uma perspectiva de negocios. A principal contribuicao
deste trabalho esta na proposicao de uma abordagem capaz de representar métricas para
atender aos diferentes requisitos de decisdo, 0 que aprimora 0 apoio ao processo de
tomada de decisdo do provedor de servicos em uma perspectiva estratégica e de
negacios.

A abordagem proposta possibilita avaliar o impacto da mudanca por meio da analise
de indicadores financeiros e de uso, 0s quais provém percepc6es sobre as consequéncias
das mudancas nos negécios. Para a modelagem do DW foi utilizado o modelo
constelacdo de fatos (MTFS), o qual possibilitou a representacdo de métricas e
dimensGes de maneira conformada, preservando a habilidade de analisar os fatos de
acordo com 0s seus aspectos comuns e também analisar os mesmos de acordo com
dimensbes especificas. A arquitetura de ETL foi projetada para lidar com fontes
heterogéneas, agregacGes e mecanismos de rateio de custos. Essa arquitetura foi
construida para adequar-se a falta de padrdes e praticas de negdcios tipicas no cenario
de organizagdes que provém servicos em grande escala. Um estudo de caso demonstrou
as possibilidades analiticas com a combinacdo de diferentes tipos de indicadores,
melhorando a visdo que o tomador de decisdo tem do seu cenario atual e dando
subsidios para a tomada de decisdo na evolucdo de servicos em uma perspectiva de
negacios.

Uma das limitacbes encontradas durante o trabalho tangeu a disponibilizacdo de
dados reais para a construcdo do estudo de caso. No entanto, apesar de os dados
utilizados serem sintéticos, eles sdo inspirados em propriedades que sdo tipicas de
cenarios reais. O uso de indicadores financeiros e de uso apoia dilemas de decisdo que
os provedores tipicamente enfrentam, mas a abordagem vai além desses indicadores
especificos. Outras classes de indicadores relevantes e de dominio especifico podem ser
adotadas de acordo com as necessidades de decisdo do provedor. Para a inclusdo de
novos indicadores, a mesma abordagem de analise de granularidade, modelagem
multidimensional e inser¢do em uma estrutura ETL s&o aplicaveis.

Ao longo deste trabalho, foram realizadas algumas publicacbes com os seguintes
resultados parciais alcangados:
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1. SILVA, E. et al. A business intelligence approach to support decision
making in service evolution management. In: Services Computing (SCC),
2012 IEEE Ninth International Conference on. IEEE, 2012. p. 41-48.

2. SILVA, E.; GALANTE, R.; BECKER, K. Uma abordagem utilizando
Business Intelligence para apoiar o processo de tomada de deciséo na gestdo
da evolucdo de servicos web. In: WORKSHOP DE TESES E
DISSERTACOES EM BANCO DE DADOS, WTDBD, 11, SIMPOSIO
BRASILEIRO DE BANCO DE DADOQS, SBBD, 27, Anais... Sdo Paulo:
SBC, 2012. p. 69-74.

3. SILVA, E.; BECKER, K.; GALANTE, R. Supporting Strategic Decision
Making on Service Evolution Context Using Business Intelligence. In:
Services Computing (SCC), 2013 IEEE 10th International Conference on.
IEEE, 2013. No prelo 2013.

O tratamento de necessidades de decisdo de negocios, as quais vdo além das
necessidades de decisdes técnicas tradicionais, torna-se cada vez mais importante com
0s crescentes investimentos em aplicacOes baseadas em servigos em larga escala. Como
trabalhos futuros, pretende-se explorar a andlise de perspectivas relacionadas a
compatibilidade e ao versionamento, derivando métricas que representam aspectos
técnicos como indicadores de impacto para o provedor de servi¢cos. Também se
considera a possibilidade de explorar a aplicacdo de Data Warehouses multiversédo para
a representacdo de cenarios what-if, com a aplicacdo de andlise de sensitividade sobre o
impacto das mudancas de acordo com hipdteses, 0 que vai de encontro as novas
tendéncias de BI. Por fim, também se pretende avaliar o desempenho considerando
cenarios de big data, com a aplicacdo da abordagem proposta neste trabalho em cenarios
reais de provedores de servigos de larga escala.
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