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Sistema de Referenciacao Geografica - A sua influéncia nas

tomadas de decisdo de uma empresa de telecomunica¢oes

Nos dias de hoje o acesso 4 informagéio por parte das empresas ¢ vital para 0 bom desempenho das suas
fungdes. As empresas de telecomunicacdes nfio fogem & regra, a sua posi¢do no mercado estd dependente
das decisdes que sdo tomadas com base na avaliagio dessa informagéo.

Para suportar os processos de apoio & decisfo ¢ coerente recorrer-se a8 Data Warehouses que permitem
integrar informag#io de diversas fontes, verificando a sua qualidade, actualizagiio e coeréncia,

organizando-a para um fAcil acesso e consulta de vérios pontos de vista.

Numa empresa de telecomunicagdes mével, um Data Mart geogréfico baseado na informago de trifego
da companhia que pode identificar as localizagBes preferenciais dos utilizadores na rede é muito
importante porque fornece indicadores muito Gteis para o departamento de marketing e negécio da
empresa de maneira a que se saiba onde € como actuar para permitir que esta se desenvoiva e ganhe

vantagem no mercado.



Geographic Referencing System - The influence in a

telecommunications company decision-making

Today the access to information by enterprises is vital for the companies performance.
Telecommunications companies are no exception. Their position in the market is dependent on the

decisions that are taken based on the evaluation of such information.

To support the decision making process a Data Warehouse is today an extremely useful tool; it integrates
information from different sources, checking on its validity, quality and update, coherence, organizing it

for an easy access and search from various perspectives.

In a mobile telecommunications company a geographical Data Mart-based traffic information that can
identify the preferential locations of users on the network is very important. It provides useful indicators
to the Department of Marketing and Business there by allowing you to know where and how to act and
boosting the development of the company.
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1.1. Contexto Académico

Este trabalho corresponde 2 dissertagiio final de curso do Mestrado em Engenharia Informética da
Universidade de Evora e equivale a uma unidade de 48 ECTS (European Credit Transfer and
Accumulation System).

A dissertagio foi baseada num dos projectos efectuados durante o estigio curricular que teve como
duragio 6 meses (de Novembro de 2008 a Maio de 2009) e com uma carga horéaria de pelo menos 40
horas semanais.

O estagio curricular decorreu para a instituigo IDW (Integration, Development and Warehousing) em
outsourcing numa empresa de telecomunicagdes.

A coordenagfio externa deste projecto esteve a cargo do Dr. Jorge Basflio enquanto que o orientador
pedagégico ficou a cabo do Prof. Luis Arriaga da Cunha do Departamento de Informética da

Universidade de Evora.

1.2. Contexto Cientifico

Hoje em dia, mais do que nunca as grandes empresas precisam de tomar decisdes com o méximo de rigor
e seguranga possivel. As empresas de telecomunicagdes n3o fogem & regra e para tal necessitam de
processar grandes quantidades de informagfio que estfo distribufdas por diversos sistemas.

E aqui que entram os sistemas de Data Warehouse que permitem uma organizagdo e melhoramento da
grande volumetria de dados produzidos por essas empresas. A sua utilizagdo permite que as anilises dos
dados sejam mais completas e de qualidade superior.

Aliado a isto, ¢ também muito importante para uma empresa de telecomunicagdes saber onde devem
actuar, onde o seu negécio ¢ mais ou menos dominante; af torna-se particularmente importante a
referenciaglio geografica que formece dados essenciais para o melhoramente do seu negécio, como por
exemplo, saber onde deve ter campanhas publicitirias mais agressivas de modo a ndo se deixar vencer

pela concorréncia.
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1.3. Contexto Institucional

A IDW, Integration Development and Warehousing, ¢ uma empresa portuguesa fundada no ano de 2003

com sede em Lisboa.

Oferece uma gama de servigos, prestagdes e produtos privilegiando a sua integragdo, capacidades
técnicas, de suporte e manutengo que thes podem ser oferecidas.

As é4reas de principal aposta da empresa sdio Business Intelligence, Seguranga, Consultoria, Business
Process Automation, Data Management & Business Continuity.

1.4. Objectivos da Dissertacao

Um dos objectivos desta dissertagio passa por explicar o que s#o e quais as funcionalidades dos sistemas
de Data Warehouse, detalhando as suas caracteristicas, modelos de arquitectura de dados e conceito. E
também igualmente importante frisar a importfincia destes sistemas numa empresa de telecomunicagbes
mével e o que leva a que este tipo de sistema seja usado e mantido.

Outro dos objectivos passa pela utilizagio de um modelo de referenciagio geografica com base na
informagio conseguida através do volume de dados trabalhado por um Data Warehouse e a importancia

em termos de negécio que essa informagio pode vir a ter.
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2.1. Business Intelligence

2.1.1. Conceito e enquadramento histérico

O conceito de BI pode ser entendido como um conjunto de ideias e métodos que sdo usados para tomar
decisdes em negécios baseadas em factos sobre o mesmo.

Este termo ficou conhecido em 1989 por meio de Howard Dresner mas ji antes, h4 mithares de anos
atras, outros povos faziam BI 4 sua maneira “jogando” com as informagdes disponibilizadas pela natureza
(como as condigdes climatéricas, comportamentos animais, periodos de seca e chuvas, efc.) para tomarem

decisdes que melhorassem o seu bem-estar e o da sua comunidade.

Apesar dessa distincia temporal o conceito ¢ exactamente o mesmo. O BI como o conhecemos hoje
baptizado por Dresner surgiu por volta da década de 70 com o aparecimento dos primeiros sistemas de
gestdo de bases de dados, aliados a uma maior complexidade do neg6cio fizeram aparecer os primeiros
produtos direccionados para analistas de negdcios. Daf para c4 o interesse tem aumentado de forma
exponencial devido a disponibilizag#io de anilises, testes e simulagdes baseadas em hipéteses e fazendo
uso da experiencia adquirida em situages anteriores semelhantes que as empresas necessitam para as
decisdes estratégicas.

Com esta evolugfio foram também aparecendo novas ferramentas de trabalho entre as principais: Data
Marts, OLAP, Data Mining, EIS e DSS e programas que geram relatérios. E também importante referir

que BI nfio é uma ferramenta de anélise nem um sistema ou servigo de informagdes.

2.1.2. Business Intelligence nas empresas de TelecomunicacSes

Em mercados muito competitivos como s3o actualmente os das empresas de telecomunicagBes o cliente ¢
o objectivo principal pois ¢ ele que escolhe a empresa, entenda-se prestador de servigos, e ¢ determinante
nas ofertas de servigos e nos impactos causados na empresa ao escolher/centrar-se num tipo especffico de

clientes.

A competitividade tem como consequéncia o aumento da concorréncia que se pode manifestar de diversas
formas, como por exemplo, as empresas estdo sempre em busca de novos mercados procurando maneiras
de entrar neles normalmente através de fusdes ou aquisi¢des de outras empresas, outra das formas, ¢
tentar vender o melhor produto possivel, isto &, ter a melhor relagfio possivel qualidade/prego integrando
vérios servigos (video, voz, dados, etc...) de modo a formar o methor pacote ou produto.

E aqui que entram as solugdes de BI que ajuda as empresas de telecomunicagdes a tomar as melhores

opcdes para atingir vantagem competitiva. Quando analisamos a evolugdo da industria das

6]





















Universidade de Evora | 2010

Qualquer Data Warehouse pode ser composto por sub-processos bdsicos sendo eles: extracgio,
transformaglo, carregamento e indexa¢fo, garantia de qualidade, publicagfio, consulta/actualizagfo,
seguranga, recuperagdo e backup.

2.2.5.1. Extraccdo

E através do processo de extrac¢3o que se pode ler e entender os dados fonte e copiar partes que sfio
necessérias para a drea de Data Staging (estrutura intermédia entre os sistemas operacionais € 0 DW) no
futuro. E importante também referir que os dados podem-se encontrar em varios formatos (como por
exemplo fontes Informix ou arquivos ASCII) sendo necesséaria sendo necesséria a sua conversio para a
estrutura standard.

2.2.5.2. Transformacgdo

O objectivo da transformagéio de dados € o de obter os dados necessarios para o negécio uniformizando-
os, para isso, deverd seguir um conjunto de regras: correcgdo de erros de digitag#o, resolugfo de conflitos
de dados, tratamento de dados perdidos, conversdo para formatos padrio, remogdio de campos
seleccionados que ndo s3o tteis para 0 DW e construg3o de agregados para melhoria de performance em

consultas comuns.

2.2.5.3. Carregamento e Indexacdo

Ap6s a transformagfo, a volumetria de dados a ser carregada é muito grande e estes serfio agregados e
indexados conforme o seu tipo de informagdo. Irfio ser feitos particionamentos (normalmente por dia ou
més mas também poderdo ser por outros campos) e serd assegurado o controlo da sua qualidade através
da verificagfio da sua integridade.

2.2.5.4. Garantia de Qualidade

A garantia da qualidade de dados que pode ser assegurada através de diferentes métodos, entre eles:
verificagfio de inconsisténcias através de testes de contagens (duplicados), somas, tempos, utilizagfio de
ferramentas que devolvem relatérios de excepgdes sobre um conjunto de dados carregados ou validagfio
de carregamentos e mapeamentos das tabelas, comparando tabelas finais com as fontes do processo.

2.2.5.5. Publicacdo

Garantida a qualidade de dados os utilizadores serfio notificados de que os novos dados est3o prontos.
Serfio também comunicadas quaisquer mudangas que tenham sido efectuadas nas dimensdes e novos
Pressupostos.

13|
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2.2.5.6. Consulta/Actualizacdo

A actualizag8o envolve adequagiio a mudangas em status, hierarquias e organizag&o de dados e também a
sua correcglio. Quanto as consultas, podem ser efectuadas consultas ad hoc, escrita de relatérios,
aplicagdes de tomadas de decisfo e mineragio de dados.

2.2.5.7. Seguran

A seguranga num DW passa por reconhecer os utilizadores e fornecer-lhes direitos especificos de acesso
aos dados. Nem todos os utilizadores tém acesso aos mesmos dados. Quem atribui essas permissdes a
determinados utilizadores serd um DBA respeitando um determinado conjunto de regras/normas/leis pois
cada utilizador deverd ter a informag#o necesséria para cumprir a sua fungfo.

2.2.5.8. Recuperacdo e Backup

O ponto fulcral desta etapa reside em como, onde e quando tirar os “snapshots” de dados legados e dos
metadados para propésitos de arquivamento e recuperagio de problemas que possam vir a surgir.

2.3. Geo-Referenciacao

2.3.1. Conceito

Para se explicar o conceito de Sistema de Geo-Referenciagio é importante ter em conta uma série de
outros conceitos para que se possa entender na totalidade o que esté por tras desta ideia. Para comegar &
necessdrio saber que um sistema ¢ um conjunto de procedimentos metodolégicos que permitem produzir
novas formas de conhecimento a partir de outros conhecimentos j4 adquiridos e que informago é a
transmissio de conhecimento, algo que se transmite e obtém, por forma a enriquecer o nosso sistema de

conhecimentos.

Enquadrando estes conceitos na Geo-Referenciacdo podemos assim dizer que € uma associaglio de
sistemas de referéncia terrestre por meio de sistemas de coordenadas aplicando para esse efeito modelos
de transformagdes matemdticas. Quando se geo-referéncia um mapa ¢ estar a obter as coordenadas do
ponto do mapa que se quer geo-renferénciar num determinado sistema de referéncia. Para isso o mapa j&
deverad ter geo-renferénciados os seus pontos de controlo que sio os locais que tem formatos
perfeitamente identificdveis como estradas, linhas de comboio, montanhas, rios, lagos entre outros. O
modo mais comum e actual de se poder levantar esses pontos de controlo ¢ feito através de GPS que
significa Global Positioning System, ou em portugués sistema de posicionamento global.
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A informag#o que se recolhe numa determinada 4rea que é analisada ¢ a informag#o espacial que confere
4 informag#o uma determinada localizag3o (posig#io relativa a um referencial).

2.3.2. Sistema de Informac¢fio nas Empresas de Telecomunica¢les

A informaglio numa grande empresa de telecomunicagdes é um recurso imprescindivel. Dai haver
necessidade de garantir a sua fiabilidade e coeréncia. A sua importincia reside no facto de ser através dela
que a empresa consegue competir com a concorréncia no mercado e ir acompanhando as suas investidas,

respondendo aos seus requisitos internos e 3 interactividade com o exterior.

Os SI nas empresas de telecomunicagBes so por isso sistemas ou subsistemas interligados que utilizam
equipamentos na aquisicio, armazenamento, manipulagfio e controlo de dados incluindo os softwares e
hardwares utilizados. O acesso & informagdo disponibilizada pelo SI e a capacidade de aplicar os
conhecimentos sio muito importantes para o aumento do desenvolvimento de actividades comerciais que
possibilitem ganhar vantagem no mercado competitivo que é o das telecomunicagdes.

2.3.3. Sistema de Informac#o Geografica

E uma forma particular, dos sistemas de informago, aplicada a dados espaciais geo-referénciados com o
fim de guardar, manipular, visualizar e analisar dados de natureza espacial (referenciados & superficie da
terra), representando-a sob a forma de mapas. Trata-se de programas de computador que tem por
objectivo gerir e analisar informagdes espaciais ou nfio espaciais (que estejam ligadas a entidades
espaciais), visando a tomada de decisdo. E um sistema para capturar, integrar, manipular, analisar e
visualizar dados geo-renferénciados.

Envolve uma base de dados espacialmente referenciada e software apropriado (figura 8). Contém
subsistemas para entrada, representagfio, armazenamento, pesquisa e saida de dados e também para a sua
gestdo, transformac%o e anélise. Contempla ainda geragfio de relatorios, graficos e estatisticas.

| "O DW pode aproveitar as interessantes ferramentas de um sistema de informagdo geogrdfica
(SIG)paraapraentarany‘ormac&ocomdamanadetammadamoradaourotadedados. O que na
vadadepodemwa»wlhwvasdeprqeawpaanwlwambwwquepamumamﬂue
[ mmlaadwmosdadwamvétdmwpaadadadoGB'—MK-hﬂ
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Figura 8 — Componentes principais de um SIG

2.3.4. Location Intelligence

Location Intelligence ¢ a capacidade de organizar e interpretar factos complexos através da utilizag3o de
relagBes geogréficas inerentes a todas as informagBes. Ao combinar dados de localizagio geografica com
dados de negdcio as empresas obtém informagio critica que as ajuda a tomar as melhores decisdes para
optimizar processos e aplicagdes importantes que podem methor o seu desempenho e resultados. As suas
ferramentas (figura 9) fomentam diversas fontes de dados como mapas aéreos ou sistemas de informagfo
geogréfica. O termo Location Intelligence também ¢ usado para descrever a integragio da componente
geografica em processos de BI e ferramentas OLAP.

Um LI surge sempre com um problema de negécio, ou seja, sempre que ¢ solicitado ¢ com intuito de
solucionar, corrigir ou melhor algo que o negécio tenha sugerido. Numa empresa de telecomunicagdes,
pode ser necessdrio para ajudar a resolver os seguintes problemas: descobrir quais s8o as zonas com mais
baixa cobertura de rede mével para se saber onde colocar um reforgo de sinal, saber qual a regifo que tem
mais ou menos quota de mercado para que o marketing actue em conformidade ou saber quais os locais

mais propicios a expandir a rede.
O que mais difere um LI de um SIG sfo os seguintes aspectos:

¢ O SIG pertence normalmente a um departamento enquanto que o LI ¢ transversal a toda a
empresa

¢ O LI surge com problemas de negécio enquanto que o SIG nlo

¢ O LItem uma oferta de solu¢Bes maior que o SIG
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2.4. Outros Conceitos

2.4.1. Data Mart

Apesar do DM, tal como o DW, ainda ndio ter uma defini¢io consensual, pode-se definir como um
subconjunto de dados dentro de um DW que se aplica numa determinada 4rea tormando-se num local

especfifico de acesso a informacgéo do DW.

Um DM ¢ alimentado por uma tinica fonte de dados, 0 DW, e é construido com a finalidade de responder
as necessidades de um utilizador especifico por isso € muito importante a sua usabilidade para que os seus

dados sejam facilmente acedidos e processados.

-

. “os Data Marts sdo muito interessantes para resolver certos problemas, mas ndo sdo
i necessariamente substitutos de um projecto de DW. Um DM ndo deve ser um pequeno DW, com a

LﬁulidadedemrdpidowpmubdadosaﬁdarﬂoupoﬂdmpﬂaoDW”—wﬁm

2.4.1.1. Data Mart Versus Data Warehouse

Relativamente as defini¢es entre DM e DW existem opinides diferentes ndo sendo consensual a sua
descrig3o.

Segundo Bill Inmon o DW e os Data Marts tém estruturas essencialmente diferentes. Na sua opinifo, é
dificil integrar um conjunto de Data Marts e mesmo que se conseguisse nfio resultaria num DW. Para Bill

Inmon, o DM resulta do DW.
J4 Ralph Kimball tem uma opinifio contréria, afirmando que o DW ¢ constituido pela unifio de todos os
seus Data Marts.

2.4.1.2. Defini¢bes de Data Mart Geogrdfico

Existem algumas defini¢Bes que sdo bésicas para se entender o conceito de um DM Geogréfico e estas
s#o:

e Cédigo Postal - O Cédigo Postal é composto por 7 algarismos, seguido da designagdo postal
(nome de uma localidade ou freguesia). O 12 algarismo do cddigo corresponde a uma das 9
regides de Cddigo Postal do pais. Assim, o primeiro conjunto de 4 algarismos, identifica as
zonas de Cédigo Postal em gue cada uma destas regides se divide, correspondendo na maioria
dos casos a adrea de actuagdo de um Centro de Distribuicio Postal.
Cada zona de Cddigo Postal é composta por uma ou mais dreas de Cédigo Postal, cada uma
com uma designagdo postal, a qual fora dos centros urbanos, corresponde em geral, a

freguesias.
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0 segundo conjunto de 3 algarismos do Cédigo Postal identifica pequenas parcelas do territério
dentro de cada area de Cédigo Postal: ruas, partes de ruas, bairros, lugares ou agrupamentos

de pequenos lugares.

o Divisdo Administrativa - Estrutura hierarquica dindmica estabelecida e alterada por lei que
divide o territério nacional em 3 tipos de entidades: Distrito, Concelho, Freguesia.
Distrito - Grande divisdo administrativa, que se subdivide em Concelhos.
Concelho (municipio) - Circunscricio administrativa, que se subdivide em freguesias.

Freguesia - Circunscrigdo administrativa em que se subdivide o Conceltho.

e  NUTS - Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas - nomenclatura que define
sub-regides estatisticas em que se divide o territério dos Estados-Membros Unio Europeia.
As sub-regides estatisticas estdo subdivididas em 3 niveis:
-NUTS 1
-NUTS 2
-NUTS 3

Nivel Populagdo maxima Populag3o minima

NUTS 1 7.000.000 3.000.000
NUTS 2 3.000.000 800.000
NUTS 3 800.000 150.000

Tabela 1 — Niveis das sub-regides estatisticas

Estas sub-regides devem ser obrigatoriamente utilizadas, pelos Estados-Membros e pela
Comissdo Europeia, para a recolha, compilagiio ¢ divulgagdio a nivel comunitirio de dados

estatisticos.

e Célula — é uma 4rea geogréfica coberta por uma antena transmissora (BTS) associada a um
operador. Uma célula pode ter uma dimensdo variavel de 2 a 50 Km de didmetro, dependendo do
tipo de terreno (mais ou menos montanhoso) e da poténcia de transmissfo. Ao conjunto de
antenas de um operador chama-se um sistema de células. Ao utilizar o servigo de um operador
tem-se acesso ao seu sistema de células. Ao sair do sistema de células que, em Portugal
tipicamente acontece quando se sai do Pafs, esse sistema pode permitir que o seu telefone passe
para outro sistema de células, ou seja, outro operador vizinho sem se notar. A esta situagio

(pertencer a um operador mas estar a utilizar a infra-estrutura de outro) chama-se roaming,
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Célula de activacfio - Célula onde é detectado o primeiro registo de trafego associado ao cartdo
da operadora A.

Célula Preferencial do Més - Célula atribuida a cada cartio da operadora A onde ¢ efectuado

mais trafego no més.

1. Sdo considerados os cartdes com registo de trafego no universo de células e os cartdes
activos sem trafego do parque da operadora A.

2. E considerado todo o trafego de Voz, SMS e GPRS.
No tréfego de voz é considerado o trafego originado e o trifego terminado (ambas tem
©0 mesmo peso no processo de célculo).

4. Na auséncia de tréfego no periodo, sera considerada a célula referente ao ultimo periodo
com trifego desde que se verificou a ultima activagdo do cartio da operadora A ou na
auséncia deste, a informagfo da célula de activagio do cartdo.

Célula Preferencial do Trimestre - Célula atribuida a cada cartfo da operadora A onde se
registou mais actividade durante um periodo de trés meses. A actividade da célula serd
determinada com base em:

1. Quantidade total de tréfego durante o periodo 3 meses em anélise;

2. Duraglo total do trafego durante o periodo de 3 meses em anélise;

3. A célula preferencial serd aquela que contém maior quantidade de trafego e dentro desta

a que tiver maior duragfio das comunicagdes.

Apenas sdo considerados para a determinag¢3o da célula preferencial a 3 meses, a informag#o de
célula resultante de trafego. Caso durante o trimestre ndo exista registo de trafego, a célula

preferencial a 3 meses serd a mesma referente ao registo do més anterior;

Célula Preferencial por Banda Hordria - Célula atribuida a cada cartdo da operadora A onde
foi efectuado maior quantidade de tréfego para cada perfodo/banda horaria. S%o aplicadas as
seguintes regras:
1. S#o considerados os cartdes com registo de trafego, bem como os cartdes activos sem
trafego e que constam do parque da operadora A.
2. E considerado todo o trifego de voz, SMS e GPRS.
A célula preferencial para cada um dos perfodos é determinada utilizando os seguintes
critérios por ordem apresentada:
=  Maior quantidade de trafego no perfodo;
= Maior periodo de trafego;

= Célula de menor ordem
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4. Na auséncia de trafego em cada um dos trés perfodos considerados ¢ atribuida a célula
correspondente ao ultimo periodo com trafego registado, ou na auséncia deste a
informag#o da célula de activagio do cartfo.

2.4.2. ETL

ETL € a sigla em inglés para Extract Transform Load.
E uma metodologia composta por ferramentas de extracg#o, transformagio e carregamento de dados.

A extracg@o é normalmente feita periodicamente, os métodos utilizados servem para isolar os dados que
vélo ser usados pelos sistemas de apoio 4 decisdo. E necessario filtrar apenas os dados que n#o terfio
utilidade para reduzir ao méaximo o desperdicio de espago.

A fase de transformagdo comega logo apés a altura em que os dados sdo extraidos dos sistemas
operacionais para a Staging Area. E nesta fase que é adicionada informag3o temporal aos dados para que
possam ficar guardados com um histérico. E iniciado um conjunto de processos como a limpeza e

integragdo dos dados que tém como objectivo garantir a sua consisténcia no DW.

O processo de carregamento ¢ a tltima fase e sé pode ser realizado ap6s a extracgiio e transformacio dos
dados. Nesta etapa carregam-se os dados tratados e armazenados na Staging Area para o DW.

2.4.3. OLAP

OLAP ¢ a sigla em inglés para Online Analytical Processing e é um mecanismo de manipulagdo de dados
de elevada capacidade, destinado a suportar e operar sobre estruturas de dados multidimensionais.

~

| “As técnicas OLAP servem fundamentalmente para comparar grupos de dados relacionando-os

com diversos critérios, de que se podem salientar a escala temporal, a distribuigdo geogrdfica ou a
perspectiva econémico-social” — Carlos Pampulim Caldeira

O principal objectivo da filosofia OLAP é o de maximizar a sua fun¢dio analitica para isso tem

necessidade de encontrar o melhor modelo para orientar e organizar a informag#o disponfvel.

Na tecnologia OLAP o passado é guardado pois os dados s3o utilizados para anélise e previsdes futuras,

sendo necessario que fiquem registadas informagdes sobre o passado.
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2.4.3.1. OLAP vs OLTP

OLTP (Online Transaction Processing) s#io as aplicacdes que se preocupam com processamento
individualizado de determinados eventos. Um sistema OLTP ¢ uma aplicagio que gere um conjunto de
transac¢des num perfodo, normalmente em tempo real, que explicam como s#io desenvolvidas as

actividades de uma empresa.

“Os sistemas OLAP contrapdem-se aos OLTP por serem ferramentas de andlise de dados. Ou seja,
o objecto das aplicagdes OLAP ndo é a forma como a informagado é guardada num repositério de
dados, mas o modo como essa mesma informagdo pode ser eficientemente analisada.” — Carlos

e

Os sistemas OLTP ¢ OLAP ndo podem existir em conjunto na mesma aplicag¢do, o que faz com que sejam
incompativeis entre si. As suas arquitecturas sdio diferentes, os dados podem ser os mesmos mas nos
sistemas OLAP sfio organizados de modo a beneficiar os utilizadores que pretendem analisar a
informag%o do que aqueles que pretendam “actos isolados” de processamento, como por exemplo,

registos de dados ou alteragio de informagdo existente nos sistemas.

2.44.0DS

O ODS ¢ a sigla em inglés para Operational Data Store que significa base de dados operacional e é
constituido por dados que foram sujeitos a diferentes ac¢des de transformagdo e conversdio provenientes

de diferentes sistemas operacionais.

A sua informacfo ¢ organizada por 4reas de andlise e é regularmente actualizada com um perfodo curto de

laténcia.

O ODS pode ser considerado como uma c6pia da base de dados, pois possibilita obter uma perspectiva
geral e actual dos dados de produgfio, onde se podem fazer analises e extrair informag3o sem afectar em
nada os dados de produgo.

Para Ralf Kimball, 0 ODS ¢ uma fonte de dados pormenorizada em tempo real enquanto que Bill Inmon
considera que ¢ um sistema operacional, aparte do DW, que suporta constantes acessos e actualizagdes

operacionais. Ambos concordam que ¢ uma estrutura de dados integrada, orientada ao assunto,
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constantemente actualizada com informagfio pormenorizada de modo a suportar os sistemas

transaccionais.
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Package - Um package (ou em portugués Pacote [de cédigo]) ¢ um arquivo que agrupa fungdes, stored

procedures, cursores e varidveis tudo no mesmo local.

Trigger - E um programa PL-SQL armazenado na base de dados e que é executado imediatamente antes
ou ap6s os comandos Insert, Update e Delete. Ap6s estes iltimos comandos convém sempre fazer um

Commit.

DBLink- Através dos Data Base Link podemos criar ligagdes entre schemas dentro da mesma base de
dados ou de bases de dados diferentes podendo assim cruzar tabelas e usar os seus dados mesmo sendo de

locais diferentes.

Blocos PL-SQL - Esses blocos sdo compostos por procedures e fungdes. Um bloco com a estrutura
basica segue as seguintes regras:
[Declare
-- Secg&o opcional, em que todos os objectos sdo declarados]
Begin
— Sec¢io em que os comandos PL-SQL s#o colocados
[Exception
-- Secgdo em que os erros sdo tratados]

End;

3.2.2. Shell Script

O Shell Script ¢ uma linguagem de programagfo interpretada e imperativa. Para se definir bem o que é
esta linguagem de programac¢#o podemos dizer que sdo as linhas de comando Unix guardadas num
arquivo de texto, normalmente com a extens3o .sh, estas sdo interpretadas na linha de comandos e
posteriormente executadas sequencialmente realizando as fungdes pedidas. Para além de executar os
programas no terminal o Shell Script também possui os seus proprios comandos, varidveis e fungdes.
Existem também varios tipos de shell como por exemplo: bash, csh, ksh e ash. O mais utilizado
actualmente ¢ o bash. Para a primeira linha de comando terd de ser #!/bin/bash para o definir como tal.
Uma das suas principais vantagens é que nZo precisa de ser compilado basta definir o seu tipo na primeira
linha de cédigo como foi dito anteriormente e para ser executado utilizar o comando chmod para definir

os seus privilégios de utilizag8o.
Exemplos de alguns dos comandos utilizados:
echo Imprime texto na tela

read Captura dados do usuério e coloca numa varidvel
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exit Finaliza o script

sleep D4 uma pausa de segundos no script

clear Limpa a tela

if Controla o fluxo que testa uma ou mais expressdes

case Controla o fluxo que testa vérias expressdes ao mesmo tempo
for Controla o fluxo que testa uma ou mais expressdes

while Controla o fluxo que testa uma ou mais expressdes

Para as varidveis:
-eq se € igual

1= se ¢ diferente
-gt se ¢ maior

-1t se ¢ menor
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4.1. Introducao

O desenvolvimento divide-se em duas componentes, a de ETL e a de GIS.

A componente de ETL, tém como 4mbito a automatizagio do processo de célculo de quotas trimestral
(agregagdes de 12 semanas). O processo das quotas divide-se em dois processos, um processo de
extracgdo de informacdo relativa ao universo de cartdes da operadora A e concorréncia ¢ um segundo
processo relativo & geo-referenciagio do universo e determinagfo das respectivas quotas de mercado. E

utilizado o ODS como fonte de dados.

Para a componente de GIS é implementado um conjunto de processos espaciais na tecnologia ArcGIS em
que ¢ feito o processo de constitui¢do de elementos geografico do documento de ArcGIS Desktop (mxd)
que suportara o processo de publicagio de dados na componente WEB (ArcGIS Server).

4.2. Requisitos

Existem dois tipos de requisitos, os de negé6cio, que so aqueles onde se encontram descritas todas as
funcionalidades a implementar pelo processo de carregamento de dados e especificagdes funcionais a
disponibilizar pelo processo, e os tecnol6gicos, sfio os que descrevem as necessidades tecnol6gicas do

desenvolvimento para dar resposta ao pedido.

4.2.1. Requisitos de Negécio

O processo desenvolvido € estruturado de forma a existir apenas uma tnica extrac¢io de informagdo do
trafego on-line. O processo do célculo de quotas divide-se nas seguintes etapas:

Extracgio diaria de trafego

Agregac8o semanal de trafego

Agregagio das tltimas 12 semanas

Ciélculo da quota nacional (processo semanal)

Geo-referenciagfio de parque da Operadora A e concorréncia

vV V V¥V ¥V V VYV

Célculo da quota por unidade territorial (processo mensal)

{anexo processos]

4.2.1,1. Universo de Informacdo

35|



Universidade de Evora | 2010

Um processo de extracgdo de informago tem associado um conjunto de regras que delimitam o universo

de informagfio a carregar pelo processo.
Para cada um dos operadores moéveis serdo identificados:

Cartdes com trdfego on-net - cartdes que apenas realizam trifego dentro da sua rede de fidelizag#io. Isto
¢, para a Operadora A, s3o os que realizam trifego apenas entre cartdes da Operadora A enquanto que
para a concorréncia sera extrapolado com base no volume de cartdes da Operadora A que apenas realiza
trafego on-net. A identificagio deste universo serd feita ao nivel do Distrito.

Cartdes com trdfego off-net — cartdes que realizam trafego entre diversas redes de operadoras méveis. A
sua determinagio tem como objectivo a disponibilizagiio de informagdo para anédlises de geomarketing.
Para a Operadora A, sdo os cartdes da Operadora A que realizam comunicagdes com outros cartdes
pertencentes a outras operadoras de comunicagdes enquanto que para a concorréncia sdo os cartdes da

concorréncia que efectuam trafego para a rede da Operadora A.

Cartdes associadoes ao servigo casa — cartdes associados a rede fixa (servigo casa fixo) disponibilizados
pelos operadores méveis. No trafego da concorréncia serfio considerados os cartdes cujo MSISDN
comeca por 2. Sdo excluidos os cartdes da Operadora A, cujo MSISDN esteja na gama dos cartdes
Servigo Casa da Operadora A. Na concorréncia sZo excluidos os MSISDN da concorréncia que pertencem
a rede fixa e que efectuam trafego para a rede da Operadora A.

Os cartdes sio identificados pelo seu cédigo unico (cod_cartao), isto €, cada cartdo s6 tém um Wnico
codigo associado. E um nimero inteiro que pode ir até nove digitos. Enquanto que o MSISDN ¢ o
nimero de telefone. Um MSISDN pode ter estado associado a vérios cartdes (cod_cartao) mas um cartdo

s6 tem ou teve um tinico MSISDN associado.

4.2.1,2. Universo Espacial

O universo do estudo das quotas corresponde a todo o territorio nacional. O detalhe ir4 variar entre a
unidade das células e as de Distrito. Serfio ainda feitos apuramentos de quotas ao nivel nacional com

detalhe ao nivel de concelho.

4.2.1.3. Regras

As regras que o desenvolvimento teve que respeitar sfo as seguintes: sazonalidade, quarentena, extracgo
do universo, célculo da quota da concorréncia, agrega¢iio semanal, agregaciio do “trimestre” mével, geo-
referenciagio e redistribui¢@io de cartGes indefinidos.

+ Regra de Sazonalidade

Para a definigéo das semanas de sazonalidade sfio definidas as seguintes regras:
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o Todas as semanas de sazonalidade s#o excluidas do processo de agregacéo.
e Nessas semanas (ex: més de Agosto) a geo-referenciagdo dos cartdes deste més € feita com base

na informag#o do més anterior.

Este critério ¢ adoptado pois verifica-se uma transferéncia de células preferencialmente para o sul do pais
e zonas costeiras, devido ao periodo de férias (migra¢do da populag#o).

% Regra de Quarentena

A primeira e ultima semanas do ano sfio consideradas como semanas de quarentena. Para cada uma delas

serd aplicado o seguinte critério:

e As semanas de guarentena (52 e 01) sdo excluidas dos processos de agregagfo para calculo de
quotas.

e A primeira semana do ano e as suas 11 semanas seguintes ¢ aplicado o factor de correcgfio
(Factor correctivo do periodo de quarentena) da quota da concorréncia de forma a garantir o

acréscimo da concorréncia na mesma proporgo que a Operadora A.

Os novos cartBes da concorréncia que aparecem apoOs o natal e que, inicialmente apenas realizam trafego

dentro da sua rede, tem também de ser contemplados no estudo.
< Regra de Extrac¢io do Universo

Para o processo de extracgfio de trafego s#io consideradas as seguintes regras para determina¢io do

universo de cartdes.
1. Cartdes de trafego

e  Sido elegiveis para o universo da Operadora A e da concorréncia todos os cartdes que efectuem
comunicagdes do tipo voz e video chamada sendo guardada a informago sobre a chamada
¢ A distingdio dos cartdes de trafego para cada um dos operadores da concorréncia ¢ feita com base

no cédigo tipo origem-destino.

O cddigo tipo origem-destino (cod_tipo_orig_dest) ¢ um numero inteiro que caracteriza o operador

destino do registo da chamada, cdr, que se encontra no ODS e serve de fonte ao processo de extracgdo.
2. Cartges “casa”

Para o universo da Operadora A e da concorréncia s3o excluidos os cartdes associados 2o servigo casa,
uma vez que ndo € possivel distinguir o servigo fixo da concorréncia. A sua identificagdo ¢ feita pelo

c6digo tipo origem-destino e no MSISDN da concorréncia (niimeros comegados por 2).
< Regra de cdlculo da quota da concorréncia

Regras para extrapolagio de quota da concorréncia:
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1. Cartdes on-net da concorréncia

e Ao nivel da quota nacional a determinag&o do nimero de cartdes da concorréncia ¢ feito através
do processo de extrapolagdo dos dados apurados para os cartes da Operadora A, factor de
extrapolag#o nacional, que esta definido em fungiio do operador.

2. Cartdes on-net da concorréncia — quota por distrito (factor de exclusividade):

e Ao nivel de distrito a determinagio ¢ feita pelo niimero de cartdes que efectuam trafego do tipo
on-net através de um processo de extrapolag#io dos dados apurados para os cartdes da Operadora
A, factor de exclusividade, que est4 definido em fungdo do operador.

A determinagio do factor de exclusividade segue as seguintes regras:

e A exclusividade (cartdes on-net / cartdes totais) para a Operadora A é determinada num dado
momento, com detalhe ao nivel de distrito.

e Para 0 momento considerado é determinada a regressdio linear entre quota de mercado da
Operadora A e a exclusividade.

e A extrapolagio do valor de trafego on-net para a concorréncia e a respectiva quota de mercado
determinada num dado momento € com base nos parimetros da regressfo linear.

e O valor de exclusividade da concorréncia, por cada distrito, é extrapolado tendo por base a

regress3o linear. Este pardmetro ¢ guardado em tabela de referéncia.

K

< Regra de agregacfio semanal

Para a determinag@o do universo da quota semanal ¢ feita a agregagdo dos cartdes distintos que realizam
trafego. Na agrega¢io semanal dos cartdes da Operadora A € considerado o trafego off-net e on-net

enquanto que na concorréncia apenas ¢ considerado trafego off-net.
1. Regras de agregacfio semanais da Operadora A
As regras para a agregag#o semanal sdo as seguintes:

e Os cartbes que realizam trafego da Operadora A serdo extraidos do ODS, diariamente, e sero
agregados 4 semana.
e A determinagiio do universo de cartdes da Operadora A numa semana é feito verificando os
cartdes que:
o Realizam trafego na semana em iteragio;
o Ainda ndo foram registados na tabela agregada da semana (tabela com valores distintos
de Cartdes);

2. Regras de agregacfio semanais da concorréncia

A determinag8o dos cartdes concorréncia numa semana obedece aos seguintes critérios:
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9,

L x4

4

Todos os cartdes da concorréncia, registados no ODS, que realizam trafego com cartdes da
Operadora A na semana em iteragio;
Cartdes registados no ODS com o cédigo tipo origem-destino na gama dos valores da

concorréncia e tendo em considera¢iio o niimero chamado e o mimero chamador.

Regras de agregaciio do “trimestre” mével

E feita a agregagio de 12 semanas dos cartdes da Operadora A e concorréncia. No processo de agregagdo
trimestral s3io excluidos os cartdes que estdo registados nas semanas definidas como sazonalidade e de

periodo de quarentena.

O

L 4

*

Regras de geo-referenciacio

A geo-referenciago dos cartdes da Operadora A e concorréncia que efectua trafego ¢ feita com base nos

seguintes pressupostos:

O processo de geo-referenciagfio do universo de cartdes da concorréncia € feito tendo por base o
niimero da Operadora A mais contactado por cada cartdo.

No periodo onde existem semanas sazonais é feita com base na informagZo relativa a célula
preferencial a trés meses do més anterior a sazonalidade, € os novos cartdes sdo geo-

referénciados na célula preferencial no més posterior.

» Geo-referenciaciio Operadora A

A geo-referenciagfio dos cartSes da Operadora A ¢é feita segundo os seguintes critérios:

1.

Para o universo de cartdes ¢ identificada a célula preferencial a trés meses, disponibilizada pelo
processo de geo-referenciagio do parque activo. E ainda disponibilizada a informagsio de
concelho e distrito associado a célula.

Para os cartdes cuja célula ndo foi identificada, ¢ determinado o cdédigo postal da conta a que
esta associada o cartfo.

Para os cartdes cujo codigo postal de conta nfo foi identificado é determinado o cédigo postal do
utilizador (contribuinte).

Para os cartdes, cujo cédigo postal do utilizador nfio foi identificado, sdo distribuidos pelo
territdrio.

Os cartdes identificados no ponto 2, 3 e 4, bem como 0s que ficam com o estado indefinido sfio
redistribuidos ao nivel das antenas (células agregadas).

Sdo feitos os apuramentos ao nivel de Distrito e de Concelho.
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Os célculos das quotas sfo efectuadas tendo por base a informagio de cartdes de 12 semanas de trafego

(trimestre moével) segundo as seguintes caracteristicas:

Lider por concelho — Com base na quota de mercado de cada uma das operadoras ¢

determinado para cada concelho a operadora que o lidera.

Quotas nacionais — Para cada uma das operadoras (Operadora A e concorréncia) ¢ feita a
determinag#o da quota nacional tendo por base o total de cartdes aferidos.

Quotas por unidades territoriais — Para cada uma das operadoras (Operadora A e
concorréncia) ¢ feita a determinagfio da quota por unidade territorial (distrito, concetho, cédigo
postal ¢ antena), tendo por base o total de cartdes aferidos. A distribuigdo por unidade territorial
contempla o processo de redistribuicdo de cartdes classificados como “geo-referenciago

indefinida”, pelas unidades territoriais de acordo com regras definidas.

Adicdes liquidas por operadora — O célculo das adigdes liquidas representam o acréscimo ou
decréscimo absoluto de cartdes no parque de cada um dos operadores entre dois trimestres
consecutivos (ex: 1T -2T). Para o célculo € utilizado o universo total de cartdes de cada uma das
operadoras.

Variacfio de quota por operadora - O célculo da variag#o de quota representara o acréscimo ou
decréscimo da quota das operadoras entre dois trimestres consecutivos (ex: 2T -1T). Para o
célculo sera utilizado o universo total de cartdes de cada uma das operadoras face ao universo
total de cartdes.

4.2.2.3. Refrescamento/Actualizagdo

Requisitos que especificam a origem e o destino dos dados a serem refrescados bem como a periodicidade

dos refrescamentos ou que acgdes os desencadeiam.

>
0.0

Tabelas de Referéncia

Serdo considerados os seguintes processos de refrescamento:

Para as tabelas de referéncia relativas as antenas foi desenvolvido um processo automético que
garante a actualizacdo da referéncia das antenas com base na informagfio das células
(REF_CELULA) e que garante a consisténcia temporal necesséria para os processos de anélise
das quotas.
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e A actualizagdo das seguintes tabelas de referéncia € feita através da insergdo manual de novos
valores, sendo elas:
o Factor exclusividade da concorréncia
o Factor correctivo do periodo de quarentena

o Semanas de sazonalidade

o Extrapolagfio nacional

4.2.2.4. Geracdo de mapas temdticos

Os mapas tematicos a implementar s3o os seguintes:
Mapas realizados ao nivel da agregacfio de células (corresponde 3 antena):

o Adigbes Liquidas (Operadora A + concorréncia) — Representagio do valor das adigbes
liquidas do trimestre, por antena.

e Quota de mercado Operadora A - Representagiio do valor da quota da operadora A do
trimestre, por antena.

*  Quota de mercado da concorréncia (todas as outras operadoras) — Representagio do valor
da quota da concorréncia do trimestre, por antena.

e Variacio da quota de mercado da concorréncia (todas as outras operadoras) —
Representagiio do valor de variacdo de quota de toda a concorréncia do trimestre, por antena

e Variacfio da quota de mercado para cada operadora — Representacdio do valor da
variag@o de quota do trimestre, por antena

4.2.2.5. Funcionalidades WebGIS

Para a disponibilizagdo da andlise de quotas ¢ utilizada a plataforma ArcGIS Server. As funcionalidades
sdo disponibilizadas directamente pela ferramenta. O acesso 3 interface serd realizado através da

funcionalidade de autenticagdo, cujo desenvolvimento nfo é do ambito deste projecto.

Das funcionalidades BUILT-IN disponibilizadas pela componente servidor ¢ utilizada a Web Services
incluindo mapa e imagem (WMS ¢ WFS).

Das funcionalidades BUILT-IN disponibilizadas pela componente cliente s3o utilizadas as seguintes:

e Zoom
o Consulta e pesquisa de atributos.
*  Os mapas a disponibilizar s3o sobre a forma de mapas tematicos e/ou mapas de classes, sendo a

sua legenda igualmente disponibilizada na tabela de contefidos.
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4.3. Implementacao

4.3.1. Configuracdes

No ficheiro de configuragbes que existe para cada user de uma maquina devem ser configuradas as
parametrizagdes, utilizadas pelos scripts, para acederem as bases de dados ou directorias pretendidas. Por

norma deve-se identificar o que se pretende aceder, através de comentarios, no préprio cédigo.

Um exemplo de como se deve fazer uma parametrizagfio no ficheiro de parametrizages:

# Acesso ao ODS

par_user_ods=userods
par_pass_ods=abc123!
par_bd_ODS=0DS

Componente Grdfica (GIS)

< Configura¢des em Windows

A instalacdo da componente ArcGIS Desktop foi instalada no path “Drive:\Program Files \
ArcGIS”, sendo a componente de Python em c:\Pthon25. E importante salientar que esta
configuragio também ¢ feita no ArcGIS Server.

< Livrarias adicionais

¢ Python
Foi instalada a livraria Cx_Oracle para conex#o as bases de dados.
¢  Cliente Oracle 10g

Esta disponivel na maquina servidor de ArcGIS Desktop as livrarias e aplicagdes do
cliente Oracle 10g.

4.3.2. Itens

Todos os itens que foram criados no 4mbito deste projecto encontram-se abaixo organizados segundo o

tipo a que pertencem.

Procedimentos:
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Estruturas das tabelas (*.ddl) e dos indices(*.idx):

INSERT DMG_MTD_FACTOR_ACTIVO.sql

INSERT_DMG_MTD_FACTOR_CORRECTIVO.sql
INSERT_DMG_MTD_FACTOR_EXCLUSIVIDADE.sql
INSERT DMG_MTD_FACTOR_EXTRAP_NACION.sql
INSERT_DMG_MTD_GAMA_CONCORRENCIA sql

INSERT_DMG_MTD_QUARENTENA sql
INSERT_DMG_MTD_SAZONALIDADE.sql
INSERT_DMG_REF_COD_POSTAL_BASE sql
PRC_DMGEO_AGGI2SEMAN_CONC.sql
PRC_DMGEO_AGGI2SEMAN_OPRA sql
PRC_DMGEO_GREF_ANTEN_CONC.sql
PRC_DMGEO_GREF_ANTEN_OPRA.sql
PRC_DMGEO_APURAM_CRT_NAC.sql
PRC_DMGEO_OPER_QUOTA_NAC.sql
INSERT_DMG_MTD_EXCLUSAO.sql
PRC_DMGEO_APURAM_CRT_ANT.sql
PRC_UPDATE_DMG_REF_ANTENA sql
IS_NUMBER sqi
PRC_DMGEO_DROP_GEOMKT.sql
DMG_REF_RECLASS_RASTER_INSERT.sql
PRC_DMGEO_APURAM_GIS sql
PRC_DMGEO_CACHE py
PRC_DMGEO_IDW_QUOTAS.py
PRC_DMGEO_REF_ANTENAS.py

DMG_MTD_FACTOR_EXCLUSIVIDADE.dd!
DMG_MTD_FACTOR_EXCLUSIVIDADE.idx
DMG_MTD_FACTOR_EXTRAP _NACION.ddl
DMG_MTD_FACTOR_EXTRAP_NACION.idx
DMG_MTD_GAMA_CONCORRENCIA ddl
DMG_MTD_GAMA_CONCORRENCIA idx
DMG_MTD_QUARENTENA ddI
DMG_MTD_QUARENTENA idx
DMG_MTD_SAZONALIDADE.ddl
DMG_MTD_SAZONALIDADE.idx
DMG_REF_ANTENA.ddl
DMG_REF_CELULA_ANTENA ddi
DMG_REF_CELULA_ANTENA idx
DMG_REF_COD_POSTAL_BASE.dd!
SEQ_COD_ANTENA ddl
SEQ_COD_CELULA_ANTENA.dd!
DMG_AGG_APURA_QUOTA_M1.ddl
DMG_AGG_APURA_QUOTA_ML.idx
DMG_AGG_CRT_CONC_12S_S1.ddl
DMG_AGG_CRT_CONC_S1.ddl
DMG_AGG_CRT_OPRA_12S Sl.ddI
DMG_AGG_CRT_OPRA_S1.ddI
DMG_AGG_GEOREF_CONC_M1.ddl
DMG_FACT_CRT_OPERADOR.ddl
DMG_FACT_CRT_OPERADOR .idx

Scripts:

DMG_FACT_QUOTA_OPERADOR.ddl
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_AGENTE.ddl
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_AGENTE.idx
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_CATEG.ddl
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_CATEG.idx
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_PPP_PPS. ddi
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_PPP_PPS.idx
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_TARIF.ddl
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAM_TARIF.idx
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAMETRO.ddl
DMG_MTD_EXCLUSAO_PARAMETRO.idx
DMG_MTD_FACTOR_ACTIVO.ddl
DMG_MTD_FACTOR_ACTIVO.idx
DMG_MTD_FACTOR_CORRECTIVO.dd!
DMG_MTD_FACTOR_CORRECTIVO.idx
DMG_AGG_CRT_OPER_M1.ddI
DMG_AGG_CRT_OPER_ML.idx
DMG_AGG_CRT_ORIDEST M1.ddl
DMG_AGG_CRT_ORIDEST Ml idx
DMG_FACT_CRT NGEO.ddl
DMG_AGG_AP_QUOTA_CC_M1.ddI
DMG_AGG_AP_QUOTA_DD_M1.ddl
DMG_AGG_APURA_QUOTA_MI ddl
DMG_REF_RECLASS_RASTER.ddl
DMG_AGG_APURA_QUOTA_ML.idx
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Avaliam 0 comportamento dos sistemas quando estes estdo expostos a enormes cargas de processamento
a ponto de n3o o conseguirem executar. E utilizado para avaliar e validar os limites que o processo atinge
na realizacdo das suas opera¢des. Com base nessa avaliagio consegue-se calcular os recursos e

quantidade de dados a processar de modo a que o sistema se mantenha estavel.

5.3.2. Testes de Utilizaciio

Servem para validar uma interface, ¢ um método para detectar problemas entre o utilizador e o sistema. O
utilizador ou grupo de utilizadores ao explorar a interface pode deparar-se com problemas/dificuldades
que devem ser reportados para que esta seja mais intuitiva possivel.

5.3.3. Testes de Desempenho

Consta em avaliar o tempo de resposta do sistema, isto €, validar se o tempo de execugio dos processos
necessdrios a dar a resposta pretendida pelo sistema estio dentro dos padrdes aceitdveis definidos
previamente. Esta validacdio tem de ser feita num ambiente o mais préximo possivel do ambiente de

produg3o uma vez que € quase impossivel recrid-lo em testes.

5.3.4. Testes de Unidade

Quando se utiliza este tipo de testes tem-se como objectivo validar componentes isolados do
desenvolvimento, isto €, para validar uma fungio em especifico ¢ necessario que o processa seja
executado e também ter acesso ao cddigo fonte na integra do mesmo o que faz com que este tipo de testes
sejam dindmicos.

5.3.5. Testes Integragdo

Quanto a este tipo de testes, s¥0 usados para validar uma sequéncia de fungdes ou servigos com as
dependéncias reais de modo a garantir que funcionam em conjunto. S3o normalmente utilizados para
avaliar processos em que interagem modelos diferentes para evitar executar cada um deles, o que faria
perder muito tempo desnecessariamente, o processo ¢ dividido em pequenas frac¢des e vai-se testando

cada uma delas sendo assim mais fécil de identificar o erro.

5.3.6. Testes Funcionais

Todos os projectos vém com documentago anexada que inclui os requisitos propostos pelo cliente e que

devem ser implementados pela equipa de desenvolvimento. Este tipo de testes tem como objectivo
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garantir que os requisitos estdo correctamente implementados, com base na informagdo da documentagéo

s#o efectuados os testes necessarios para garantir a sua validagao.

5.4, Validac¢oes Efectuadas

5.4.1. Componente de ETL

Caso de teste 1 — Execucdo do processo e verificacdo dos logs

e  Garante a execugdo do processo implementado, o correcto output para os ficheiros de log e que

ndo permanecem objectos no FS ou na base de dados que sejam desnecessdrios.

Caso_de teste 2 — Verificagdo do _carregamento das tabelas da_operadora A, concorréncia,

Quota/Operador

e Garante que a estrutura das tabelas se encontra de acordo com o descrito na documentagdo do
pedido.

Caso de teste 3 — Contagem de duplicados nas tabelas agregadas

e Verifica a ndo existéncia de registos duplicados nas tabelas.

Caso de teste 4 — Andlise da Integridade Referencial

e Verifica que todas as ocorréncias distintas de alguns dos campos presentes nas tabelas do

modelo, existem nas respectivas tabelas de referéncia.

Caso de teste 5 — Validacdo da geo-referenciacdo sobre os numeros da concorréncia

e Valida o processo de geo-referenciagdo da concorréncia identificando os niimeros distintos da

concorréncia.

Caso de teste 6 — Verificacdo do valor da soma das quotas

¢ Valida que a soma das percentagens das quotas ¢ igual a 100, isto para garantir que ndo existem
quotas mal calculadas ou em falta.

Caso de teste 7 — Verificacdo das quotas nacionais sem sazonalidade das trés principais operadoras

¢ Analisa a contagem das quotas relativas a um més em que n3o existe sazonalidade, ou seja,

qualquer um excepto Natal e Verdo.

Caso de teste 8 — Verificacdo das quotas nacionais com sazonalidade das trés principais operadoras

e Analisa a contagem das quotas relativas a0 més de sazonalidade.
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Caso de teste 9 — Verificacdo das quotas nacionais com quarentena das trés principais operadoras

e Analisa a contagem das quotas relativas a um perfodo de quarentena.

Caso de teste 10 — Validagdo do critério de exclusdo de cartdes do tipo Banda Larga

e Valida a distribuig3io das quotas efectuadas pelo trafego de banda larga contando todos os
cartdes inicos e verifica a sua exclusfo.

Caso de teste 11 — Validacdo do critério de exclusdo de cartdes do tipo “Servico em casa”

e Valida a distribuic3o das quotas efectuadas pelo trafego de “Servigo em casa” contando todos os

cartdes unicos e verifica a sua exclusfo.

Caso de teste 12 — Andlise de quota por dimensdo geogrdfica

e Verifica a quota para uma determinada dimensfio geogrifica analisando a sua distribuigio e

comparando com as fontes.

Os resultados dos casos de teste s3o apresentados nos anexos. Alguns serfio encurtados porque se tornam
repetitivos, como por exemplo, validar a estrutura ou o mapeamento de uma tabela serd sempre pelo
mesmo processo para todas as tabelas e como sio muitas nfio existe necessidade de estar a repetir o

mesmo teste inlimeras vezes.

[anexo testes_etl]

5.4.2. Componente de GIS

Caso de teste 1 — Execucdo do processo e verificagdo dos logs

¢ Garante a execugio do processo implementado, o correcto output para os ficheiros de log e que

néio permanecem objectos no FS ou na base de dados que sejam desnecess4rios.

Caso de teste 2 — Verificacdo da estrutura das tabelas com e sem dimensdo geogrdfica

e Garante que a estrutura das tabelas se encontra de acordo com o descrito na documentago do
pedido.

Caso de teste 3 — Verificacdo dos mapeamentos das tabelas de dimensdo geogrdfica

e  Verifica que as tabelas sfio correctamente carregadas de acordo com as fontes especificadas na

documentagio.

Caso de teste 4 — Validagdo da correcta criacdo do servigo e da aplicacdo do servico ArcGIS Server
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e Verifica que a criagdo e aplicagiio do servigo ArcGIS Server respeitam todas as normas que estdo
estipuladas na documentag@o.

Caso de teste 5 — Confrontacdo da visualizacdo do MXD no Desktop com 0 MXD no ArcGIS Server

¢ Compara e valida os resultados (mxd) do ArcGIS Desktop com os do ArcGIS Server.

[anexo testes_gis]
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6.1. Conclusao Final

Um projecto de DW tem sempre de se ir adaptando as necessidades apresentadas pela empresa com o fim
de as conseguir colmatar o methor possivel, o que faz com que existam sempre novos requisitos e/ou
pressupostos apresentados pelo negécio, tais como, novas funcionalidades prontas para serem
implementadas. E por isto que jamais se pode afirmar que um DW esté terminado.

Embora desenvolver um projecto de DW seja algo financeiramente dispendioso, num futuro nfio muito
longinquo ¢ de prever que todas as empresas tenham o seu proprio DW e que passem a aceder aos seus
dados através de sistemas e diferentes aplicagdes, lucrando com a informagdo adquirida e posteriormente
guardada em base de dados.

A aplicagdo de tecnologias como a de geo-referenciagfo aliada a evolugfo e optimizag8o dos processos de
DW sdo claramente apostas que devem ser feitas por parte de empresas com um grande nimero de

clientes, nomeadamente as de telecomunicagdes.

Na actualidade o acesso 4 informac8o por parte das mesmas é cada vez mais rdpido e eficaz e por isso nfo
se justifica que fiquem para trds, nfio investindo na informag&o que este tipo de inovagdes pode fornecer.

A vantagem competitiva que se pode tirar a partir da anélise dos dados devolvidos pelo processo &
evidente. Permite 4 empresa que os utiliza saber onde e como actuar no mercado ja que disponibiliza
informagdo vélida para vérios departamentos como o de venda, publicidade ou marketing.

Nio € um exagero dizer que apostar na geo-referenciagio tem um risco baixo, uma vez que o auxilio
prestado aos vérios departamentos da companhia que af investe faz com que esta receba os seus

dividendos mais tarde.

6.2. Avaliacao Critica

A integrag8o neste projecto “fechado” de uma grande empresa de telecomunicag®es permite avaliar o
modo como se processa o desenvolvimento de um projecto com impacto significativo para empresa da

seguinte forma:

e Devido ao facto de o desenvolvimento, testes e produgfio serem efectuados em ambientes
diferentes, isto €, as bases de dados e os schemas n#o so os mesmos, ha inimeras situagdes de
erro por parte de quem est4 a desenvolver fazendo atrasar o planeamento que foi feito.

e  Para se conseguir desenvolver e testar a parte grafica, ou seja, para se poder criar o projecto no

ArcGIS ¢ necesséria obter a licenga do produto, visto que esta ¢ uma licenga flutuante, que
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significa que sé x utilizadores a podem estar a usar a0 mesmo tempo. Muitas vezes era
necessario esperar ou verificar quem a estava a utilizar para fazer log off.

e  Algumas vezes existem dificuldades em conseguir implementar os requisitos estabelecidos pelo
neg6cio (nomeadamente as regras do desenvolvimento) o que requer a necessidade de reunir
diversas vezes com o gestor de projecto e este por sua vez com o interlocutor do negécio.

e Como consequéncia de serem necessérios objectos de diferentes ambientes houve a necessidade
de solicitar as equipas de produglio a replicagio dos mesmos para os ambientes de
desenvolvimento. Estas situagdes levam tempo e muitas vezes existe a necessidade de prestar
esclarecimentos para justificar os pedidos.

¢ Devido & complexidade do uso da ferramenta ArcGIS, especialmente para conseguir a sua
correcta configuragdo, foi necessdrio o apoio de um especialista.

6.3. Trabalho Futuro

Existem alguns aspectos que podem fazer evoluir este projecto, nomeadamente quando se trata da
informagfo respeitante a concorréncia.

Em vez de a informagio ser obtida através do célculo de extrapolag3o com base na informac#o do trafego
da operadora A, a informagio dos niimeros da concorréncia poderia ser extrafida através do log das
antenas porque todas as antenas conseguem distinguir todos os niimeros activos que esto na sua drea de
abrangéncia. Desta forma tanto o processo para determinar o universo da concorréncia como a geo-
referenciaclio dos nimeros da concorréncia seria mais fidedigno e os célculos mais simplificados.

A geo-referenciagdo que ¢ feita pelas diferentes dreas também poder4 ser melhorada para que do ponto de
vista do utilizador seja mais féacil identificar as zonas que se pretendem geo-renferénciar, ou seja, usando
processos graficos que permitissem definir os limites das dreas de modo mais preciso e fidvel

especialmente quando se aumenta 0 zoom nessa zona.

Para além disso seria importante conseguir reduzir a margem de erro da geo-referenciagio das antenas de
modo a que se consiga realmente a posig8o exacta das mesmas. Embora nas bases de dados se encontrem
as coordenadas, a geo-referenciagio feita através do ArcGIS faz com que haja uma divergéncia na sua
localizagio de alguns metros.
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