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Abstract. This article presents the development of an automated script for
massive insertion and deletion of records of damaged equipment in an Oracle
database, applied to the telecommunications sector. The solution, developed in
Python using SQLPlus, aims to optimize the management of large volumes of
data, ensuring integrity, consistency, and scalability of operations. The tests
conducted demonstrated a reduction of up to 99.67% in execution time
compared to the manual method for volumes of up to 10,000 records. In
addition to increasing operational efficiency, the script significantly reduces
the likelihood of human errors and ensures high-quality data processing,
providing a robust and adaptable solution to the growing demand for real-time
data management in telecommunications networks.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um script automatizado

para a inser¢do e remo¢do massiva de registros de equipamentos com danos
em um banco de dados Oracle, aplicado ao setor de telecomunicagoes. A
solucdo, desenvolvida em Python utilizando SQLPlus, busca otimizar o
gerenciamento de grandes volumes de dados, garantindo integridade,
consisténcia e escalabilidade das operagoes. Os testes realizados
demonstraram uma reducdo de até 99,67% no tempo de execucdo em
comparagdo ao método manual para volumes de até 10.000 registros. Além de
aumentar a eficiéncia operacional, o script reduz significativamente a
probabilidade de erros humanos e assegura alta qualidade no processamento
dos dados, oferecendo uma solu¢do robusta e adaptdvel ao crescimento da
demanda por gerenciamento em tempo real em redes de telecomunicacgoes.

1. Introducao

No ambiente corporativo moderno, especialmente em setores intensivos em dados como
telecomunicagdes, o gerenciamento eficiente de grandes volumes de informagdes € um
desafio crescente. A expansdo continua das redes e infraestruturas digitais resulta em
um aumento exponencial na geracdo de dados, demandando solucdes robustas para
armazenamento, manipulacdo e atualizagc@o dessas informagdes. Segundo Torres (2018),
sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs) desempenham um papel central
na organizacdo e manutencdo da integridade dos dados, particularmente em cendrios
onde a confiabilidade e a consisténcia sdo cruciais.

No setor de telecomunicagdes, a integridade e a atualizacio dos dados
relacionados a infraestrutura, como equipamentos, cabos e conectores, sdo essenciais
para garantir a operagdo eficiente e ininterrupta dos servigos. Contudo, processos
manuais para inserir ou remover grandes volumes de dados em bancos de dados de
grande porte apresentam limitacdes significativas: demandam tempo consideravel,
exigem equipes especializadas e estdo sujeitos a erros humanos. Estas limitagdes se

tornam ainda mais evidentes em situagdes criticas, como em casos de danos massivos



em equipamentos, onde a agilidade no gerenciamento dos dados é imprescindivel para
evitar interrupgdes nos Servicos.

A automacdo de operacOes de inser¢do e remog¢do massiva em bancos de dados
surge como uma solugdo estratégica para mitigar essas dificuldades. De acordo com
Elmasri & Navathe (2011), a automagdo € um fator determinante para alcancar
escalabilidade, eficiéncia e maior controle sobre grandes volumes de dados. No caso
especifico de empresas de telecomunicagdes, essa abordagem ndo apenas reduz o tempo
de processamento, mas também minimiza a dependéncia de interven¢do manual,
mitigando riscos associados a erros e promovendo a continuidade operacional.

Neste contexto, este artigo aborda o desenvolvimento e a implementacdo de um
script automatizado voltado para a inser¢cdo e remocao de registros relacionados a danos
massivos em equipamentos de telecomunicacdes em um banco de dados Oracle. A
solugdo proposta resolve os principais desafios enfrentados no processo manual,
reduzindo drasticamente o tempo necessario para manipular grandes volumes de dados
e garantindo a integridade e consisténcia das informacoes.

A relevancia deste trabalho reside na capacidade de otimizar o gerenciamento de
dados criticos de infraestrutura em larga escala. Empresas de telecomunicacdes
frequentemente lidam com cendrios de alta complexidade, onde a demora na atualizacio
de dados pode levar a interrupgdes de servico, diagndsticos incorretos ou falhas em
acOes de manutengao. Conforme Stonebraker e Hellerstein (2005) destacam, a eficiéncia
no gerenciamento de dados € um pilar fundamental para operacdes criticas. A
automacgdo, como demonstrado neste estudo, ndo apenas supera os desafios associados
ao processo manual, mas também estabelece um novo padrio de eficiéncia e
confiabilidade no setor.

2. Revisao Bibliografica

Nesta secdo, falamos um pouco mais sobre SGBDs, sua importincia e trabalhos
relacionados.

2.1 Banco de Dados e sua Importancia no Setor de Telecomunicacoes

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBDs) desempenham um papel
crucial em qualquer ambiente que dependa do armazenamento, manipulacdo e
recuperacdo eficiente de grandes volumes de dados. Eles sdo utilizados em varias
industrias, incluindo finangas, saide, comércio e, principalmente, telecomunicagdes,
onde o volume de dados gerados e armazenados cresce de forma exponencial. Segundo
Elmasri e Navathe (2011), os SGBDs sdo projetados para fornecer acesso eficiente a
dados estruturados, garantir a integridade transacional e oferecer suporte a operagdes
simultaneas de usudrios. No setor de telecomunicacdes, eles sdo utilizados para
gerenciar uma variedade de informacgdes, como registros de clientes, estado da rede,
equipamentos de infraestrutura e dados de falhas.

No contexto de redes de telecomunicagdes, a eficiéncia de um banco de dados
afeta diretamente a operacdo da rede. SGBDs como Oracle, MySQL e PostgreSQL sdo
amplamente utilizados, sendo o Oracle um dos mais preferidos em ambientes
corporativos devido a sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados e
operacdes de alta complexidade. Conforme Sanches et al., (2022) ressalta, a escolha de



um SGBD confidvel € essencial para o desempenho da rede e para a manutencio da
integridade dos dados, especialmente em casos de infraestrutura critica como redes de
fibra Optica e sistemas de conectividade.

O uso de um SGBD completo como o Oracle neste trabalho se justifica pela sua
escalabilidade e recursos avangados de gerenciamento de dados. O Oracle é capaz de
lidar com grandes transacdes simultineas e tem um sistema sofisticado de controle de
concorréncia, essencial para garantir que as operagdes em larga escala mantenham a
integridade e consisténcia dos dados, como mencionado por Garcia-Molina et al.
(2009). Esse tipo de suporte € particularmente importante em redes de
telecomunicagdes, onde qualquer inconsisténcia pode levar a interrupcdo dos servicos
ou a perda de dados criticos para a operacgao.

2.2 Automacao na Geréncia de Operacoes e Dados

Com o aumento exponencial de dados gerados e a crescente complexidade das
operagdes em redes de telecomunicagdes, a automacao de processos no gerenciamento
de banco de dados tornou-se indispensdvel. A automacdo reduz a necessidade de
interven¢do manual, minimiza erros e acelera significativamente o processamento de
grandes volumes de dados. Segundo Elmasri e Navathe (2011), a automag¢do nao s6
aprimora a eficiéncia operacional, mas também assegura que o desempenho de sistemas
complexos, como os de telecomunicagdes, se mantenha em niveis elevados. No contexto
deste trabalho, a automagdo € aplicada na inser¢do e remo¢ao massiva de registros de
danos em equipamentos de redes.

O conceito de "batch processing", discutido por Silberschatz et al. (2011),
destaca a importancia de processar multiplas operacdes de forma agrupada para
aumentar a eficiéncia. Esse tipo de processamento € crucial quando se lida com milhares
de registros, permitindo que transacOes sejam realizadas em blocos, reduzindo a
sobrecarga no banco de dados e garantindo que as operagdes sejam realizadas de
maneira mais ripida e eficiente. No setor de telecomunicacgdes, onde grandes volumes
de dados precisam ser inseridos ou removidos frequentemente, a automacdo desse
processo reduz o tempo de operagdo e o risco de inconsisténcias causadas por falhas
humanas.

Além disso, o uso de scripts automatizados também ajuda a garantir a
integridade transacional, como discutido por Hammes et al., (2021). Transacdes em
banco de dados devem seguir o principio ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento
e Durabilidade) para garantir que todas as operacOes sejam concluidas de maneira
confidvel, mesmo em caso de falhas. O script desenvolvido neste trabalho foi projetado
para seguir essas diretrizes, garantindo que, em caso de erro, o banco de dados possa
reverter as operagdes para manter um estado consistente.

2.3 Trabalhos Similares

A automacgdo no gerenciamento de banco de dados € um tema amplamente explorado na
literatura, especialmente no que diz respeito a0 manuseio de grandes volumes de dados
em setores de infraestrutura critica, como telecomunicacdes. Stonebraker et al. (2010)
investigaram a escalabilidade de sistemas de banco de dados em ambientes de Big Data,
destacando a importincia de arquiteturas distribuidas para suportar grandes volumes de
dados. A pesquisa revelou que solugdes como o processamento massivo de dados em



paralelo, automatizado por scripts, podem melhorar o desempenho em operacdes de
inserc¢ao e remogao de dados, caracteristicas essenciais em redes de telecomunicagdes.

A escalabilidade e a eficiéncia no manuseio de grandes volumes de dados
também foram discutidas por Abadi et al. (2009), que destacaram a importincia de
sistemas de gerenciamento de dados tolerantes a falhas e escaldveis para infraestruturas
criticas. No contexto de telecomunicagdes, a automacio desses processos facilita o
gerenciamento de dados de forma eficiente, garantindo que as operacdes de insercao,
atualizacdo e remocdo possam ser realizadas sem comprometer a integridade e a
consisténcia das informacoes.

Esses trabalhos, em conjunto, mostram que a automacdo de operacdes de banco
de dados, como inser¢do e remo¢do massiva de registros, ndo sé facilita o
gerenciamento de grandes volumes de dados, mas também assegura maior eficiéncia e
robustez nos sistemas. A presente pesquisa avanga ao oferecer uma solucio focada em
operacgdes criticas para o setor de telecomunicacdes, como a gestdo de equipamentos
danificados em redes, destacando os beneficios da automag¢ao no ambiente corporativo.

3. Materiais e Métodos

Nesta secdo, sdo brevemente apresentados as ferramentas aplicadas na concep¢ao desse
projeto.

3.1. Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento deste script, foi necessdrio utilizar um conjunto de ferramentas
que permitem a manipulacio eficiente de grandes volumes de dados em um ambiente de
telecomunicagdes. A seguir, sdo descritas as principais ferramentas utilizadas:

Oracle Database: O Oracle € um dos Sistemas de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) mais utilizados em ambientes corporativos. Sua escolha foi motivada
por sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados, suporte a transacdes
complexas e controle de concorréncia. Para este estudo, foi utilizada a versdo Oracle
19¢, que oferece recursos avangados de escalabilidade e performance, essenciais para
operagoes de inser¢ao e remog¢do massiva de dados.

SQLPlus: Ferramenta de linha de comando utilizada para interagdo com o banco
de dados Oracle. Foi empregada para executar comandos SQL e scripts de insercio e
remog¢ao de dados diretamente no Oracle, sendo essencial para a execucdo dos scripts
desenvolvidos.

Python 3.6: A linguagem Python foi escolhida pela sua simplicidade e
versatilidade na automagdo de processos. As bibliotecas padrdo de Python, como
subprocess, argparse, re, defaultdict e csv, foram usadas para gerenciar as interagcdes
entre os scripts, banco de dados e os arquivos de entrada/saida.

Pylnstaller: Ferramenta utilizada para compilar os scripts Python em
executaveis, facilitando a distribuicdo e a execucdo dos scripts em ambientes sem a
necessidade de instalar o interpretador Python.

Linux (CentOS/Red Hat): O sistema operacional Linux foi utilizado como
ambiente de desenvolvimento e execucdo dos scripts. O Linux oferece um ambiente



estivel e otimizado para o gerenciamento de grandes processos, especialmente em
servidores corporativos.
3.2. Diagrama do Processo

A figura 1 descreve o fluxo geral do processo de insercdo e remog¢do massiva de
registros de equipamentos com danos massivos em um banco de dados Oracle.
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Figura 1. Diagrama de processos do script

Entrada do arquivo CSV: A entrada do arquivo CSV d4 inicio ao processo,
fornecendo dados essenciais para a execucdo das operagdes no banco de dados. Esse
arquivo geralmente contém informacdes organizadas em colunas como Localidade, Site



e nome do equipamento. Estes campos permitem que o script identifique cada
ocorréncia de forma precisa e busque o restante das informacdes necessdrias nas tabelas
de equipamentos.

Validacao do formato do arquivo: O script verifica se o arquivo CSV estd no
formato esperado. Se o formato estiver incorreto, o fluxo segue para a fase de
Finalizacdo com erro de formato. Caso contrdrio, o processo continua.

Leitura de cada linha do arquivo CSV: Se o arquivo passar na validacio, cada
linha do CSV € lida para ser processada.

Verificagdo da integridade dos dados: Apds a leitura das linhas, o script verifica a
integridade dos dados. Se houver problemas, o fluxo segue para a corre¢do de erros nos
dados. Caso os dados estejam corretos, o fluxo continua.

Construcdo de Consultas: Com os dados verificados, o script monta os comandos
SQL do tipo SELECT, que serdo usados para consulta no banco de dados.

Consultas no banco de dados: O script realiza as consultas no banco de dados
para verificar os registros existentes e determinar quais comandos serdo necessarios.

Geracdo dos comandos de manipulagdo de dados: Com base nas consultas
realizadas, o script gera os comandos SQL de INSERT ou DELETE para inserir ou
remover registros no banco de dados.

Execu¢do dos comandos de manipulacido de dados: Apds gerar os comandos, 0
script executa os INSERTs e DELETEs no banco de dados.

Atualizacao do banco de dados: Com a execuc¢do dos comandos, o banco de
dados € atualizado conforme as alteragdes necessdrias (insercdo e/ou remog¢ao de
registros).

Geracdo de arquivo txt de saida: Apos a atualizagdo do banco, um arquivo de
saida no formato .txt € gerado, contendo os logs ou resultados das operacdes realizadas.

Esse fluxograma reflete um processo automatizado de gerenciamento de dados
em um banco de dados, desde a entrada e validacio do arquivo de dados até a
atualizacdo e geracao de logs ou resultados.

3.3. Desenvolvimento

O desenvolvimento da aplicacdo focou na automagdo dos processos de insercdo e
remo¢do de dados em massa, otimizando operacdes manuais que anteriormente
demandavam muito tempo e eram suscetiveis a erros. Os scripts foram projetados para
lidar com grandes volumes de dados, realizando operacdes seguras e eficientes de forma
automatizada.

3.3.1 Estrutura dos Scripts

Script de Insercdo (DM_Insert.py): O anexo 1 mostra uma parte do codigo deste
processo.

O objetivo deste script € automatizar a inser¢do de novos registros de danos
massivos em equipamentos de telecomunicacoes. Ele 1€ os dados de um arquivo CSV,
realiza as validagdes nos dados de entrada, procura pela localidade e site inicial do
equipamento, verifica qual tipo de equipamento € e faz o relacionamento com as tabelas



buscando o cabo origem, contagem e localidade do equipamento. Apds isso gera os
inserts e insere os registros na tabela FTTX_MASSIVE_DAMAGE, gerando "Massive
Numbers" para cada equipamento danificado. Caso algum erro ocorra durante a
execucdo, o script garante que a transacdo serd revertida, mantendo a consisténcia do
banco de dados.

Script de Remogdo (DM_Remove.py): O anexo 2 mostra uma parte do codigo
deste processo.

Este script executa a remog¢ao de registros de equipamentos que ja tiveram seus
danos massivos reparados. Assim como no script de insercao, a remog¢ao € realizada de
forma automatizada e eficiente, com base nos dados fornecidos pelo arquivo CSV.

3.3.2 Estrutura do Arquivo CSV

O arquivo CSV utilizado pelos scripts segue uma estrutura pré-definida, contendo as
colunas "Localidade", "Site" e "Codigo do equipamento terminal". Este arquivo pode
ser gerado no moédulo do sistema de geréncia da planta chamado Reports Manager.
Onde € possivel gerar o arquivo CSV a partir de um cabo de origem que alimenta os
equipamentos. Ou por localidade, site onde lista todos os equipamentos daquela regido.
Na figura 4 estd um exemplo de como os dados devem ser fornecidos para o correto
funcionamento dos scripts.

Localidade,Site,Codigo do equipamento terminal
g001000,80010007,CT4-55-04
8001000,80010007,CT4-40-04
g001000,80010007,PC-48-01
68276000,682761201,552-12-01
50006000, 500060036,PC1-1-01
50006000, 500060036,PC1-1-01
68276000,682761201,552-12-01
68276000,682761201,S5V3-23-22
8001000,80010007,PC5-2-02
8001000,80010007,PC4-51-01
8001000,80010007,PC1-56-01
8001000,80010007,PC4-135-03
g001000,80010007,PC4-37-04
8001000,80010007,552-12-01

Teste 10.csv (END)

Figura 2. Exemplo de arquivo .csv

Cada linha representa um equipamento que serd inserido ou removido da base de
dados, conforme a execucao do script.

3.3.3 Geracao de '""Massive Numbers"'

A geragdo dos "Massive Numbers", que identificam os danos massivos nos
equipamentos, € feita por meio de uma sequence no banco de dados Oracle. Essa
sequence € definida pela seguinte instru¢do SQL.:



SQL>

SQL=

SQL> CREATE SEQUENCE SEQ FTTX MASSIVE NUMBER
START WITH 1000

INCREMENT BY 1

NOCACHE
NOCYCLE:; 2

Sequence created.

Figura 3. SQL de criacao da sequence

Esta sequéncia (sequence) garante que cada registro inserido no banco de dados
tenha um identificador tnico, o que € crucial para o gerenciamento correto dos dados.

3.3.4 Saida do Script

O arquivo de log (arquivo_de_saida) contera uma lista de mensagens indicando se as
operagdes foram bem-sucedidas ou se ocorreram erros.

Equipamento PC-48-01 ja possui dano massivo. MassiveNumber: PE1776
Equipamento 2-01 ja possui dano massivo. MassiveNumber: PE1777
Equipamento -55-084 ja possui dano massivo. MassiveNumber: PE1774
Equipamento C 4 ja possul dano massivo. MassiveNumber: PE1775
Equipamento - ja possui dano massivo. MassiveNumber: PE1778

Equipamento 23-22, Localidade 68276 Site 682761201 nao encontrado

Sucesso, DM i ido equipamento: - 4, Localidade: 8001080, Site: 80010007, MassiveNumber: PE1779
Sucesso, DM inserido equipamento: 2- 4, Localidade: B80€ B, Site: 80€ § MassiveNumber: PE1780
Sucesso, DM inserido equipamento: 1- 4, Localidade: 806 P, Site: B0€ ! MassiveNumber: PE1781
Sucesso, DM inserido equipamento: C -81, Localidade: 86@16@@ Site: 80010007, MassiveNumber: PE1782

Figura 4. Mensagens de sucesso de insercao

A Figura 6 exibe as mensagens de status geradas durante o processo de insercao
de dados no banco. Essas mensagens fornecem informagdes sobre o sucesso das
operacdes e sobre possiveis conflitos devido a registros ja existentes nos equipamentos
juntamente com o MassiveNumber correspondente (por exemplo, "PE1776" para o
equipamento "PC-48-01"). Isso permite ao usudrio identificar rapidamente quais
equipamentos ja foram processados anteriormente, facilitando o rastreamento e a
filtragem desses registros para evitar duplicidade. Também & possivel realizar a geracdo
de relatdrios via Reports Management para verificar os assinantes e areas afetadas pelos
danos.

Sucesso, DM removido no equu:amento: -04, Localidade: 8001000, Site: 800100C assive ber: PE1774
Sucesso, DM removido no He 4, Localidade: 8001000, Site: 800] 551 -1 PE1775

Sucesso, DM removido no e > F 4 , Localidade: 8001008, Site: 80C MassiveNumber: PE1776
Sucesso, DM removido no equipamento: -01, Localldade: 68276000, Site: 682 @1, MassiveNumber: PE1777

Equipamento SV 22, Localidade 68 ite 682761 nao encontrado.

Equipamento PC 02, Localidade 50 Site 500060036 nao tem dano massivo ativo.

Sucesso, DM removido no equipamento: C 4, Localidade: 8001080, Site: 80010007, MassiveNumber: PE1779
Sucesso, DM removido no equipamento: 4, Localidade: 8001080, Site: 80010087, MassiveNumber: PE1780

Figura 5. Mensagens de sucesso de remocao

A Figura 7 exibe as mensagens de status geradas durante o processo de remog¢ao
de danos massivos (DM) no banco de dados. Essas mensagens fornecem informacoes
detalhadas sobre a remocdo bem-sucedida dos registros e sobre situacOes em que a
remog¢ao nao podde ser realizada.



3.3.5 Funcionamento do Script

O script desenvolvido visa automatizar o processo de inser¢do massiva de registros de
danos em equipamentos no setor de telecomunicacoes, utilizando uma base de dados
Oracle e a linguagem Python para processar os dados de entrada. Ele € estruturado com
vérias fungdes e métodos que trabalham em conjunto para garantir a execucao eficiente
do processo.

3.3.6 Os principais métodos e fun¢oes incluem:

parse_args: responsavel por interpretar os argumentos de linha de comando que
especificam os arquivos CSV de entrada e saida, permitindo flexibilidade na operacio
do script.

executar_comando_sqlplus: fung¢do central para a comunicacdo com o banco de
dados Oracle, executando os comandos SQL via SQL*Plus e retornando os resultados
ou erros das operagoes.

buscar_cr_site e parsear_cr_site: responsaveis por gerar € processar as
consultas SQL para obter os identificadores da localidade e do site (REGION_ID e
CO_ID) dos equipamentos. Essas informagdes sido essenciais para localizar os
equipamentos na base de dados.

dividir_lista: divide grandes listas de equipamentos em sublistas menores,
permitindo que as operagdes em lote sejam processadas de maneira mais eficiente. Essa
técnica de processamento em lote € comumente aplicada em operacdes de grande
volume de dados, pois melhora o desempenho e evita sobrecargas no sistema (Sadalage
& Fowler, 2013). Os lotes foram configurados com um tamanho de 200 registros para
evitar sobrecarga no sistema e considerando a limitacdo do SQLPLUS em processar
adequadamente os dados de retorno ao script.

buscar_dados_equipamento_batch e parsear_dados_equipamento_batch: essas
funcdes criam os comandos SQL que buscam dados dos equipamentos em lote a partir
de diferentes fontes de dados (como tabelas de visualiza¢do), e processam os resultados
para extrair os detalhes dos equipamentos, como o ID, nome e valores de fibra. Isso
garante que os dados corretos sejam inseridos no sistema de gerenciamento de danos.

inserir_dano_massivo_batch: fungdo responsavel pela insercdo dos registros de
danos massivos no banco de dados em lotes, utilizando a técnica de "batch processing"
para otimizar a inser¢cdo massiva de dados, reduzindo o tempo total de execugdo,
evitando sobrecarga do sistema e garantindo que multiplos registros sejam processados
de uma sé vez (Oracle, 2024).

verificar_dano_massivo_batch: verifica a existéncia de registros de danos
massivos ja inseridos para determinados equipamentos, evitando a duplicidade de dados
e garantindo a integridade das informag¢des no banco de dados. A verificacao prévia é
uma pratica recomendada para assegurar a integridade dos dados (Oracle, 2024).

gerar_massive_number_batch: gera numeros exclusivos de danos massivos
(MASSIVE_NUMBER) para os novos registros, assegurando a criacdo de
identificadores unicos. O uso de sequéncias para gerar identificadores unicos em banco
de dados é amplamente recomendado para evitar conflitos de chaves primadrias
(Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2011).



3.3.7. Compilar o Script em um Executavel

Compilar o script em um executdvel € uma maneira pratica de distribuir e rodar o
programa em diferentes maquinas sem precisar instalar Python ou suas bibliotecas. Isso
torna o uso do script mais acessivel, especialmente para quem nio tem conhecimento
técnico de programacao.

Antes de transformar o script em um executavel, € necessario instalar algumas
ferramentas que ajudam a empacotar todo o cédigo e as dependéncias em um tnico
arquivo. As principais ferramentas utilizadas sdo wheel e Pylnstaller, que preparam o
script para ser executado de forma independente (Python Software Foundation, 2024).

Com as ferramentas instaladas, o proximo passo € usar o Pylnstaller. Essa
ferramenta converte o script Python em um executdvel que pode ser rodado em qualquer
computador, sem a necessidade de Python instalado. O Pylnstaller gera um arquivo que
contém tudo o que € necessdrio para rodar o programa, facilitando o uso em diferentes
sistemas operacionais.

ApOs o processo de compilacao, o Pylnstaller cria uma pasta chamada dist, onde
estardo os arquivos executdveis finais. Esses arquivos podem ser distribuidos e usados
sem qualquer configuracdo adicional de ambiente.

E importante garantir que o executdvel seja compilado em um ambiente
compativel com o sistema onde ele serd usado. Por exemplo, se o programa serd
executado em um servidor Linux mais antigo, € necessdrio que o executavel seja gerado
em um ambiente com uma versdo de bibliotecas como a glibc compativel (Linux
Foundation, 2024). Isso evita problemas de compatibilidade, garantindo que o
executdvel funcione corretamente.

Essa abordagem simplifica a distribuicdo e uso do script, especialmente em
ambientes onde a instalacdo de Python ou bibliotecas adicionais pode ser complicada,
garantindo que o programa funcione de maneira independente e eficiente.

3.4. Protocolo de Testes

Ap6s o desenvolvimento dos scripts, foi estabelecido um protocolo de testes para validar
sua eficiéncia, intensidade e comportamento em diferentes cendrios de insercdo e
remocgao de dados. A tabela 1 descreve os principais testes realizados.

Tabela 1.Tabela de testes executados

Tipo de Teste Objetivo Procedimento

Performance Avaliar a eficiéncia do script ao Realizagao de testes com arquivos CSV contendo
processar grandes volumes de dados. |diferentes volumes de registros (de 1 a 10.000 linhas).

Consisténcia Garantir que os dados inseridos ou Apods cada execugao, consultas SQL foram realizadas no
removidos estejam corretos e banco de dados para verificar se os registros estavam
consistentes. corretamente inseridos ou removidos.

Reverséo Testar o comportamento do script em Simulacéo de cenarios com falhas durante insergdo ou
caso de erros durante a execugao. remogao, para garantir que o banco de dados revertesse

para um estado consistente, sem perda de dados.

Validagao Verificar se o script identifica registros Utilizagao de arquivos CSV com registros inconsistentes
invalidos ou duplicados no CSV. ou duplicados, verificando se o script gerava alertas e
evitava a inser¢édo de dados incorretos no banco.




4. Resultados

Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados deste projeto.

4.1. Performance

Um dos objetivos principais do projeto era aumentar a eficiéncia das operagdes de
insercdo e remocao de dados em massa, reduzindo o tempo gasto em processos manuais
e, a0 mesmo tempo, garantindo que grandes volumes de dados pudessem ser
manipulados sem afetar a integridade ou consisténcia do banco de dados.

Tabela 2. Comparativo de execucdao manual e via script.

Quantidade de Danos Tempo Execugado Manual |Tempo Execugao Script Diferenca
Massivos (s) (s) (%)

1 36 24 33,33

5 180 24 86,67

10 360 24 93,33

100 3600 24 99,33

500 18000 72 99,60
1000 36000 120 99,67
5000 180000 600 99,67
10000 360000 1200 99,67

Tempo Execugdo Manual (s) e Tempo Execugédo Script (s)

== Tempo Execug¢do Manual (s)

Grafico 1. Comparativo de execugcao manual e via script.

== Tempo Execugao Script (s)
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A tabela 2 e o grafico 1 mostram a comparacao entre os tempos de execucao dos
dois métodos para diferentes quantidades de danos massivos. A diferenga percentual
destaca a significativa reducio no tempo de execucao ao utilizar o script, com os ganhos
mais expressivos a medida que o volume de dados aumenta. Esses resultados



evidenciam a eficiéncia e escalabilidade do script, tornando-o uma solucio preferencial
para processamento de grandes volumes de dados.

Os resultados mostraram que o tempo médio de processamento por registro
permaneceu praticamente constante, mesmo com o aumento no volume de dados. Isso
demonstra que os scripts possuem boa escalabilidade, sendo capazes de lidar com
crescimento de volume sem degradacgdo significativa de desempenho.

Além disso, foi observado que a execucdo das operacdes de insercao e remogao
em lotes (batch processing) contribuiu significativamente para a reducdo do tempo total
de execugdo. O processamento em lotes permitiu que multiplas operacdes fossem
agrupadas e executadas em uma unica transacdo, diminuindo o nimero de interacdes
com o banco de dados e, consequentemente, o tempo total necessario para concluir a
operacdo.

4.2. Validacao de Dados e Integridade

Outro resultado importante foi a validacdo e integridade dos dados manipulados pelos
scripts. Ao processar os arquivos CSV, os scripts realizam uma verificagdo detalhada dos
dados, garantindo que apenas registros validos sejam inseridos ou removidos do banco
de dados. Durante os testes, arquivos contendo dados inconsistentes ou duplicados
foram corretamente identificados, com os scripts gerando relatérios de erro e evitando a
inclusdo de informacdes incorretas no banco de dados.

Além disso, a geracdo de "Massive Numbers" através de uma sequence exclusiva
no Oracle garantiu que cada registro inserido no banco de dados tivesse um identificador
unico, evitando conflitos de duplicacdo. Esse mecanismo de geracdo sequencial foi
crucial para assegurar que as inser¢des em massa fossem realizadas sem falhas, mesmo
com a execug¢do simultanea de multiplos processos.

4.3. Escalabilidade e Robustez

Em todos os testes, os scripts demonstraram uma alta capacidade de escalar,
processando lotes de dados de maneira eficiente e mantendo tempos de execugdo
constantes. Esse comportamento é fundamental para empresas de telecomunicacdes que
lidam com grandes volumes de dados, garantindo que o script possa crescer sem a
necessidade de revisdes frequentes ou adaptacdes significativas.

A robustez dos scripts também foi validada durante os testes, com os scripts
sendo executados em ambientes controlados e de produgdo simulada. Mesmo em casos
de falha no script ou em interrup¢des durante o processo, o banco de dados manteve sua
integridade, e as operacdes foram corretamente revertidas ou completadas.

5. Conclusao

Este artigo apresentou o desenvolvimento e a aplicagdo de scripts automatizados para a
inser¢do e remocdo massiva de registros de danos em equipamentos de redes de
telecomunicagdes, utilizando o banco de dados Oracle. A solu¢ido proposta demonstrou
ser uma abordagem eficaz para enfrentar os desafios impostos pela necessidade de
manipulagdo de grandes volumes de dados, algo comum em empresas de
telecomunicacoes.



Antes da automacdo com os scripts, as operacdes de inser¢do e remog¢do de
dados em massa eram realizadas manualmente, o que implicava em um alto risco de
erros humanos, além de demandar tempo considerdvel da equipe técnica. Com a
automacdo, foi possivel reduzir significativamente a quantidade de erros, a0 mesmo
tempo que o tempo necessario para concluir as operacdes foi otimizado.

Os scripts se mostraram uma solugdo pritica e eficaz para automatizar tarefas
repetitivas e criticas, permitindo que a equipe de Tl das empresas de telecomunicacdes
concentrasse seus esforcos em outras 4reas mais estratégicas. Este aumento de
produtividade foi um dos principais beneficios identificados, com uma reducgdo
considerdvel no tempo de resposta as demandas de manutenc¢do de redes.

A implementacdo dos scripts trouxe beneficios em termos de eficiéncia,
escalabilidade e integridade dos dados. A automacdo reduz expressivamente o tempo de
execucdo, permitindo o processamento rapido de grandes volumes de dados. O uso de
transagOes atOmicas garantiu a confiabilidade do script, mesmo em caso de falhas. A
geracdo de "Massive Numbers" através de uma sequence no Oracle assegurou a
unicidade e rastreabilidade dos registros, contribuindo para a robustez do sistema.

Além disso, a execu¢@o dos scripts em lotes e a capacidade de escalar conforme
o aumento do volume de dados demonstraram a adequacdo da solucdo para ambientes
corporativos com grandes bancos de dados de infraestrutura de telecomunicagdes. A
adocdo dos scripts resultou em uma reducdo significativa de erros humanos e no
aumento da produtividade das equipes responsaveis pela manutencdo das redes.

Em suma, este trabalho oferece uma solugdo automatizada robusta e eficiente
para o setor de telecomunicagdes, que pode servir de modelo para outras areas que
enfrentam desafios semelhantes, como bancos de dados corporativos e grandes data
centers.

5.1. Consideracoes Finais

Entre os desafios enfrentados durante o desenvolvimento, a manipulacdo de grandes
volumes de dados e a interacdo eficiente com o banco de dados Oracle foram os mais
significativos. O processamento de grandes volumes de registros exigiu a
implementacio de um sistema de lotes, que divide o processamento em blocos menores,
garantindo que o desempenho ndo fosse prejudicado e que as operagdes fossem
escalaveis.

Além disso, o tratamento de erros e a garantia de que transagdes incompletas nao
afetam a integridade do banco de dados foram aspectos criticos. O uso de mecanismos
de controle transacional do Oracle, combinados com a automacdo oferecida pelo
Python, garantiram que o script fosse robusto e capaz de lidar com operacdes
complexas.

5.2. Trabalhos Futuros

Dado o bom resultado do script apresentado, futuras melhorias podem incluir a
otimizacdo do desempenho em ambientes ainda mais robustos, a implementacdo de
algoritmos que lidam com paralelismo de operacdes e o desenvolvimento de sistemas de
monitoramento automdtico para o acompanhamento em tempo real das operacdes.
Dessa forma, seria possivel expandir ainda mais o impacto positivo da solucio e atender
a demandas cada vez mais complexas no setor de telecomunicacoes.
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Anexo 1 - Script de insercao.

@ DM_Insertpy ® % DM_Removepy @

C > Users » jeang > Downloads > % DM Insertpy > @ processar_csv
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def processar_csv(arquivo_csv, arquivo_saida):

if infos_para_inserir:
# Dividir a gera@o de Massivelumbers em lotes de no r@ximo 200
tamanho_max_lote massive = 200
massive_numbers_total = []
total_inserts = len(infos_para_inserir)
idx_info = @

while idx_info ¢ total_inserts:
n_massive_numbers = min(tamanho_max_lote massive, total inserts - idx_info)
massive_number_command = gerar_massive_number_batch(n_massive numbers)
label = f'massive_numbers_lote{idx_info // tamanho_max_lote massive}"
comandos_sql_massive = adicionar_separadores(massive_number_command, label=label)
# Print para verificar o select
# print(f"Select command for label {label}:\n{massive_number_command}\n")

stdout_massive, stderr_massive = executar_comando_sqlplus(comandos_sql_massive)
if stderr_massive:
with open(arquivo_saida, 'a’, encoding='utf-8") as f:
f.urite(f"Erro ao executar comandos SQL:\n{stderr_massive}\n")

# Parsear Massivelumbers e atribuir aos infos

pattern_massive = re,compile(r'###INICIO RESULTADD (.*?)##(. "2 )###FIN_RESULTADO \1###', re.DOTALL)
result_blocks_massive = pattern_massive.findall(stdout_massive)

results dict massive = {label: content for label, content in result_blocks massive}

massive numbers = parsear_massive _number_batch(results dict messive.get(label, ''))
massive_numbers_total.extend(massive_numbers)

idx_info += n_massive_numbers

if len(massive_numbers_total) != len(infos_para inserir):
with open(arquivo_saida, 'a’, encoding='utf-8') as f:
f.urite("Erro ao obter Massivellunbers suficientes.\n")
for info in infos_para_inserir:
info['error'] = f"Erro ao obter Massivellumber para o equipamento {info['equipamento’]}"
else:
# Atribuir MassiveNumbers aos infos
for info, massive_number in zip(infos_para_inserir, massive_numbers_total):
info[ ‘massive_number'] = massive_number

# Inserir danos massivos em lotes de no nﬁximo 200 inserts

for idx, infos_batch in enumerate(dividir_lista(infos_para_inserir, tamanho_max_lote)):
insert_commands = inserir dano_massivo_batch(infos_batch)
# Print para verificar os inserts
# print(f"Insert commands for batch {idx}:\n{insert_commands}\n")

stdout_insert, stderr_insert = executar_comando_sqlplus(insert_commands)
if stderr_insert and "ORA-" in stderr_insert:
with open(arquivo_saida, 'a’, encoding="utf-8') as f:
f.urite(f"Erro ao inserir danos massivos:\n{stderr_insert}\n")
for info in infos_batch:
info['error’] = f"Erro ao inserir dano massivo para o equipamento {info[ equipamento’]}"
else:
for info in infos_batch:
info[ 'mensagem_sucesso’'] = f"Sucesso, DM inserido no equipamento: {info[ 'equipamento’]}, Localidade: {info['localidade']},
‘ Site: {info[ 'site']}, Massivellumber: {info['massive_number']}"



Anexo 2 - Script de remocao

% DM_Insertpy @ % DM Removepy @

C > Users > jeang > Downloads » % DM_Removepy > & processar_csv
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def processar_csv(arquivo_csv, arquivo_saida):
# Terceira fase: Verificar danos massivos existentes em lote
equipment_ids = [info['cr_equipment_id'] for info in batch_info if info['cr equipment id'] and not info['error']]

massive data = {}
if equipment_ids:
for idx, equipment_ids batch in enumerate(dividir lista(equipment_ids, tamanho_max lote)):

check_command = verificar_dano_massivo_batch(equipment_ids batch)
label = f"check massive damage lote{idx}"
comandos_sql_dm = adicionar_separadores(check_command, label=label)
# Print para verificar o select
# print(f"Select command for label {label}:\n{check_command}\n")

stdout_dm, stderr_dm = executar_comando_sglplus(comandos_sql_dm)
if stderr_dm:
with open(arquivo_saida, 'a’, encoding="utf-8') as f:
f.urite(f"Erro a0 executar comandos SQL:\n{stderr_dm}\n")

# Parsear resultados de veriFica@o de dano massivo

pattern_dm = re.compile(r'###INICIO_RESULTADO (.*?)###(.*?)##4FIM_RESULTADO \1###", re.DOTALL)
result_blocks_dm = pattern_dm.findall(stdout_dm)

results_dict_dm = {label: content for label, content in result_blocks_dm}

massive_data batch = parsear_verificacao_dano_massivo batch(results_dict_dm.get(label, ''))
massive_data.update(massive data batch)

for info in batch_info:
if info[ 'error']:
continue # Pular se ]'E houve erro
if info['cr_equipment_id'] in massive data:
info[ 'massive_number'] = massive_data[info[ 'cr_equipment_id']]
else:
info['error'] = f"Equipamento {info[ 'equipamento']}, Localidade {info['localidade']}, Site {info['site']} nac tem dano massivo ative."

# Quarta fase: Remover danos massivos em lote
infos_para_remover = [info for info in batch_info if not info.get('error')]

if infos_para_remover:
equipment_ids_remover = [info['cr_equipment id'] for info in infos_para_remover]
for idx, equipment_ids batch in enumerate(dividir lista(equipment_ids _remover, tamanho_max_lote)):
delete command = remover dano_massivo_batch(equipment_ids batch)
# Print para verificar o comande de remc@o
# print(f"Delete command for batch {idx}:\n{delete command}\n")

stdout delste, stderr_delete = executar comando_sqlplus(delete command)
if stderr_delete and "ORA-" in stderr delete:
with open(arquivo_saida, 'a’, encoding="utf-8') as f:
f.urite(f"Erro ao eliminar danos massivos:\n{stderr_delete}\n")
for info in infos_para_remover:
if info['cr_equipment_id'] in equipment_ids_batch:
info[ error'] = f"Erro a0 eliminar dano massive para o equipamento {info['equipamento’]}"

else:
for info in infos_para_remover:
if info['cr_equipment_id'] in equipment_ids_batch:
info[ ‘mensagem_sucesso’] = f"Sucesso, DM eliminado no equipamento: {info['equipamento’]}, Localidade: {info['localidade']},
|Site: {info[ 'site’]}, Massivehumber: {info[ 'massive_number']}"



