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ESTUDO DE IMPLEMENTAGAO DE UM DATA WAREHOUSE PARA
UMA INSTITUICAO DO ENSINO SUPERIOR

REsSuMO

As organizagdes actuais, em geral, e as Instituicbes de Ensino Superior, em
particular, produzem e manipulam grandes volumes de informagao.

Neste trabalho é estudada a implementagcdo de um Data Warehouse para uma
Instituicdo de Ensino Superior, com vista a permitir dota-la de uma ferramenta analitica
para auxiliar os seus decisores no processo de tomada de deciséo.

Para demonstrar que esta abordagem tem vantagens para os elementos da
organizagdo que necessitam de tratar a informagdo, aumentando a qualidade e
facilidade de acesso a mesma e maximizando o tipo e a quantidade de analises que
podem efectuar aos dados, foi desenvolvido um protétipo com base na arquitectura
BUS e na modelagéo dimensional.

A solucdo desenvolvida consiste numa ferramenta que torna possivel o acesso a
informagao por utilizadores ndo técnicos, garantindo assim uma maior autonomia face
aos recursos humanos informaticos da organizacao.

No final, s&o apresentados os resultados obtidos pela utilizagdo do protétipo.

Palavras-chave
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A DATA WAREHOUSE IMPLEMENTATION STUDY FOR A HIGHER
EDUCATION INSTITUTION

ABSTRACT

Nowadays organizations in general and higher education institutions in particular
produce and manage high volumes of data.

In this work, we study a Data Warehouse implementation for a higher education
institution, in order to endow it with an analytical tool that assists its managers in the
process of decision making.

To demonstrate that this approach has advantages for the people in the
organization that need to treat the information, increasing the quality and easiness of
access to that information and maximizing the type and the amount of analyses that
can be made to the data, a prototype was developed based in the BUS architecture
and in Dimensional Modeling.

The solution developed consists in a tool which enables the access to information by
non-technical users, therefore allowing an increased independence from the
organization’s technical IT staff.

Keywords

Data Warehouse
Information System

Dimensional Model

Vii



viii



A presente proposta de Dissertagdo de
Mestrado preenche o requisito parcial para a
obtengdo do grau de Mestre em Engenharia
Informatica, na Universidade de Evora.

Agradecimentos

Aos meus pais
A Filipa Pires

Ao Professor Doutor Jodo Vinagre Santos






iNDICE

T INITOAUGEO ...ttt 1
1.1 APrESENEAGAOD. ..ot 1
1.2 OBJECHVOS ..ot 2
T ESHUIUIA ... 3

2. Fundamentacao (considerag0es teOrCas)............vvvvuueeiiiiieeeee e 5
2.1 Sistemas de INfOrMagA0 ...........c.ooiiiiiiiiiieceeeee e 5
2.2 Sistemas TranSacCCiONAIS ............ccueeirieiiiiieieie et 8

ERP — Enterprise Resources Planning...............ccccooooviiiieieiiiiee e, 9
2.3 Sistemas AnalitiCoS.............ccceiiiiiiiiieeee e 10
O Data War€hOUSE .............oiiiiiiiiiiiiie e 12
ATQUItECIUIA ..., 14
COMPONENEES ...ttt 17
2.4 O Modelo DIMenSioNal..............cooiiiiiiiiiiee e 19
Processo de NEJOCIO. ...........oooeiiiiiiieeiee e 21
Tabelas de Factos..........coooiiiiiiii e 23
TiPOS @ FACLOS ... 23
Chaves na tabela de Factos ............cccoovieiuiiiiiiiieccce e 25
Tipos de tabelas de Factos...............ooooiiiiiiiiiiieeee 25
Tabelas de factos sem Factos ............ccceviiieiiiiii i, 27
Tabelas DIMENSE0 ..........ccccuiuiiiiiiiiie et 28
HIBIarqUIAS ..o 29
Dimensdes de alterag@o lenta ...................cooooveiiiiiiiiiieeee e 32
MiINIdIMENSOES.......cc.ooiuiiiiiie it 34

A DImMeNSE0 Data.............ooceeiiiiiiiiieee e 34
Dimensdes “role-playing”............cooouieieeiiie e 36
Dimensdes degeneradas..............cocveeeveveeeeeeeiieeeeee et 37
Dimenséo floco de neve (snowflaking, em inglés).................ccccveeeiveeennnnnne. 37
As Datas no Modelo Dimensional..............cccueeveiiiieiinieiiic e 38

3. O ProblEMA ..o e e 39
A MOIVAGAO ... 39
3.2. Caracterizagdo do sistema existente ................cccoooovieiiiicciii e 41

Xi



Componentes do Sistema de Informagao.............ccoceeieiiiiiiiiniiii 44

4. O Modelo DESENVOIVIAO .........ooeeriiiiiiiiiiiiciiiiiie e 49
4.1. Construgdo do Modelo Dimensional .............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiic e 50
Planeamento e Gestdo do Projecto...........eeeieeiiriiiiiniiiiiceee e 51
Definigdo dos requisitos do NEGOCIO............ueiiiiiiiiiiiiie e 54
Amatriz BUS inicial ...........oooiiiiiie s 60

EiXO A€ DATOS......cciiiiiiiiiee et e 62
Modelagdo DImeNnsional.............ccooo i 62

4.2. Construcao do Protdtipo ..........ooiiiiiiiiiiie e 77
EiXO A€ DadOS ..o 78
Configuragdo e Desenho FiSICO...........ooviviiiiiiiiiieiiiie e 78

Area de Estagio € DesenvolVIMENnto ...............c.oooeveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 89

EiXO TECNOIOGICO .....cevueeieeeeeeeeeeeeeee e e 95
EiX0 ANAIItICO ... 97
IMPIEMENTACAO. ... ..oeiiiiiiiiiiieee e 98
Manutengao € CreSCIMENTO ........ooiiiiiiiiiiiie e 98

5. Apresentacdo de Resultados .............ooooiviiiiiiiiiiiei e 99
5.1. Cas0 de €StUAO..........ooiiiiiiiie e 99
5.2. Andlises efectuadas.............coccueiiiiiiiiiiiiiiiic 105
6. Conclusdo € estudos fUtUTOS .........oooouiiiiiiiiiiiee s 107
6.1. EStUdOS FULUIOS.....ooiiiiiiiie e 109

T REfEIENCIAS .....coiiiiiiiiiieee e 111
AANEXOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e et ae e e et e e e e e e e e na b bt e e bt e e e e e et e e e e e e et e e e e eabe e e e s eaaes 115
|. Scripts de criagdo do Data Warehouse.................ccceiiiiieiiiinie i 115

II. ETL — Gréficos de transformagao ..o 121
IIl. Bases de dados relacionais ............cccceeeviiiiiiiiiiiiiniiice e 129

Xii



INDICE DE FIGURAS

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1 — Relagdes entre dados, informagéo e conhecimento ................ccccoooveeeei.. 6
2 - Sistema de infomacgéao e seus utilizadores..............c..cccoeeeeeeiiiiiiiii 8
3 — Exemplo de uma tranSacgaio ............cccueeeuiiieeiiiiieeecceeee e 9
4 — Relagdo entre OLTP @ OLAP ... 11
5 — Distribuigdo por regido geografica de vendas de Bl em 2006.................... 13
6 — Exemplo de umesquema BUS..............ccooooiiiiiiiiiiiic e 15
7 — Componentes do Data Warehouse..............ccc.ooovvviiiiiiiiieeeee e 18
8 — Exemplo de um esquema em estrela...............ccccoeeveiiiiiiiiiiii 20
9 — Estrutura Ri€rarqUICA .............oumeieieieiiiee e 21
10 — Processo de requisicdo de material....................ccoooeeiiiiiiiiiice 22
11 — Exemplo de uma Tabelade Factos ................ooooeioiiiiiieieeeeee 23
12 — Tabela de Factos de sumarizagdo acumulada..................cc......ooovennnn... 26
13 — Tabela de factos sem factos (para registo de ocorréncias)...................... 27
14 — Exemplo de uma tabela DIMeNS&0 ..................oooiiviiiiiieceeeeeeee, 29
15 — Estrutura hierarquica com profundidade fixa...................cooeoeeiiiii. 29
16 — Exemplo de hierarquias paraadimensdoData....................ccccoveveeeennn. 30
17 — Hierarquia no modelo relacional (normalizada).................cccccoeevveeennnn.. 31
18 — Estrutura hierarquica com profundidade variavel..........................cc......... 31
19 — Exemplo de uma Minidimens&0...............ccccoceecviieiieciiicceeeeeee 34
20 — Exemplo de dimens&o Role Playing ...........cccccveviiiiiiiiii e 36
21 — Exemplo de dimens&o em flocode neve .............cccccoeeeeviiiiiiccciccccnne . 37
22 — Dimenséo outtrigger “regido NUTS II” para a Dimenséo Aluno................ 38
23 - Diagrama conceptual da arquitectura do Sl..............ccccooeieiiiierieiieen.. 43

Xiii



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Xiv

24 — Diagrama de Use Cases do médulo Gestdo de Recursos Humanos....... 46
25 — Diagrama de Use Cases do médulo Gestdo Académica ......................... 47
26 — Diagrama de Use Cases do médulo Produtos e Servigos........................ 48
27 — Diagrama de Use Cases do médulo Servigo Docente ............cccceeeeeeee. 48
28 — Ciclo de vida do desenvolvimento dimensional da organizagéo............... 50
29 - Fluxograma da definigdo de requisitos de negocio ...........ccc.cceecvereeennen. 54
30 — Organograma da ESTBarreiro/IPS ...........ccoooiiiiiiiiie, 55
31 — Diagrama UML com Use Cases para o Data Warehouse....................... 58
32 —Matriz de prionitiZaGa0.............uuiiiei e 61
33 — Estrutura organizativa por Areas Cientificas...............c.cccoceevevereeiiennns 66
34 - Modelo dimensional inicial do processo "Percurso Académico"............... 70
35 — Tabela Ponte para a dimensao Corpo Docente..........c..coooeeiiiiiiiiiiiiinnnnns 76
36 — Modelo Dimensional para o processo de negécio "Percurso Académico" 77
37 — Agregacao Semestral — por nimero de inSCrigao ............cooovvvuvineenenennee. 87
38 — Agregacdo Semestral (detalhe por tipo de Inscricdo/avaliagéo)............... 87
39— Processo ETL = Nivel 1 ... ..o 90
40— Processo ETL = Nivel 2. ... 91
41 — Processo ETL — Nivel 3 (DIMEeNSOES) ........covvveeeeieiiiiiieieiiiiiiiee e 92
42 — Processo ETL - Nivel 3 (Area de eStagio)............cooveveveeeeeceeecieeeinn 93
43 — Processo ETL - Nivel 3 (Tabelade factos) ..o 94
44 — Arquitectura técnica do modelo desenvolvido................ooociiieiiiiiiinenneen. 96
45 — Componentes de Bl do Microsoft SQL Server 2008 .............c.ccooiiiienen. 97
46 - Integragéo do Sharepoint no Bl da Microsoft ...............ccccccoiiiiniiiin, 99
47 — Ligacao do Excel ao Analysis ServiCes..........cccouveveiviiiimieiieeiceeninn, 100



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

48 — Portal Sharepoint da ESTBarreiro/IPS.............c.c.c.ooooeiiiiiieiieeieeee 100
49 — Barra de navegagdo do Portal .................cooeeiiieiee e 101
50 — Ligagbes automaticas ao Data Warehouse................ccccooovveeeeeeceeenn.. 101
51 — Livro de Excel com conexao ao Data Warehouse..................c....cc......... 102
52 — Exemplo de analise de dados em EXCel ...........ccooooviiiveiiieiiieeeeeeeen, 102
53 — Grafico exemplo de analise de dados em Excel ..............cccooeeeveneeennn... 103
54 — Gravacgéao da folha de Excel nos servigos de Excel...................ccccoee.... 103
55 — Publicagéo do objecto de Excel noportal ...........ccoooovveviieieeeee. 104
56 — Apresentagdo dos resultados no portal..............cc.oooveevveiiieeiiiieeeeee 104
57 — Modelo 46: Ficha estatistica da Unidade Curricular............................... 105
58 — Evolugéo dos resultados por Unidade Curricular....................ccccccoeen.. 106
59 — Distribuicdo de inscrigdes por ano 1ectivo ..............ccooeeeeeieeieeceecee. 106



XVi



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 — Vendas mundiais de sistemas ERP a empresas médias....................... 10
Tabela 2 — Receitas mundiais de venda de ferramentas de Bl................................ 12
Tabela 3 — Aspectos principais dos modelos de Bill Inmon e Ralph Kimball........... 16
Tabela 4 — Exemplos de aditividade em factos.................ooooiiiiieiieiieeeeeee 24
Tabela 5 — Exemplo da Dimenséo Funcionario com uma alteragdo Tipo 1 ............ 32
Tabela 6 — Exemplo da Dimensédo Funcionario com uma alteragdo Tipo 2 ............ 33

Tabela 7 — Exemplo da Dimenséo Unidade Curricular com uma alteragéo Tipo 3 .33
Tabela 8 — Exemplo de registos para a DimensdoData..................ccoccceeeeveeennn... 35

Tabela 9 — Vendas mundiais de plataformas de Data Warehouse por fabricante... 41

Tabela 10 — Identificacdo de Use Cases por Actor.............cccooeveiiiiiiiiiiiiiiiiin 45
Tabela 11 — Plano de execugao do projecto.............ooeeeeeiiiiiiioe e 53
Tabela 12 — Lista de principais entrevistas para desenvolver o modelo ................. 56
Tabela 13 — Resumo dos temas de andlise identificados .....................cc..cceeeen. 57
Tabela 14 — Identificagdo dos Processos de negolcio.............cccvvevveceiiiieiicinenn. 59
Tabela 15 — Matriz BUS Inicial .............ooooiiiiiii e 60

Tabela 16 — Atributos da dimens&o "Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagédo"...... 68

Tabela 17 — Lista de Dimensdes do Processo de negécio "Percurso Académico” . 69

Tabela 18 — Factos do processo de negécio “Percurso Académico” ...................... 69
Tabela 19 — Atributos da Dimens&o Data..............ccccoeeeeeiieiiicceccece e 71
Tabela 20 — Atributos da Dimens&o Semestre .............ccccuvevveeieeieceecieeeecee, 7
Tabela 21 — Atributos da Dimens&o Professor .............ccccoevvveeciieciccieeeeceee. 72
Tabela 22 — Atributos da Dimens&o AlUNO .............cccoeeeiiiieiiiicecceceeeeeeeee 73
Tabela 23 — Atributos da DImens&0 CUrSO ............cccceeevveeeeiiiece e 74

XVii



Tabela 24 — Atributos da Dimensao Tipo de Inscri¢do e Estado de Avaliagéo........ 74

Tabela 25 — Atributos da Dimens&o Area Cientifica ................cccocoeericeicern. 75
Tabela 26 — Atributos da Dimens&o Unidade Curricular..................ccccoooiiininnn. 75
Tabela 27 — Dimenséo Data: tabela fisica...............ccocooi i 80
Tabela 28 — Dimens&o Area Cientifica: tabela fiSica .............c.cccooerernicinnnee 81
Tabela 29 — Dimensdo Semestre: tabela fisica .............cc.cccoiiiiiii, 81
Tabela 30 — Dimensao Unidade Curricular: tabela fisica ...................ccooii 82
Tabela 31 — Dimensao Tipo Inscricdo e Estado de Avaliagéo: tabela fisica ........... 82
Tabela 32 — MiniDimenséo Curso: tabela fisica.................ccccooiiiii 83
Tabela 33 — Dimensao Aluno: tabela fisica ...........ccccccoiiiiiiiiiiii 83
Tabela 34 — Dimensao Professor: tabela fisica ..., 84
Tabela 35 — Dimenséo Corpo Docente: tabela fisica...............coooinn 85
Tabela 36 — Tabela de Factos do modelo desenvolvido..................ccccocein. 85
Tabela 37 — Tabela de Auditoria...........cccccoviiiiiiiiiiiii e 88

XViii



1. INTRODUGAO
1.1 APRESENTA(}AO

As tecnologias de informagdo sdo uma ferramenta cada vez mais importante no
seio de uma organizagdo, na medida em que suportam ou apoiam o funcionamento
das suas mais variadas areas de negdcio, influenciando o modo como as tarefas séo
desempenhadas e, consequentemente, os resultados dai obtidos. A importancia que
colocamos na gestdo deste recurso devera rivalizar com a gestdo de outros recursos
fundamentais como os recursos financeiros, os equipamentos ou mesmo 0s recursos
humanos da organizagdo. Por outro lado, a velocidade a que o mundo “corre”
actualmente faz com que os gestores ndo tenham um minuto a perder nas decisdes
que necessitam tomar.

Desta forma, o modo como gerimos este “precioso” recurso pode determinar o
sucesso ou fracasso do negoécio. As Instituicdes de Ensino, e particularmente as de
Ensino Superior, ndo sdo excepgdo. E necessario garantir que a informagao é tratada
de uma forma coerente de acordo com as necessidades de cada elemento da
organizagao, garantindo o facil acesso ndo s6 a informagdo mais actual mas também a
armazenada ao longo do funcionamento do negécio. Isto significa que cada elemento
deve ser munido da informagéo necessaria para desempenhar o seu papel no negécio
da forma mais eficaz e eficiente possivel, pois assim ele préprio se torna um ponto
forte da engrenagem e ndo mais um gréao de areia que Ihe cause entropia.

Esta necessidade aumenta a medida que se sobe na hierarquia da organizagéo,
pois com o aumento de importancia dos elementos para a mesma, aumentam também
as consequéncias que uma decisao errada pode acarretar.

Esta dissertacéo aborda o desenvolvimento de um Data Warehouse aplicado a uma
Instituicdo de Ensino Superior. E objectivo demonstrar que esta abordagem tem
vantagens para os elementos da organizagdo que necessitam de tratar a informagéo,
aumentando a qualidade do acesso a mesma e maximizando o tipo e a quantidade de
analises que podem efectuar aos dados. A solugdo desenvolvida consiste numa
ferramenta para auxiliar os gestores da organizagdo no processo de tomada de
decisdes, através da analise cuidada da informagéo disponivel.

As Instituicdes de Ensino Superior produzem informagédo de um conjunto de areas
muito alargado, onde podemos destacar a area financeira, a area relacionada com a
gestdo do pessoal, a area relacionada com os produtos e servigos oferecidos pela
instituicdo e a gestdo da informagao académica dos seus “clientes”. Dado o leque t&o
diverso de temas e areas abrangidas, é sobre esta Ultima area de actividade que este
trabalho se ira focalizar em termos de desenvolvimento do protétipo: a informagao
académica dos alunos, com especial enfoque sobre a informagédo que permita analisar
0 seu sucesso/insucesso escolar.
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Para construir este Data Warehouse foi utilizado o modelo dimensional
desenvolvido por Ralph Kimball (Kimball & Ross, 2002), que consiste numa
arquitectura de organizagdo da informagéo que permite construir os varios data marts
que possam compor o Data Warehouse. Estes Data Marts séo constituidos por tabelas
de factos e tabelas de dimensdo, responsaveis por conter, respectivamente, os
atributos numéricos mensuraveis e os dados textuais descritivos do negdcio.

O sistema que fornece os dados ao data warehouse é um sistema de informagéo
baseado num conjunto de bases de dados relacionais, desenvolvidas a medida para a
Instituicdo de Ensino Superior, envolvendo também uma componente de integragéo de
dados dispersos pelas varias areas de negécio da organizagdo e cujo formato
(ficheiros de folha de calculo, documentos de texto, etc.) ndo se encontra estruturado
ao nivel das bases de dados.

As bases de dados relacionais utilizadas pelo Sistema de Informagédo foram
desenvolvidas utilizando o motor de bases de dados Microsoft SQL Server. O protétipo
desenvolvido para o Data Warehouse utilizou o pacote de ferramentas de Business
Intelligence da Microsoft (também designado por Bl). Este pacote é constituido por trés
ferramentas que iremos abordar no capitulo 4, sobre o modelo desenvolvido, e que
permitem:

¢ O desenvolvimento da solugao analitica de Data Warehouse;
e Elaboragao de relatérios;
e O desenvolvimento de aplicagbes de integragéo de sistemas heterogéneos.

Quanto a front-end do protétipo, foi utilizado o portal Microsoft Office SharePoint
Server 2007 (MOSS 2007). Por ultimo, as andlises de dados foram efectuadas
utilizando o Microsoft Office Excel, na versdo 2007. Estas ferramentas serdo
abordadas em detalhe no Capitulo 5, destinado a apresentagéo de resultados.

1.2 OBJECTIVOS

Como anteriormente referido, o objectivo deste trabalho é desenvolver um Data
Warehouse para uma Instituicdo de Ensino Superior. A instituicdo utilizada como
modelo para o desenvolvimento do Data Warehouse € a Escola Superior de
Tecnologia do Barreiro, do Instituto Politécnico de Setubal — adiante designada por
ESTBarreiro/IPS.

Sao objectivos especificos a atingir com este trabalho:

e Estudar o modelo de dados a implementar para a constru¢do do Data
Warehouse,

e Criar uma ferramenta que permita fornecer os dados necessarios ao processo
de decisdo, disponibilizando a informagdo de uma forma que se pretende
simples e organizada, coerente com este tipo de sistemas;
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e Validar os dois pontos anteriores através do desenvolvimento de um protétipo.

Com vista ao desenvolvimento deste projecto, foi efectuado um estudo que
envolveu desde o levantamento das necessidades da Instituicdo ao nivel do
armazenamento de dados - analisando o conjunto de bases de dados relacionais
existentes que compdem o sistema de informagédo transaccional existente - e das
decisbes que frequentemente sdo tomadas, até a especificagdo do modo como a
informagé&o circula entre os varios intervenientes nos processos de decisdo. Para o
efeito foram conduzidas varias entrevistas aos responsaveis dos varios departamentos
que, em conjunto com as técnicas de construgdo de Data Warehouses, permitiram
identificar os processos de negécio mais importantes para a organizacdo e que
importam modelar.

1.3 ESTRUTURA

Em termos de estrutura, este trabalho esta dividido em 5 partes. Em primeiro lugar
é feito um enquadramento tedrico onde se caracterizam os sistemas de informacgéo
actuais nas instituicdes de Ensino Superior. S3o apresentados os sistemas
transaccionais (OLTP — On-Line Transaction Processing) e analiticos (OLAP — On-Line
Analytical Processing), discutindo-se a sua aplicagdo. E também apresentado o
modelo dimensional, abordando os fundamentos teéricos da sua implementacao.

No capitulo seguinte apresenta-se o problema que este trabalho pretende abordar e
contribuir para a respectiva solugéo, a disponibilizagdo da informagcdo a quem dela
necessita para a tomada de decisbes cada vez mais informadas. E feita a
caracterizagéo do sistema existente, baseado no modelo transaccional, explicando de
que forma este vai ser utilizado para a construgao do protétipo de Data Warehouse.

Em seguida, apresenta-se o modelo desenvolvido, caracterizando detalhadamente
todas as suas componentes e explicando as fases do seu desenvolvimento. E
apresentado o protétipo desenvolvido.

Por ultimo, sdo apresentados os resultados obtidos utilizando um caso de estudo
baseado no protétipo desenvolvido e as varias analises efectuadas aos dados obtidos.
E apresentada a conclus&o do trabalho e delineado o trabalho futuro.
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2. FUNDAMENTAGAO (CONSIDERAGOES TEORICAS)
2.1 SISTEMAS DE INFORMAGAO

A informag&o é um recurso fundamental para qualquer organizagdo. A capacidade
de gerir este precioso recurso permite atestar a capacidade para enfrentar os desafios
com que as organizacdes se deparam.

As instituicdes de Ensino Superior ndo sdo excepgdo. Constantemente recolhem e
armazenam elementos relacionados com o0s mais variados aspectos do seu
funcionamento, de forma a conseguir acrescentar valor as decisées que tomam e
melhorar o servigo prestado aos seus utentes. E é na forma como posteriormente sdo
tratados os elementos recolhidos que pode estar a diferenga entre tomar uma decisédo
acertada ou escolher um caminho menos certo.

E aqui que actuam os sistemas de informac&o, na recolha dos dados da forma mais
completa e robusta, no tratamento e organizacdo desses dados de uma forma eficaz,
e na disponibilizagdo do resultado desse anterior tratamento a quem deles necessita,
no momento em que necessita. Segundo Turban e Rainer (2009), os sistemas de
informagao tém como objectivo apresentar a informacao certa as pessoas certas, no
tempo certo, em quantidade certa e no formato correcto.

No entanto, ao falarmos de sistemas de informagdo, rapidamente sentimos
necessidade de definir alguns conceitos fundamentais. E comum, quando se discutem
sistemas de infomagdo, ouvir falar em termos como dados, informagdo ou
conhecimento. Estes termos, embora normalmente interligados, sdo de natureza
diferente e podem ser definidos de varias formas. Uma definicdo genérica é proposta
por (Turban & Aronson, 1997):

e Dados — sdo os factos sobre as coisas, eventos, actividades e transacgées que
sdo registados, classificados e armazenados mas que ndo estdo organizados
de forma a possuir um significado especifico. Os dados podem ser numéricos,
alfanumeéricos, figuras, sons ou imagens;

¢ Informagéo - a informagéo surge quando os dados sao organizados de forma a
ter significado para o seu recipiente. Pode dar-nos a conhecer algo de novo ou
confirmar suspeitas ja existentes sobre determinado aspecto do negécio;

o Conhecimento — consiste em dados organizados e processados para fornecer
compreensdo, experiéncia, aprendizagem acumulada e qualificagao técnica a
medida que os mesmos se aplicam a um problema ou actividade corrente. O
conhecimento pode traduzir-se como a aplicagdo dos dois topicos anteriores
em conjunto para a tomada de uma decisdo.

A informagéo é também definida por Peter Drucker (1988) como “dados dotados
com relevancia e funcionalidade”, as organizagdes transformam os dados em
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informacgéo dotando-os de um contexto que permita a sua analise com significado. Por
exemplo, o registo de um conjunto de notas armazenado num determinado suporte
fisico sem qualquer relacionamento ndo passa de um conjunto de dados. Mas se
existir a relagdo com outros dados como por exemplo os alunos que obtiveram essas
notas, as unidades curriculares associadas, o tipo de exame realizado, etc. permite
tornar este conjunto de dados em informagdo. A analise efectuada a evolugéo das
notas a uma unidade curricular pode resultar num processo de aquisicdo de
conhecimento sobre determinado aspecto ou actividade em estudo. A Fig. 1 apresenta
a evolugéo do processo que permite transformar dados em conhecimento.

efacilmente capturados

efacilmente
Dados estruturados
(Observagdes simples dos 'facilmen'te.
estados do mundo) transferiveis
ecompactos,

quantificaveis

*Requer meio de analise
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funcionalidade) humana
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Fig. 1 = Relag6es entre dados, informacéo e conhecimento
(Pearlson & Saunders, 2009)

Os Sistemas de Informagéo (adiante designados por Sl) surgiram na década de 60
e comecaram por ser utilizados para satisfazer as necessidades internas das
organizacdes. Saunders e Pearlson dividem a evolugédo dos Sl em 5 eras (Pearlson &
Saunders, 2009). Em primeiro lugar (Era |, década de 60) pretendeu-se automatizar os
processos manuais realizados normalmente em papel e reduzir os custos relacionados
com os produtos e servicos transaccionados — os modelos de informagdo eram
centrados nas aplicagdes e os sistemas utilizados eram os mainframes. Depois, na
década de 70, Era Il, surgiu a necessidade de aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade das decisbes aumentando a informagéo disponivel aos decisores — os
modelos de informagéo passaram a ser orientados aos dados. Na Era lll, década de
80, a preocupacgdo passou a ser a vantagem competitiva face a concorréncia, visto a
construgédo de Sl estar ja disseminada nas organizagdes, comecgou a olhar-se para o
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S| como ferramenta estratégica da organizagdo e o enfoque passou a ser o aumento
da contribuicdo do individuo e do grupo para a organizagdo. Na década de 90, Era IV,
o Sl reforgou a sua importancia estratégica, passando a ser utilizado como ferramenta
para transformar a forma de fazer negécio da organizagédo, o enfoque passou a ser o
processo de negocio e o sistema passou a possuir uma inteligéncia distribuida,
baseada numa arquitectura cliente-servidor. Finalmente, na Era V, que comeg¢a na
década de 2000, o papel principal dos Sl passa a ser a criagédo de valor, o0 modelo de
informagdo passa a ter uma orientagdo para o conhecimento e a preocupacido da
organizagido passa a ser a relagdo com o cliente. A tecnologia dominante passa a
estar centrada na internet e a arquitectura do sistema comega a utilizar inteligéncia
ubiqua'.

Esta evolugéo permite observar que os S| desempenham um papel cada vez mais
vital no funcionamento da organizagdo, o que conduz a sua correcta gestdo a uma
vantagem competitiva sobre a concorréncia.

Mas se a maior parte das organizagées, de uma forma ou de outra, hoje possuem e
utilizam sistemas de informacéo, torna-se relevante perceber de que forma é que essa
vantagem competitiva se traduz. E a resposta esta na forma como os sistemas de
informacao sao utilizados: podemos ter o equipamento mais sofisticado do mercado
que, se ndo o utilizarmos da forma correcta e explorando todas as suas capacidades,
nao iremos tirar partido da vantagem que a partida pareciamos ter.

Quer isto dizer que s6 a eficiente e eficaz utilizagao dos recursos de informagao de
uma organizagao pode tornar o seu sistema de informagdo uma capacidade competiti-
va sobre os seus concorrentes. A Fig. 2 apresenta as componentes de um S| de uma
organizacgdo, apresentando a relagdo dos seus colaboradores com o mesmo. O S| é
composto por varias componentes ou médulos separados por area funcional na parte
superior da piramide e na base temos os sistemas transaccionais e eventual ERP
(sigla para Enterprise Resurces Planning — estes sistemas serdo abordados no
préoximo subcapitulo, Sistemas Transaccionais) que permite a integragdo de todas as
componentes do Sl. Nas laterais da piramide podemos analisar a direita os varios tipos
de colaboradores dentro da organizagéo e, a esquerda, as respectivas ferramentas do
Sl com que cada um desempenha as suas fungdes. A medida que nos aproximamos
do topo, as ferramentas utilizadas passam de operacionais a um cariz mais analitico,
como poderemos analisar na Fig. 2.

' A computagdo ubiqua é uma area integradora de varias competéncias — programagao,
engenharia de software, sistemas de informacgdo, inteligéncia artificial, redes, sistemas
distribuidos, etc.

Pagina | 7



[ Dashboards Direcgéo - decisGes estratégicas \

Expert Systems, Dashboards, Bl, \\ Gestores de topo - trabalham o

Q
<L
33
3 Office conhecimento
z \
(G}
x o
o o o
< BI, Dashboards, Expert Systems, Sl \ Gestores intermédios - s
a area funcional, Office / A\ decisGes tacticas @
® / \ 9
E < /8] 81 e (B
z / © (S \ o
[72] / £ © \ Py
] Dashboards, Expert Systems, /3 o \ Gestores de base - m
< : " / T © o \ S S 2]
w S| area funcional, Office b’b / po O S\ decisdes operacionais
k /8 < 2\ %
o) e A < < 5\ % -
o / 3 - 2 \ <
> /8 7 D\ %
7] : / (] Q o\ =

Sl 4rea funcional, /@ o v \ 2 Manutengo,

Office /& % = ® administrativos

Sistemas ERP - Enterprise Resource Planning

Sistemas transaccionais - OLTP

Fig. 2 - Sistema de infomacao e seus utilizadores
(adaptado de Turban & Rainer, 2009)

2.2 SISTEMAS TRANSACCIONAIS

Nas organizagées em geral e nas instituicbes de Ensino Superior em particular
ocorrem centenas (ou mesmo milhares, dependendo da dimens&o) de transacgdes por
dia. Entenda-se por transacgdo todo o evento que produza qualquer dado com
relevancia para o negécio e interesse de recolha e armazenamento numa base de
dados, ou noutros tipos de ficheiros transaccionais.

Os sistemas transaccionais ou OLTP — On-Line Transaction Processing sdo, como
o proprio nome indica, sistemas orientados a transacgao, isto é, sdo desenvolvidos
com o objectivo de registar as operagdes isoladas, efectuadas no dia-a-dia pelos
varios sectores da organizagdo, como por exemplo o registo de inscricdo de um aluno
a uma unidade curricular ou o pagamento de um servigo. Sdo sistemas que garantem
a operacionalidade do negécio, normalmente também designados por sistemas
operacionais. Como a Fig. 2 representa, os sistemas de cariz operacional s&o
essencialmente utilizados pelos colaboradores da base da piramide. Nao quer isto
dizer que a importancia destes colaboradores para a organizagdo seja menor, &
precisamente na qualidade da informacéo introduzida no Sl que esta a sua riqueza: se
nesta fase ndo reduzirmos ao maximo os erros € omissdes de introdugdo de dados, o
trabalho das fases posteriores sera normalmente mais dificultado e as andlises de
informagdo poderdo ndo ter a qualidade desejada ou mesmo ficar comprometidas.
Outro aspecto que permite relevar a importancia dos colaboradores na base da
piramide é o seu contacto directo com os utilizadores e a percepgéo que podem ter de
novos dados que possamos recolher e que permitam enriquecer a qualidade da
analise efectuada.
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Como referido no inicio, os sistemas transaccionais s&o habitualmente de utilizacéo
diaria. Quer isto dizer que a recolha da informacdo é efectuada praticamente em
tempo real, fazendo depender o funcionamento do servico da disponibilidade destes
sistemas. Este aspecto torna o sistema transaccional um factor critico para a
organizagéo, néo s6 em termos do funcionamento do SI como uma ferramenta global
dentro da mesma mas também na relagdo da organizagdo com os seus clientes, pois
o sistema transaccional também tem a funcdo de servir de interface entre a
organizagéo e estes Ultimos (pode nem envolver a presenga de colaboradores da
organizagéo, como por exemplo no caso dos quiosques de aquisigdo de servigos).

As bases de dados mais recentes utilizam normalmente o modelo relacional no seu
desenvolvimento, e devem ser realizadas com vista a optimizar a introdugcdo de
informag&o, minimizando a redundancia (através da normalizagéo) e a garantir a sua
disponibilidade, através por exemplo da utilizagéo de indices e vistas que permitam o
acesso pontual aos registos da base de dados.

ERP - ENTERPRISE RESOURCES PLANNING
Os ERP’s sdo uma ferramenta utilizada para permitir a integragéo dos Sl das varias

areas funcionais da organizagdo. Este problema ocorre normalmente quando o
sistema de informag&o da organizagdo é composto por varios S| de area funcional que
ndo comunicam entre si, quer seja por questdes tecnolégicas ou mesmo como
resultado de um mau planeamento. Este problema tem menor tendéncia para ocorrer
quando o S| da organizagcdo é desenvolvido a medida das necessidades, em que os
varios médulos do Sl que compde cada area funcional sdo desenvolvidos com
comunicagdo entre eles, estando o proprio desenvolvimento de cada um dependente
da forma como os restantes funcionam. Neste caso, o S| da organizagéo funciona
desde o inicio com as funcionalidades que um sistema ERP permitiria usufruir.
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Normalmente os ERP sdo também baseados em sistemas transaccionais
compostos por um repositorio de dados central e varios modulos de software
comunicantes entre si. O quadro abaixo apresenta os 5 principais fornecedores
mundiais de ferramentas ERP nos anos 2005 e 2006, em termos de volume de
vendas, a pequenas e médias empresas (entre 1 e 499 trabalhadores).

Tabela 1 = Vendas mundiais de sistemas ERP a empresas médias

IDC (2007a)
Bt Ve.ndas em 2005 Ve-ndas em 2006 | Share de mercado
(milhdes dolares) | (mithdes délares) em 2006 (%)
SAP 1.926 2.013 22,6
Oracle 813 1.228 13,8
Infor 580 706 7.9
Lawson Software 250 289 3,2
Microsoft 235 288 3,2
TOTAL 3.804 4.524 50,7

2.3 SISTEMAS ANALITICOS

Enquanto os sistemas transaccionais se destinam a assegurar a operacionalidade
do negodcio, os sistemas analiticos permitem colocar os recursos informacionais
produzidos por esses sistemas ao servico dos decisores da organizagéo.
Comummente designados por sistemas OLAP — On-Line Analytical Processing, os
sistemas analiticos surgiram da necessidade de utilizar a informagdo gerada pela
organizacdo para auxiliar os gestores nas suas tarefas de andlise e deciséo
estratégica. Sao ferramentas de analise e ndo ferramentas de registo operacional.

Estes sistemas tém como caracteristica o facto de estarem orientados para o
tratamento de grandes volumes de dados e de necessitarem, na maior parte das
vezes, de utilizar simultaneamente diferentes e diversas fontes de dados para
proceder as andlises desejadas. A utilizagdo dos dados acontece a um nivel de
detalhe completamente diferente dos sistemas OLTP - em vez de se ocupar da
manipulagdo de operagdes atomicas, como por exemplo os items de uma factura, as
bases de dados OLAP analisam informagdo organizada por periodo ou situagéo
especifica da empresa (por exemplo, a evolugdo das notas obtidas a uma unidade
curricular ao longo de um determinado periodo de tempo). Importa também destacar
que as operagdes realizadas sobre OLAP sdo maioritariamente consultas em
deterimento de introdugdes ou alteragdes de dados.

A Fig. 4 apresenta a forma como os dois sistemas se relacionam.
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Fig. 4 — Relacao entre OLTP e OLAP
(Caldeira, 2008)

Dada a sua diferenga face aos sistemas operacionais de transaccgdo, as bases de
dados OLAP necessitam de possuir uma organizagdo da informagdo também
diferente, que permita armazenar grandes volumes de informagdo mas ao mesmo
tempo possibilite a sua consulta de uma forma que se pretende eficaz, robusta e o
mais simples possivel.

De acordo com Cortes (2005), existem algumas situagdes que devemos evitar e
que podem ocorrer se optarmos por construir um sistema analitico baseado numa
base de dados de cariz operacional:

¢ Incapacidade de integragdo — o nivel de detalhe pretendido é diferente nos dois
sistemas;

o Comprometimento do desempenho do sistema operacional — ao passar a ter de
lidar com interrogagdes de cariz analitico a performance baixa, pois o sistema
esta optimizado para interrogagdes delimitadas;

e Incapacidade de utilizar outras fontes de informagéo para proceder a analise —
um sistema analitico agrega normalmente informagdo transversal a toda a
organizagéo, sendo possivel essa informagdo existir em diferentes sistemas
transaccionais ou mesmo em fontes de dados n&o estruturadas como ficheiros
de texto ou tabelas de folha de calculo.

Podemos ainda acrescentar aos pontos anteriores as questdes de seguranga:
quem utiliza os sistemas analiticos sdo, como vimos na Fig. 2, os directores e
decisores de topo da organizagdo, enquanto os sistemas transaccionais podem ser
utilizados por todos os outros colaboradores. Se o sistema transaccional se “misturar”
com o analitico, sera mais dificil conseguir um controlo eficaz sobre quem acede a que
informacao.

Pagina | 11



De entre as ferramentas que podemos utilizar para construir um sistema OLAP
podemos encontrar o Data Warehouse, objecto de estudo desta dissertagdo. A
informacdo das vérias fontes de dados utilizadas pela organizagdo é recolhida,
organizada, transformada de modo a ter um sentido I6gico para a(s) actividade(s) que
se deseja(m) analisar, limpa de erros que possam existir e carregada no Data
Warehouse, que por sua vez ira funcionar como input para as ferramentas de andlise
que a organizagdo utilizar, como por exemplo os sistemas de apoio a decisdo ou as
ferramentas de Business Intelligence (também designadas por Bl).

O DATA WAREHOQUSE

O Data Warehouse surge assim como a ferramenta utilizada para permitir a
disponibilizagdo da informagcdo aos analistas da organizagdo. O interesse ou
preocupagéo do analista ndo é o registo de uma qualquer operacgéo isolada ou a forma
como a organizagado realiza uma qualquer tarefa mas sim o estudo da evolugéo de
determinada componente ou processo da organizagdo. Para tal & necessario que, em
primeiro lugar, possamos combinar informagéo das varias fontes disponiveis para o
negocio, quer sejam fontes internas ou externas?, e em seguida devemos conseguir
tratar essa informagdo para que a mesma tenha um significado légico e coerente. Por
ultimo, devemos disponibilizar aos decisores esse conhecimento de uma forma
simples de perceber e de facil acesso.

A Tabela 2 apresenta as vendas mundiais de ferramentas de andlise de dados,
divididas por dois grandes grupos: as ferramentas de consulta, relatérios e analise e
as ferramentas de analise avangada.

Tabela 2 - Receitas mundiais de venda de ferramentas de Bl

IDC (2007b)
Receitas Quota Crescimento
(milhdes de doblares) (%) (%)
2004 2005 2006 | 2004 | 2005 | 2006 | 2004-2005 | 2005-2006

Ferramentas
de consulta,
relatorio 6 4.0049 | 4.487,6 | 5.008,5] 79,5 | 80,0 80,1 12,1 11,6
analise
Andlich 10319 | 1.1186 | 12446 | 205 |200 |199 |84 11,3
avangada e S T J : ) ) )
TOTAL 5.036,7 | 5.606,2 | 6.253,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 11,3 11,5

No primeiro grupo estéo incluidas as consultas ad-hoc, os dashboards, servidores
OLAP e Data Warehouses, Data Marts, etc. O segundo grupo inclui as ferramentas de
data mining e software estatistico, tecnologias como as redes neuronais, indugdo de

2 Segundo Turban e Aronson (1997), as fontes de informag&o podem ser a) internas —
sistemas transaccionais da organizagdo ou b) externas — informagdo de fontes externas a
organizagao (ex. INE, DGES,etc.).
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regras e clustering. Como podemos verificar, estas tecnologias crescem de uma forma
sustentada, apresentando um aumento percentual de cerca de 12% ao ano.

No grafico da Fig. 5, podemos observar a distribuicgdo mundial em termos
geograficos das vendas da Tabela 2, o que permite interpretar os valores de uma
forma contextualizada.

AsiafPacific
(10.3%)

Americas (52.8%)
EMEA (36.9%)

Fig. 5 - Distribui¢do por regiao geografica de vendas de Bl em 2006
IDC (2007b)

O Data Warehouse possui um conjunto de caracteristicas importantes (Misner,
2009; Turban & Rainer, 2009):

Histérico — a informagéo no Data Warehouse resulta do registo de funcion-
amento da organizagdo ao longo do tempo nas diferentes areas de negocio ou
processos em analise, a informagcéo é normalmente armazenada por varios
anos. Torna-se assim possivel construir uma base histérica que permite
estudar comportamentos, evolugdes ou até efectuar previsées. A utilidade da
informagé&o e importancia do Data Warehouse aumenta com o decorrer do
tempo pois as analises a efectuar vao dispor de maior base de sustentagao;
Consisténcia — a informagdo do Data Warehouse provém de sistemas
heterogéneos, possivelmente desenvolvidos e mantidos por diferentes equipas
ou empresas. Isto leva a que a mesma informagao possa ser tratada de forma
diferente, por exemplo uma base de dados de pessoal pode tratar o estado civil
utilizando os valores “Casado” e “Casada” enquanto outra utiliza o termo
genérico “Casado(a)”. No Data Warehouse a informagdo é normalizada para
obter consisténcia nos dados armazenados. E nestes casos que surge a
importancia da utilizagdo de normas para classificar os dados sempre que
possivel, como iremos ver mais a frente;

Agregacdo dos dados — num sistema analitico pretende-se analisar a
informagcédo com diferentes niveis de detalhe, como por exemplo as notas de
um semestre ou aproveitamento anual por curso, devendo estas agregagbes
estar pré construidas no Data Warehouse de forma a facilitar a utilizagéo e
potenciar o tipo de analises;
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e Ligacdo a SGBDR - a ligagdo a Sistemas de Gestdo de Bases de Dados
Relacionais e a possibilidade de construgdo do proprio Data Warehouse
utilizando um SGBD permite facilitar o processo de implementa¢cdo do mesmo,
pois ndo s6 o processo de carregamento de informagdo pode ser mais
facilitado, também os custos serdo mais reduzidos face a aquisicdo de
sistemas proprietarios que exigem formagdo e equipamento adicional face ao
gue ja existe na organizagao;

e Forma de organizagdo — a organizagdo € realizada por assuntos ou
caracteristicas do negocio (informagdo disponivel por produto ou por aluno, por
exemplo) que permite apresentar a informagéo relevante para a analise de
dados e o suporte a tomada de decisdes.

ARQUITECTURA

Podemos implementar o Data Warehouse de acordo com duas arquitecturas
distintas (Caldeira, 2008; Ramamurthy, Sen, & Sinha, 2008): o Data Warehouse
Empresarial ou o Data Warehouse composto por Data Marts conformes — também
designada por arquitectura BUS.

O primeiro & proposto por Bill Inmon® (Inmon, 2005) e assenta no conceito de visdo
global da organizagédo: o Data Warehouse € um repositério de dados central Unico,
construido como uma base de dados relacional, normalizada até a 32 forma normal.
Esta arquitectura é também designada por arquitectura top-down, ou seja, a
construgdo do Data Warehouse é elaborada do topo para a base da organizag&o.

Tem a particularidade de ser uma abordagem em que o tempo de desenvolvimento
é elevado: embora, segundo Bill Inmon, a visdo consista em n&o construir o Data
Warehouse baseado na teoria do “Big Bang” (Inmon, 2005), ou seja, construir tudo de
uma vez, a verdade é que a elaboragdo do modelo para toda a organizacdo e a
construgdo do Data Warehouse segundo esta arquitectura € bastante mais
complicado, demorado e consequentemente dispendioso até se obterem resultados.
Por outro lado, a estrutura relacional é demasiado complexa para ser utilizada por
pessoal ndo técnico ou sem formagdo especifica na area das bases de dados
relacionais. O nivel de normalizagédo utilizado é outro factor desfavoravel: o elevado
numero de tabelas que este modelo origina leva a que o numero de ligagdes que €
necessario efectuar para conseguir consultar a informagéo (designadas por join’s),
para além de dificultarem a construgdo das consultas também tém um impacto
negativo na performance das mesmas, principalmente quando estamos a consultar
grandes volumes de informagéo.

® Considerado por muitos como o pai do Data Warehouse por ter sido a primeira pessoa a
utilizar este conceito em 1991 no seu livro “Building the Data Warehouse” (Breslin, 2004;
Caldeira, 2008)
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A outra arquitectura, designada por arquitectura em BUS foi desenvolvida por Ralph
Kimball (Kimball & Ross, 2002) e consiste em elaborar o Data Warehouse como um
conjunto de Data Marts consolidados construidos de forma faseada, representando
cada um um processo de negécio da organizagdo. Esta abordagem é também
designada por abordagem bottom-up, ou da base para o topo (Breslin, 2004), visto
comegar por casos mais ou menos particulares no seio da organizagao (as vendas de
produtos, o percurso académico, etc.), generalizando a medida que sdo adicionados
mais Data Marts a solugéo até se atingirem todas as areas da organizacgéo a incluir no
Data Warehouse.

A arquitectura em BUS* assenta num esquema em estrela em que cada Data Mart
€ constituido por uma tabela central de indicadores ou medidas do negécio — as
tabelas de factos, e um conjunto de tabelas periféricas (formando assim uma espécie
de estrela), com as caracteristicas textuais descritivas do mesmo - as tabelas
dimenséo (Moody & Kortink, 2000).

Py
A 4

[ Venda de produtos ]

[T
Progressao académica
f 3

Aluno Data Turma Hora Produto

Fig. 6 — Exemplo de um esquema BUS

A interligagéo entre os varios Data Marts é efectuada pelas entidades comuns que
existem entre eles e que permite assim construir um BUS de ligacgéo.

Sempre que se efectuem analises envolvendo dados de mais do que um processo
de negécio estamos a tirar partido desta interligacdo. A esta forma de consulta
transversal da informagéo da-se a designacdo de drill-across (ou “escavagéo
transversal”, numa tentativa de tradugéo para portugués). Por exemplo, se quisermos
saber qual o valor médio que o aluno paga de propinas até concluir o curso, temos de
utilizar a dimens&o Aluno que participa no processo de vendas e no processo Percurso
Académico. Em vez de utilizar o modelo relacional como suporte ao desenvolvimento
do sistema, na arquitectura BUS o desenvolvimento dos Data Marts assenta no

* BUS é um termo que deriva da electrénica e que pretende definir uma rede ou caminho
onde vérios equipamentos estdo ligados e que, consequentemente, comunicam entre si
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modelo dimensional, que iremos ver em seguida. Este modelo é mais simples de
utilizar, mais perceptivel pelo utilizador e esta direccionado para a consulta de
informacéo.

Esta arquitectura tem a vantagem de possuir um investimento inicial reduzido, pois
ao permitir a construgdo de forma faseada também permite o investimento faseado e a
apresentacdo de resultados € mais célere (Abraham et al. 2004). Este factor, para
além de facilitar a integragdo dos utilizadores, permite também que desde logo se
comece a testar o funcionamento da sougdo. O processo de constru¢géo de um Data
Warehouse é sempre um processo que resulta de uma abordagem iterativa, em que o
produto final & o resultado de uma série de afinagdes que devem ser feitas com os
utilizadores do sistema. Na Tabela 3 podemos consultar uma comparagdo entre as
duas arquitecturas:

Tabela 3 - Aspectos principais dos modelos de Bill Inmon e Ralph Kimball.
Adaptado de Breslin (2004)

Empresarial Dimensional

Metodologia e arquitectura

Abordagem geral

Top-down

Bottom-up

Estrutura arquitecténica

Data Warehouse empresarial

Conjunto de Data Marts
conformes ligados por um
BUS

Complexidade

Elevada

Reduzida

Comparagao com metodologias
existentes

Desenvolvimento em espiral5

Processo em 4 etapas; deriva
da modelagao relacional

Discussdo do desenho fisico

Bastante exaustivo

Relativamente ligeiro

Modelagao de dados

Orientagéo dos dados

Orientado ao sujeito ou aos

Orientado ao processo

dados
Ferramentas Diagrama entidade-relagéo Modelagao dimensional
Acessibilidade do utilizador final Baixa Elevada

Filosofia

Principais destinatarios

Profissionais de IT

Utilizadores finais

Espago na organizagao

Parte integral do Sistema de
Informagédo empresarial

Area de transformagao e
repositério de dados
operacionais

Objectivo

Oferecer uma solugéo técnica
s6lida baseada em modelos
de bases de dados e
tecnologias comprovadas

Oferecer uma solugéo que
permita ao utilizador final
consultar directamente os
dados e obter tempos de
resposta razoaveis

Neste trabalho vamos utilizar o modelo Dimensional, visto ser o que permite o
desenvolvimento por fases, que permite disponibilizar uma ferramenta de trabalho

® O desenvolvimento em espiral € um processo de desenvolvimento de software proposto
por Bohem et al. (1998), que consiste num processo iterativo de resolugdo dos problemas.
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mais rapidamente (Abraham et al. 2004), e que facilita o acesso & informagdo por
utilizadores nao especialistas.

COMPONENTES

Em termos da implementagdo de um projecto de Data Warehouse, podemos
identificar 4 componentes (Caldeira, 2008; Kimball & Ross, 2002):

e Os sistemas Fonte — s&o constituidos pelas fontes de dados utilizados para o
carregamento do Data Warehouse. Normalmente s&do as bases de dados que
compdem os sistemas transaccionais da organizagdo, complementadas por
informagdo de outras fontes, como ficheiros de folha de calculo, tabelas
estatisticas, ficheiros de texto, etc.. Esta informagéo existe e é recolhida no
seio da organizacdo, mas também pode ser informagdo externa, obtida em
fontes externas, como por exemplo no caso de informagéo estatistica (dados
demogréficos, tendéncias de consumo, etc.);

* A érea de estagio ou transformacao — nesta componente, que é considerada
a mais exigente e importante da construgdo do Data Warehouse — se mal
executada pode colocar em causa o sucesso do projecto — extrai-se a
informagéo dos sistemas fonte, aplicam-se as operagdes de transformacgéo
necessarias a obtengdo de conformidade e qualidade dos dados (filtros,
“limpezas”, reformatagdes, validagdes, eliminagéo de duplicados, etc.) e por fim
carregam-se as bases de dados finais que constituem o Data Warehouse. A
este processo da-se o nome de ETL — Extract, Transform and Load. A
execucdo desta fase, devido a elevada exigéncia de recursos que possui,
devera ser executada numa altura em que o Data Warehouse n&o esteja a ser
utilizado, normalmente num periodo nocturno;

e A érea de apresentagao — consiste na estrutura de armazenamento dos dados
para utilizagdo pelos analistas. O Modelo Dimensional permite analisar a
informagéo de uma forma temporal, ou seja, podemos estudar a evolugdo de
um determinado processo da organizagdo ao longo do tempo. O modelo
dimensional devera ser composto por estruturas autbnomas que permitam
representar fielmente um processo de negécio da organizagdo — a estas
estruturas, tal como ja foi atras referido, da-se o nome de Data Mart. O
conjunto dos varios Data Marts consolidados da organizagdo da origem ao
Data Warehouse. Estas estruturas serdo abordadas de forma mais
pormenorizada quando abordarmos o subcapitulo Modelagdo Dimensional e o
capitulo O modelo desenvolvido;

e O acesso a dados — esta Ultima componente consiste nas ferramentas que
s&do utilizadas para aceder aos dados existentes na area de apresentagéo.
Podem ser ferramentas tdo simples como consultas ad-hoc, de dificuldade
intermédia como os dashboards ou até ferramentas complexas como
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ferramentas de data-mining ou modelos de previsdo matematicos. E nesta
componente que o utilizador do Data Warehouse tera contacto com a
informacéo disponibilizada pelo mesmo.

A Fig. 7 apresenta uma representagdo destas componentes e suas relagdes.

Sistemas Area de Area de Area de
fonte estagio Apresentagéo acesso a dados

‘ % ;>} — t Extrair dados dos

sistemas
transaccionais

Ferramentas de
Consulta ad-hoc

Aplicagdes
analiticas
Transformar

{ 8 g} ‘——{ A > dados:

- limpar

Ferramentas de
relatérios

— - combinar
- standardizar Modelos de SSD:
- previsdo
Carregar dados no - classificagdo
data mart - mineragao
2 £ =

Fig. 7 = Componentes do Data Warehouse
(Kimball & Ross, 2002)

Outro aspecto importante que se deve ter em consideragdo quando pensamos em
sistemas analiticos é a diversidade de questdes colocadas pelos analistas, a que o
data warehouse deve conseguir dar resposta. Para além das questdes colocadas
pelos analistas, estes devem poder combinar a informagdo de uma forma facil, que
permita a descoberta de novos indicadores - em Ultima analise, conseguiremos cativar
o analista a utilizar o Data Warehouse mesmo sem existir nenhuma questéao 4 priori.

Em suma, com a implementagdo do Data Warehouse, pretende-se dotar a
organizagdo de uma ferramenta que permita responder as seguintes consideragoes
(Kimball & Ross, 2002):

e O Data Warehouse deve tornar a informagdo da organizagcdo facilmente
acessivel — o utilizador devera conseguir aceder a informacdo de uma forma
facil e com resultados rapidos, em que seja possivel utilizar ferramentas de
acesso aos dados faceis de utilizar e compreender. A rotulagéo dos dados
devera obedecer a regras claras, que permitam compreender o que cada
elemento significa — de preferéncia devem utilizar-se normas de atribuicdo de
nomes aos atributos;

e A informacgao deve ser apresentada de forma consistente, ou seja, devemos ter
a garantia de qualidade e credibilidade da informac&o disponibilizada;
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e O Data Warehouse deve ser adaptavel a novas realidades e resistir a
mudanca, condig¢&o inevitavel e incontornavel nas organizagbes de hoje;

e A seguranga deve ser um dado adquirido quando nos referimos a um Data
Warehouse, o controlo do acesso a informagdo deve ser eficaz, pois este
contém a informacgéo sensivel da organizagao;

e O Data Warehouse deve ser utilizado como uma ferramenta que aumenta a
qualidade das decisdes;

e Para ser uma mais valia é imperativo que o data warehouse seja aceite pelos
actores da organizagdo: as pessoas que a compdem. Podemos ter a
ferramenta tecnologicamente mais avangada do mercado que, se ninguém a
utilizar, estara inevitavelmente condenada ao fracasso.

2.4 O MoDELO DIMENSIONAL

Tal com ja foi anteriormente referido, a construgdo do Data Warehouse assenta no
modelo dimensional. Este modelo consiste numa forma de armazenar a informacéo
diferente do modelo entidade-relagéo utilizado nas bases de dados transaccionais, na
medida em que utiliza como estrutura de armazenamento o esquema em estrela,
também designado por star-schema. O objectivo pretendido com esta forma de
estruturar a informacao é facilitar a obtengdo de trés caracteristicas fundamentais do
Data Warehouse: compreensdo da informagdo pelo utilizador, performance das
consultas efectuadas e resisténcia @ mudancga (Cardoso et al. 2003). Esta arquitectura
possui algumas caracteristicas que a tornam adequada para a obteng&o destes
objectivos:

e A forma simples e simétrica que possui, e a organizacdo por entidades de
negocio (como o aluno, o produto, etc.), facilitam a compreenséo por parte dos
utilizadores sobre como conseguir extrair a informagao que pretendem;

* A melhoria de performance — enquanto os sistemas relacionais, pela sua
elevada normalizagdo, estdo normalmente optimizados para as tarefas de
inserc¢ao, actualizagéo e eliminagdo de dados, o modelo dimensional é também
caracterizado por ser altamente desnormalizado (Caldeira, 2008), baseando-se
no esquema em estrela que pressupfe a utilizacdo de tabelas de dimenséo
ligadas directamente a uma tabela de factos central, o que alivia a necessidade
de utilizagédo de unides ou “joins” entre tabelas para obter a informagdo. Outro
aspecto importante é a utilizagéo de informagéo agregada pré-calculada, o que
permite também melhorar bastante o tempo de resposta do sistema (Cortes,
2005);

e A capacidade de actualizagdo — como as suas tabelas possuem uma estrutura
muito similar, este modelo permite adicionar novos campos ou tabelas sem
implicar alteragbes profundas ao modelo e que se podem efectuar com uma
quantidade de esforgo reduzida.
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PK | Chave da Hora

Quarto de Hora
Periodo

PK | Chave da Data
Data SQL FK1 [ChaveData
Descri < FKS [ ChaveHora
daData |« FKa | Codigo do Produto = Nome do Utente

Meés do Ano " " > Numero do Bl

Dia da Semana FK2 | Codigo da Entidade Morada

Numero da Semana FK3 | Cédigo do Utente Localidade

Dia do Ano Numero da Venda Cédigo Postal

Valor Unitario de Venda Nome do Pai
Quantidade

Nome da Mae

PK | Chave do Produto

Designago do Produto
Descrigdo do Produto
Familia do Produto
Peso do Produto

Fig. 8 - Exemplo de um esquema em estrela

O desenho do modelo dimensional assenta num processo que se pode decompor
em 4 fases distintas:

Encontrar os processos de negécio — em primeiro lugar devemos estudar a
organizagdo em termos da forma como a mesma realiza o seu negécio, de
forma a conseguir identificar qual o processo ou processos de negécio mais
importantes. Para nos auxiliar nesta etapa existem ferramentas como a matriz
BUS, que iremos explorar em detalhe quando abordarmos o protétipo
desenvolvido;

Definir o grao ou atomicidade da informacéo — depois de identificar o processo
a modelar, devemos passar a identificagdo da granularidade ou nivel de
detalhe que os registos devem possuir (ex. registo da nota obtida pelo aluno a
uma unidade curricular para um tipo de inscricéo). De preferéncia, devemos
utilizar o nivel de detalhe mais atémico possivel, pois s6 assim garantimos que
o data warehouse tera a sua capacidade de resposta maximizada, ou seja, se
possuirmos a informag&o com o maximo de detalhe podemos ndo sé responder
ao maximo de consultas feitas pelos analistas, mas também agregar a
informacao da forma que pretendermos;

Definir as tabelas de dimensdo — as dimensées sdo as tabelas que
representam as entidades participantes no processo de negécio e s&o
compostas pelos descritivos (normalmente textuais) do negoécio. S&o
normalmente tabelas com muitos atributos e poucos tuplos, quando
comparadas com as tabelas de factos. Quando uma tabela dimens&o é
utilizada em mais do que um processo de negdécio, mantendo a sua estrutura
fisica denomina-se por Dimensdo Conforme, como veremos no sub-capitulo
“Tabelas Dimensao”;
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¢ Definir as tabelas de factos — as tabelas de factos s&o o ultimo elemento a ser
definido na estrutura do modelo dimensional mas ndo sdo por isso menos
importantes. Tém como responsabilidade armazenar os atributos mensuraveis
do processo de negoécio que contribuam para a andlise do que estamos a medir
e establecer a ligagédo com as tabelas de dimensdo. Num modelo em estrela
existe uma tabela de factos e vérias tabelas de dimensao, sendo este nimero
de dimensdes influenciado consoante a granularidade do processo de negécio.

Temos de ter em atengdo que todos os factos que identificarmos tém que ser
coerentes com o grdo utilizado, caso contrario deverdo fazer parte de outra tabela de
factos. A Fig. 8 apresenta um exemplo de um esquema em estrela.

PROCESSO DE NEGOCIO

Dada a importancia que assume na arquitectura em BUS dimensional, o processo
de negocio, ja referido anteriormente algumas vezes, deve merecer uma atengéo
especial nesta dissertagdo.

Quando pensamos na estrutura de uma organizagéo, normalmente pensamos
numa estrutura hierarquica em que no topo temos a area de administragdo da
empresa e depois as varias areas funcionais que se subdividem em ramos, como o
departamento de recursos humanos ou de marketing e publicidade, por exemplo. A
organizagdo desta forma permite tirar partido de varias vantagens, como o facto de
assim ter as pessoas de determinada area de conhecimento todas agrupadas (todas
as pessoas da area de matematica estardo no departamento de matematica, por
exemplo), o que permite sinergias em termos da partilha do conhecimento. Outra
vantagem € a possibilidade de, como o conhecimento se encontra especializado,
quando é necesséario noutra area da organizagdo um especialista de uma area
diferente, ha a possibilidade de utilizar recursos humanos internos (por exemplo, se o
departamento de quimica necessitar de um especialista em estatistica pode recorrer
ao departamento de matematica). A Fig. 9 apresenta um exemplo de uma estrutura
hierarquica.

Administragdo

Recursos

Marketing Produgdo Vendas H
umanos

Fig. 9 = Estrutura hierarquica

No entanto, a estrutura hierarquica também possui alguns aspectos menos
positivos. E frequente as areas funcionais armazenarem informagéo existente e
mantida por outras &reas funcionais, criando inconsisténcias na informacgdo, ou
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existirem falhas de comunicagao entre areas. Existe também normalmente a tendéncia
de cada area funcional se fechar sobre si propria, concentrando-se no cumprimento
dos seus objectivos em deterimento dos da organizagdo. Mas € quando nos
debrugamos sobre o funcionamento da organizagdo em termos da sua actividade e
dos produtos e servicos que desenvolve, que mais facilmente percebemos a
necessidade de cada area funcional comunicar entre si e de colocar o fruto do seu
trabalho como elemento central da sua acgdo. Pegando num exemplo, se
observarmos o processo de venda de uma propina a um aluno, verificamos que esta
accgao é transversal a varias areas funcionais da organizagdo, como por exemplo a
contabilidade, as vendas e o sector académico, necessitando de recursos de varias
areas. Se nos concentrarmos naquilo que & o objecto do nosso negécio verificamos
que a informagao nao pode ter uma organizagéo exclusivamente hierarquica, mas sim
orientada ao conjunto de actividades realizadas pela organizagédo, transversais as
varias areas funcionais, envolvendo diferentes entidades das mesmas.

E neste ponto que entra o processo de negécio. De acordo com Pearlson e
Saunders (2009), podemos definir o processo de negé6cio como o “conjunto de acgbes
ou tarefas sequénciais e inter-relacionadas que transformam os inputs em outputs” e
que inclui o seguinte:

¢ Um inicio e um fim;

e Entradas e saidas (inputs e outputs);

¢ Um conjunto de tarefas que transformam os inputs em outputs;
e Um conjunto de métricas para medir a eficacia.

A construcdo de um Data Warehouse segundo o modelo dimensional assenta sobre
este principio, devemos identificar os processos de negécio da organizagéo de forma a
que nos possamos debrucgar sobre cada um e analisar a importancia que tem para a
organizagdo. Em seguida, construimos um Data Mart que permita conter toda a
informacéo relevante para cada processo de negécio que desejamos estudar. Se a
informagdo sobre uma actividade da empresa estiver localizada num unico local e
organizada de forma correcta, sera possivel estudar a forma de maximizar os
indicadores ou métricas que influenciam essa actividade.

Exemplo de um processo de negécio, “A requisicdo de produtos de economato
pelos membros da ESTBarreiro/IPS”. Em primeiro lugar, o docente ou funcionario no
docente efectua a requisicdo do material, em seguida o material € entregue e é
efectuada a afectagdo ao membro respectivo.

O Afectagdo do Material Requisitado Faz Requisigio
- Entrega Material
Centro de Responsabilidade Membros da ESTBarreiro Porovisionamento

Fig. 10 = Processo de requisigao de material
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TABELAS DE FACTOS

As tabelas de factos, como atras referido, sdo as tabelas que contém as métricas
que permitem analisar a performance do negécio. Sdo tabelas compostas por um
nimero muito elevado de tuplos ou registos (na ordem dos milhares ou mesmo
milhGes) e por um nimero de atributos ou colunas reduzido, ou seja, possuem uma
cardinalidade elevada (Pereira, 1998).

PK,FK1 | Chave da Data
PK,FK5 | Chave da Hora
PK,FK4 | Cédigo do Produto
PK,FK2 | Codigo da Entidade
PK,FK3 | Cédigo do Utente

Numero da Venda (DD)
Valor Unitario de Venda
Quantidade

Fig. 11 = Exemplo de uma Tabela de Factos

Cada tuplo numa tabela de factos corresponde a uma medida, devendo possuir o
mesmo nivel de detalhe de todos os outros tuplos dessa mesma tabela. Ao nivel de
detalhe da tabela de factos damos o nome de grdo ou granularidade da tabela de
factos. O gréo da tabela de factos é definido pelas tabelas dimensdo que nela
participam, pois cada facto é obtido da intersecgdo de todas as dimensées. O gréo ¢
um elemento bastante importante pois permite-nos definir que tipo de analises e
agregacgdes podemos fazer ao dados, ou seja, quanto mais pequeno fér o gréo da
tabela de factos maiores as potencialidades de agregagdo que a mesma podera ter,
considerando que os factos deveréo ser, sempre que possivel, numéricos e aditivos. O
tipo de factos presentes na tabela de factos permite definir que somas e contagens
podemos efectuar — a aditividade da tabela de factos.

Tipos DE FACTOS

A aditividade da tabela de factos € um aspecto bastante importante e central no
modelo dimensional, visto que, quando efectuamos andlises de informagéo n&o
estamos interessados no tratamento registo a registo, mas sim na manipulagéo de de
grandes quantidades de registos, analisados por varios prismas de consulta. A
maneira mais facil de reduzir o tamanho da tabela de factos, tornando a consulta de
informag&o mais célere e eficaz é efectuar agregagdes das linhas da tabela de factos,
realizando somas ou contagens sempre que possivel. A agregagéo da informagéo
permite facilitar a consulta da mesma e a obtengdo de resultados por varios aspectos
de observagao, como por exemplo por periodo de tempo. Permite também, ao reduzir
o n° de registos, aumentar a velocidade de exploragdo do Data Mart e reduzir o
espago ocupado na base de dados.
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Outro aspecto importante em termos de performance é que, ao contrario das
tabelas de dimensdo, as tabelas de factos sdo altamente normalizadas, existindo
muito pouca redundancia de informacéo, o que as torma bastante eficazes.

No que respeita a aditividade, existem essencialmente trés tipos de factos:

¢ Factos aditivos — séo os factos que se podem somar para todas as dimensoes
que participam na tabela de factos, como por exemplo o valor monetario da
venda de um determinado produto que, como podemos ver na Fig. 11,
qualquer que seja a particdo que fagamos das dimensées, o facto continua
sempre a permitir a sua soma;

¢ Factos semi-aditivos — s&o factos que apenas sdo aditivos face a algumas das
dimensdes que participam na tabela de factos e ndo a sua totalidade. Por
exemplo, a nota que o aluno obteve a uma Unidade Curricular pode ser
considerada um facto semi-aditivo se considerarmos a dimenséo Tipo de
Exame (normal, melhoria, etc.).

e Factos nao aditivos — sdo medidas normalmente sem carateristicas aritméticas
e que, por exemplo, ndo se podem somar de todo. O ano curricular em que o
aluno esta inscrito € um caso de facto ndo aditivo.

Tabela 4 — Exemplos de aditividade em factos

Facto Tipo Descricéo

N° de elementos vendidos do produto x

Quantidade vendida do produto x Aditivo numa transacgao

O numero de inscrigdo depende do tipo de

Numero de inscrigdo a uma inscri¢do, logo s6 é aditivo na dimenséo

unidade curricular Semi-aditivo Tipo de Inscri¢do, caso contrario é ndo
aditivo
Prego unitario do produto x Nao aditivo Preco total em euros do produto x

Voltando ao tépico do grao da tabela de factos, devemos sempre desenhar o Data
Warehouse utilizando os Data Marts com o grdo mais pequeno possivel, também
designado por nivel atdémico. Como normalmente a tabela de factos néo se limita a um
registo mas sim milhares, o nivel atbmico ndo € o mais utilizado para efectuar
andlises, no entanto permite sempre sumarizar os factos criando agregacées ao nivel
de detalhe que nos interessar. Alguns exemplos de grdo de uma tabela de factos
podem ser:

Registo transaccional de venda de um produto na ESTBarreiro/IPS
Vendas de propinas realizadas por ano lectivo e por Aluno

Resultados semestrais obtidos por Unidade Curricular
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CHAVES NA TABELA DE FACTOS

Como podemos verificar pela Fig. 11, as tabelas de factos possuem, para além das
medidas do negdcio, um conjunto de atributos chave estrangeira correspondentes as
chaves primarias de cada uma das tabelas dimens&o que participam no esquema em
estrela. A chave primaria da tabela de factos consiste num subconjunto ou na
totalidade destas chaves estrangeiras. A utilizagcdo de chaves artificiais na tabela de
factos (ou fact surrogate keys) ndo é uma pratica muito comum, pois para além de
tornar a tabela maior, néo tem qualquer significado para o negécio.

No entanto, existem algumas caracteristicas nas chaves artificiais que as revestem
de interesse. A sua utilizagéo é sugerida em algumas situagdes (Kimball, 2009):

e As chaves artificiais permitem identificar um registo da tabela de factos de
forma univoca e imediata;

e Como a sua atribuicdo é sequencial, uma tarefa de inser¢do de registos fara
com que os mesmos fiquem organizados de forma sequencial;

e A chave artificial permite utilizar operagdes de insergdo e eliminagao (insert e
delete) em vez de actualizagées (updates);

e A chave artificial pode ainda tornar-se numa chave estrangeira numa tabela de
factos com um nivel de granularidade mais baixa.

TIPOS DE TABELAS DE FACTOS

As tabelas de factos podem classificadas em trés tipos distintos (Kimball & Ross,
2002):

e Tabelas transaccionais;
o Tabelas de sumarizagao periédica;
e Tabelas de sumarizagdo acumulada.

As tabelas de factos transaccionais, como o proprio nome indica, tém um nivel de
detalhe correspondente a um registo por cada transacgdo efectuada no sistema
transaccional. E util, por exemplo para medir a frequéncia com que ocorre determinada
actividade na organizag&o ou o periodo em que ocorre. E o Unico tipo de tabela que
permite responder a questdes como:

“Quantas inscrigdes de alunos ocorrem por dia?”
“As inscrigbes em exame mensal ocorrem em que dias do periodo de inscrigbes?”
“Os pagamentos de propina ocorrem mais no periodo diurno ou nocturno?”

Caracteristicas:

e Armazenam um registo por cada transacgéo efectuada no sistema operacional;
e Adimensao data (e hora, se existir) possui um nivel de detalhe mais elevado;
e A granularidade possui o nivel mais reduzido;

A,
A
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o
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e O tamanho da tabela de factos é o mais elevado dos trés tipos.

Por sua vez, as tabelas de sumarizacdo periédica sdo tabelas em que os registos
sdo sumarizados de acordo com um determinado periodo importante para a
organizagdo, como por exemplo “os resultados de avaliagdo obtidos pelos alunos
semestralmente as unidades curriculares”. Permitem um acesso mais rapido aos
dados e facilitam a visualizagéo dos resultados por periodo. Uma das funcionalidades
para que é normalmente utilizada é a analise de tendéncia de evolugéo ao longo de
um periodo.

Caracteristicas:

e Armazenam um registo para cada periodo de tempo definido com os dados
agregados;

e A dimensdo data (e hora, se existir) passa o seu nivel de detalhe para o
periodo de tempo definido;

e E uma tabela de tamanho mais reduzido.

Por ultimo, as tabelas de sumarizagcdo acumulada destinam-se a registar o ciclo de
vida de uma actividade ao longo das varias etapas que essa mesma actividade
decorre. Por exemplo, se quisermos controlar o processo de obtengédo de uma nota
por aluno a uma unidade curricular podiamos ter uma tabela de factos como a
apresentada na Fig. 12, em que cada registo da tabela de factos regista as varias
etapas que o processo envolve.

Factos Inscrico - SumarlzagaOAcumulada ;

PK,FK5 | Chave da Data de inscricdo

PK,FK4 | Chave da Data de avaliacao

PK,FK3 |Chave da Data de lancamento da nota
PK,FK7 | Chave da Data de revisdo de prova
PK,FK1 |C validaca

PK,FK2 | Chave do Aluno

PK,FKé |Chave da Unidade Curricular
PK,FK8 | Chave da Data da ultima actualizacao

Nota Obtida
Numero de Inscrigbes

Fig. 12 - Tabela de Factos de sumarizagao acumulada

Para além das chaves das varias dimensdes temporais que compdem a duragdo da
actividade, existe normalmente mais uma dimensao temporal para registar a data da
altima alteragdo. Como nem todas as chaves de data sdo conhecidas quando o
processo comega, sdo utilizadas chaves ficticias ou dummy para representar os
valores desconhecidos.
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Caracteristicas:

e Apresentam em cada registo todas as etapas de duragdo de uma determinada
actividade;

¢ N&o é tdo comum como os outros dois tipos de tabelas de factos;

e O tempo de preenchimento de um registo é indeterminado;

e Os factos e os valores das chaves estrangeiras s6 podem ser alterados até a
actividade terminar;

e Possuem varios atributos com indicadores temporais, um para cada etapa da
actividade.

TABELAS DE FACTOS SEM FACTOS

Como vimos ao longo deste sub-capitulo, a estrutura das tabelas de factos é
normalmente composta por duas areas: as colunas com as medidas de negécio e as
chaves estrangeiras que ligam a tabela de factos as dimensées que nela participam.
No entanto, podem existir situagdes em que tenhamos tabelas de factos desprovidas
de qualquer facto mensuravel — designadas por tabelas de facto sem factos (ou como
também s&o conhecidas em inglés, factless fact table). Estas tabelas de factos, que
s&o compostas apenas pelas chaves primarias das tabelas dimensdo, possuem o
objectivo de registar as ocorréncias de determinado evento na organizagéo, como por
exemplo, o registo de inscrigdo de um aluno num ano lectivo, como podemos observar
na Fig. 13. Como podemos verificar, embora fosse possivel realizar as contagens de
ocorréncias utilizando qualquer atributo que compde a chave primaria da tabela de
factos, a inclusédo de um atributo adicional com o valor 1 permite tornar mais legiveis
as consultas que se efectuem sobre a tabela (Kimball & Ross, 2002).

Dimens&o Ano Lectivo

PK | Chave do Ano Lectivo

Designagédo do Ano Lectivo
Data de inicio do Ano Lectivo
Data de fim do Ano Lectivo

... outros atributos

Cédigo do Curso PK,FK2

Designaggo do Curso [ PK,FK3
Abreviatura do Curso PK,FK1

Abreviatura do Curso no Cartdo de Estudante - - -
.. outros atributos Indicador de inscri¢do (sempre 1)

Nuamero do Aluno
Nome do Aluno
... outros atributos

Fig. 13 — Tabela de factos sem factos (para registo de ocorréncias)

Outro aspecto importante da utilizagdo de tabelas de factos sem factos é a
possibilidade de registarem “ndo ocorréncias”, ou seja, permitir o estudo de
determinada situagao, se esta ocorrer mas também se ndo ocorrer — sdo as chamadas
coverage factless fact table (ou “tabelas de factos de cobertura total”). Por exemplo, se

Pagina | 27



quiséssemos analisar a ndo inscricdo dos alunos num ano lectivo, podiamos
considerar o atributo “indicador de inscrigdo” da tabela de factos da Fig. 13 com um
dominio {1, 0} para indicar, respectivamente, a inscrigdo ou ndo do aluno no ano
lectivo. Esta solugdo é possivel para o caso apresentado, partindo do pressuposto que
o numero de alunos que ndo realizem inscricdo ndo represente uma percentagem
muito grande da totalidade de alunos existentes e que, portanto, tal ndo se traduza
num aumento do tamanho da tabela de factos que possa comprometer a sua
performance. Se, por exemplo, estivéssemos perante um Data Mart “registo de venda
de produtos por transaccdo” e o objectivo fosse registar os produtos que nao
obtiveram qualquer venda no final de cada dia, como o nimero de registos seria
potencialmente bastante elevado, a solugéo passaria por uma coverage factless fact
table exclusiva para tratar essas ocorréncias (Kimball & Ross, 2002).

TABELAS DIMENSAQ

As tabelas dimensdo s&o responsaveis por conter os descritivos textuais que
caracterizam as medidas existentes na tabela de factos. As dimensdes sao
caracterizadas por ter, normalmente, um nimero de colunas bastante elevado e um
numero de tuplos relativamente reduzido face as tabelas de factos. Designam-se por
dimensdes conformes as tabelas de dimensdo que participem em mais do que um
processo de negdcio, partilhando atributos com o mesmo nome e conteldo. Este
conceito de dimensdo conforme estd na base da arquitectura BUS, ja apresentada
anteriormente.

A ligacao entre as tabelas de dimenséo e a tabela de factos é efectuada mediante a
utilizagdo de chaves sem significado para o negécio, ou surrogate keys, que
constituem a chave priméria da tabela dimensdo. Estas chaves sdo valores Unicos,
normalmente inteiros, atribuidos a cada linha da tabela dimensdo e que permitem as
seguintes vantagens:

e Independéncia face as chaves do sistema transaccional — mesmo que a chave
primaria no sistema transaccional se altere (mudancga de S, por exemplo), essa
alteragao nao influencia o Data Warehouse;

e Facilidade de integragdo de fontes de dados heterogéneas — na utilizagcdo de
diferentes sistemas transaccionais pode acontecer que ambos armazenem
informacgado relacionada com o mesmo assunto, utilizando chaves primarias
diferentes;

e Introdugdo de registos que ndo existam no sistema transaccional — se por
exemplo, o aluno ndo estiver inscrito numa turma (lapso no sistema
transaccional), podemos introduzir um registo dummy “sem turma atribuida”
utilizando a chave ficticia;
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e Alteragdo de registos — quando necessitamos de alterar um registo, podemos
ter de adicionar um novo registo, como iremos ver de seguida. Com a chave
ficticia, conseguimos garantir a unicidade da chave;

o Performance — por utilizarmos um numero inteiro para a chave primaria, a
performance é sempre maximizada e o espago em disco minimizado.

PK | Chave do Produto

Designacgao do Produto
Descrigéo do Produto
Familia do Produto

Peso do Produto

Altura do Produto
Largura do Produto
Profundidade do Produto
Marca do Produto

... (outros)

Fig. 14 — Exemplo de uma tabela Dimensao

HIERARQUIAS

As hierarquias sao relagbes que se podem estabelecer entre os atributos de uma
tabela dimens&o e que permitem agrupar a informagédo de forma a que possamos
efectuar as analises partindo de um atributo pai para um atributo filho, sumarizando a
informagéo de forma automatica. Estas relagdes entre os atributos ocorrem devido a
desnormalizagdo das tabelas dimenséo, ao conter informagdo na mesma tabela que
néo se relacione apenas com a chave primaria da mesma, leva a que seja possivel
criar relagdes hierarquicas entre os atributos. A consulta destas hierarquias é
efectuada mediante a utilizacdo de operagdes de consulta detalhada — também
conhecidas por operagdes de Drill Down — ou resumos da informagédo generalizada —
também designados por operagdes Roll Up (Cortes, 2005).

&3]

Residéncia em Aulas

+ Distrito de residéncia em Aulas
** Concelho de residéncia em Aulas
Localidade de residéncia em Aulas

Cddigo Postal de residéncia em Aulas

€ K K K«

"+ Morada de residéncia em Aulas

<new level =

Fig. 15 = Estrutura hierarquica com profundidade fixa

Vejamos o exemplo da Fig. 15: podemos comegar por consultar a informagdo dos
alunos por distrito e efectuar uma operagao de drill-down para os concelhos e por ai
adiante até chegar ao nivel especifico desejado, ou trabalhar no sentido contrario e ver
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a informagdo mais agregada a medida que subimos de nivel. A designacao “nivel” é a
indicagdo que se da a cada atributo presente na hierarquia.

Existem alguns aspectos que devemos ter em consideragdo quando criamos
hierarquias (Mundy, 2008):

Podemos ter varias hierarquias na mesma tabela dimensao — ter mais do que
uma hierarquia numa dimens&o permite enriquecer as pesquisas na mesma.
No entanto, devemos trabalhar com os utilizadores do Data Warehouse na
definicdo dos nomes dos atributos e das hierarquias para que o seu significado
seja facilmente entendido;

Deve existir integridade referencial de muitos-para-um entre niveis — uma
localidade pertence a um (e apenas a um) concelho, um concelho apenas a um
distrito e assim sucessivamente, a medida que se efectua uma operacido de
roll-up;

Estudar com cuidado a fase de desenho - a reutilizagao de atributos em mais
do que uma hierarquia deve ser analisada com cuidado, em algumas situagées
podemos ter interesse em efectuar intersecgdes entre as hierarquias, no
entanto temos que garantir que os dados suportam essa intersecgdo. Um
exemplo desta situacgdo é ilustrado pela Fig. 16, com as hierarquias Semana e
Calendario, da dimensdo Data. Numa primeira andlise o atributo “ano” poderia
ser partilhado por ambas as hierarquias. No entanto, se a organizacdo definir
como inicio da semana a segunda-feira, entdo a semana numero 1 pode
comegcar depois do inicio do ano, terminando nesse caso a ultima semana do
ano ja no ano seguinte.

Hierarquia Calendario

Ano

 SR——

Hierarquia Semana r i =
o e e, Semestre (semestre do ano)
Ano da Semana ] | - Nome do semestre

-

7 Semana (semana no ano) Més (més do ano) i
H

- Numero da Semana - Nome do més
| - Data de inicio i | -Numero domés

Dia (Data)

|
i - Nome do dia }
i -Indicador de feriado J

Fig. 16 — Exemplo de hierarquias para a dimensdo Data

A fonte de dados utilizada para carregar as tabelas dimensdo e respectivas

hierarquias representa um papel bastante importante no desempenho destas ao longo
do tempo. Se utilizarmos uma fonte de dados com a informag&o correcta e bem
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estruturada (como por exemplo proveniente de um sistema relacional normalizado) a
manutengao do correcto funcionamento da hierarquia torna-se bastante mais facil. Se,
por outro lado, for utilizada uma fonte n&do estruturada, com informacgéo imperfeita (em
que o caso da folha de calculo € um bom exemplo) entdo a hierarquia ndo tera o
comportamento desejado, ou tera pelo menos uma manutencdo bastante dificil
(Mundy, 2008).

Sempre que possivel, o ideal é efectuar a manutengdo da estrutura hierarquica
directamente no sistema transaccional quando este assenta numa base de dados
relacional normalizada, pois normalmente as estruturas hierarquicas sdo facilmente
mantidas com tabelas normalizadas, como apresenta a Fig. 17.

PK | CodLocalidade

Designagéo do Distrito Designagéo do Concelho Designagao da Localidade
FK1 | CodDistrito FK1 | CodConcelho

Fig. 17 = Hierarquia no modelo relacional (normalizada)

Como vimos, as hierarquias de formato fixo sdo relativamente faceis de
desenvolver, pois este desenvolvimento corresponde a um conjunto de atributos de
uma dimensé&o. Nao deve, no entanto, utilizar-se um ndmero de niveis muito grande, o
que poderia confundir o utilizador — no maximo ndo devemos exceder os 5 niveis
(Caldeira, 2008). Um exemplo duma hierarquia de formato fixo é a hierarquia
“Residéncia em Aulas” que vimos na Fig. 15, em que podemos apresentar a
informacdo sumariada por Distrito, depois por Concelho e por ai adiante, utilizado a
operacao de drill-down.

Para além das hierarquias com um numero fixo de niveis, existem também
hierarquias de formato variavel. Estas hierarquias ndo sdo tdo faceis de executar
(Caldeira, 2008), pois exigem um processo recursivo para o seu desenvolvimento. Um
exemplo deste problema sdo as unidades curriculares com precedéncias, em que
podemos ter varios niveis, como nos mostra a Fig. 18.

Resisténcia de

Andlise de
Estrutura

~MecanicaA

Fig. 18 = Estrutura hierarquica com profundidade variavel
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Como o SQL n&o é muito eficaz a percorrer estruturas recursivas, a solugdo para
estes casos passa pela utilizagdo de uma tabela ponte, que iremos abordar no
capitupo destinado ao modelo desenvolvido.

DIMENSOES DE ALTERAGAO LENTA

Embora teoricamente a informagdo contida na tabela de dimens&o n&o devesse
sofrer alteracdes ao longo do tempo, a verdade é que por vezes é necessario efectuar
alteragbes aos registos destas tabelas. Podem acontecer alteragbes devido as
seguintes situacoes:

e Existe um erro na informagdo — neste caso o valor no sistema transaccional é
corrigido e as andlises efectuadas a partir desse momento deverdo utilizar o
valor corrigido;

e Existe uma actualizacdo devido a um factor externo — se por exemplo um
funcionario da instituicdo resolver casar, tera de alterar o seu estado civil no
sistema e, em alguns casos, mudar o apelido do nome;

e Existe uma alteragéo funcional na organizagdo — se houver uma alteragéo no
plano de estudos de uma unidade curricular, por exemplo ao nivel do seu
acroénimo, essa alteragao tem de ser reflectida na dimensao Unidade Curricular.

Embora existentes, ndo séo alteragées que ocorram com grande frequéncia, dai a
sua designacdo de dimensdes de alteragdo lenta ou slowly changing dimensions, em
inglés (SCD, como também s&o conhecidas).

As SCD podem ser classificadas em trés tipos diferentes, que iremos abordar em
seguida. Estes tipos de alteragdo podem diferir de atributo para atributo dentro da
mesma tabela dimensao, consoante a importancia do mesmo.

AlteracGes Tipo 1 — as alteragdes do tipo 1 sdo as mais faceis de implementar pois
consistem em simplesmente alterar o valor antigo pelo novo. Tém a desvantagem de
eliminar a existéncia de histérico, pois perdemos o valor antigo. Normalmente utilizam-
se quando a alterag&o consiste em alterar um valor anteriormente omisso ou quando a
alteragédo ndo tem impacto ou especial relevo para a organizagdo. Esta importancia
devera ser discutida com os utilizadores do Data Warehouse. Por exemplo, no caso de
um erro no valor do atributo “E-Mail #1” da dimensao Aluno, como néo se trata de um
atributo com relevancia e necessidade de histérico, podemos utilizar uma alteragéo do
tipo 1. A Tabela 5 mostra uma alteragdo do tipo |, antes e ap6s a alteragao.

Tabela 5 — Exemplo da Dimensao Funcionario com uma alteragado Tipo 1

Chave do Nome do ; Outros : Data
Funcionario | Funcionario = el atributos Dam e Fim
Manuel Silva
97 Franco me@myemall.c@ 01-01-1999
\\
Antes
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 Chavedo | Nomedo | - Outros . Data
Funcionrio |  Funcionrio i atributos | D@ Niclo | pipy
Manuel Silva .
97 puer S msf@nova_vuda@ .. | 01-01-1999

Depois

Alteragdes Tipo 2 — as alteragdes do tipo 2 consistem em adicionar um novo registo
a tabela com o novo valor no atributo respectivo e invalidar o registo antigo. Este
processo de invalidagéo do registo antigo é efectuado a custa de um atributo temporal
que permite controlar a validade dos registos na tabela dimensdo. Com este tipo de
alteracdo mantém-se um registo perfeito do histérico da informagédo. Um exemplo de
atributo que pode utilizar este tipo de alteracdo é o numero de dependentes do
funcionario, atributo que pode ter implicagdes no calculo dos descontos no ordenado e
que portanto necessita de manutengéo de informacao histérica.

Tabela 6 — Exemplo da Dimensao Funcionario com uma alteragao Tipo 2

Chave do Nome do Numero de Outros . .
Funcionario Funcionario Dependentes | atributos Data Incio DataFim
97 Manuel Silva Franco 0 01-01-1999 | 20-11-2009
98 Joana Rito e Sousa 2 01-01-1999
201 Manuel Silva Franco 1 21-11-2009

Alteragdes Tipo 3 — as altera¢des do tipo 3 ndo sdo muito frequentes pois implicam
alteragdes na estrutura da propria tabela dimensdo. Ocorrem quando se pretende
analisar cenarios alternativos, simulando as duas situagdes: com o valor alterado e
com o valor original. A alteracdo consiste em adicionar uma nova coluna para
armazenar o novo valor sem alterar o antigo. Utilizando o exemplo da Tabela 6, se
fosse utilizada uma alteragéo do tipo 2, quando fizessemos uma pesquisa pelas
Unidades Curriculares do tipo “Matérias Complementares”, ndo iriamos ver os registos
da Unidade Curricular Quimica | anteriores a alteragdo. Se o objectivo fér a analise
comparativa estudando a situagdo como se a alteragdo nao tivesse ocorrido, entdo
teriamos de utilizar uma alteragdo do tipo 3, como apresenta a Tabela 7, que
representa a situagéo em que uma Unidade Curricular muda de classificagdo (no caso
de uma reestruturagdo curricular, por exemplo).

Tabela 7 - Exemplo da Dimensao Unidade Curricular com uma alteragao Tipo 3

Chave da Unidade Designagéo da Outros Tipo da Novo Tipo da
. Curricular Unidade Curricular | Atributos | Unidade Curricular | Unidade Curricular
123 Quimica | Matérias Ciéncias de Base

Complementares
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MINIDIMENSOES

Quando uma dimensdo atinge um numero de atributos elevado, as alteragbes do
tipo 2 tornam-se bastante dificeis de implementar (Kimball & Ross, 2002), pois para
além destas dimensdes possuirem muitos atributos, as suas alteragcdes sdo mais
frequentes, dada a importancia que representam para o negdcio. Isto leva ao aumento
desnecessario do tamanho da base de dados pois a redundancia com a alteragdo do
tipo 2 cria um novo registo quase idéntico, alterando apenas o valor de um dos
atributos do registo.

O objectivo das minidimensdes passa por tentar dividir a dimenséo retirando-lhe os
conjuntos de atributos relacionados que permitem agrupar ou classificar os restantes
atributos. O exemplo de uma minidimensao é o apresentado na Fig. 19.

| Dimenso Unidade Cumcular
PK | Chave da Unidade Curricular

Cédigo da Unidade Curmicular
Designag&o da Unidade Curricular

PK | Chave da Unidade Curricular

A

Cédigo da Unidade Curricular
Designagéo da Unidade Curricular
€6digo do Curso da Unidade Curricular - Tabela de Factos Avaliagdo
Designagéao do Curso da Unidade Curricular PK,FK2 | G joC
Abreviatura do Curso da Unidade Curmicular PK.FK1 |C ja Unidade Curri
Acrénimo do Curso da Unidade Curricular .
Ciclo de Estudos do Curso da Unidade Curricular Medid.
Regime do Curso da Unidade Curricular da tabela de factos...
Estado do Curso da Unidade Curricular

-~ Mini DimensZo Curso

PK | Chave do Curso

Cédigo do Curso

Designagdo do Curso

Abreviatura do Curso

Abreviatura do Curso no Cartdo de Estudante
Acrénimo do Curso

Ciclo de Estudos do Curso

Regime do Curso

Estado do Curso

Fig. 19 = Exemplo de uma Minidimensédo
A DIMENSAO DATA

A construgdo de qualquer Data Mart terd sempre na dimensdo Data um objecto
fundamental, indispensavel para dotar de capacidade de analise temporal todas as
medidas desse mesmo Data Mart. E normalmente das primeiras dimensdes a ser
implementada e, ao contrario da maioria das dimensdes, o seu preenchimento é
efectuado sem recorrer a informacdo presente nos sistemas operacionais da
organizacdo. Este preenchimento pode possuir uma frequéncia de actualizagdo
diferente do restante sistema, na medida em que ocorre normalmente na primeira vez
em que o sistema é carregado e inclui a introdug&o de informagao por antecipagéo, ou
seja, podemos carregar a dimensédo ndo s6 com registos de suporte a informacéo ja
ocorrida — registos histéricos, como também com informag&o para as operagdes que
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ainda se irdo realizar (podemos carregar os registos de data para os proximos 5 a 10
anos, por exemplo).

Embora o grdo da dimenséo Data seja o dia, pode existir a necessidade de existir
um nivel de grdo mais fino, como por exemplo a hora ou mesmo o minuto ou o
segundo. Nestes casos deve ser adicionada ao modelo uma nova dimenséo, que se
podera designar por exemplo, dimensdo Hora. No caso do modelo apresentado, no
processo de venda é utilizado a dimenséo hora com uma granularidade de 15 minutos
ou, de forma mais corrente, um quarto de hora.

O conjunto de atributos com as caracteristicas da data deve ser pensado de forma
cuidadosa, de forma a garantir que o utilizador consegue analisar a informagédo de
todos os angulos que necessita. E comum fazerem parte desta dimens&o atributos
genéricos como “Descricdo completa da data”, “Indicador de Feriado” ou “Dia do ano”,
bem como atributos especificos do negécio que estamos a modelar, como “Ano
Lectivo” ou “Momento académico”. A Tabela 8 apresenta alguns exemplos destes
atributos que permitem a sua contextualizacao.

Tabela 8 = Exemplo de registos para a Dimensiao Data

Chave da | Descrigdo completa da | Diado | Indicadorde | Ano Lectivo Momento
data Data Ano Feriado Académico
120091 1 de Janeiro de 2009 1 Feriado 2009/2010 | Férias de Natal
220091 2 de Janeiro de 2009 2 Nao Feriado 2009/2010 | Férias de Natal

119001 Data néo disponivel
31999912 Ainda ndo aconteceu

A chave priméria, a semelhanca das chaves das outras dimensdes, corresponde a
utilizagdo de uma chave artificial. No entanto, como podemos verificar na Tabela 8, no
caso da dimensdo Data esta ndo necessita de ser um numero sequencial numérico
sem significado, pois ndo é de esperar a necessidade de alteragbes do Tipo 2 ou a
integracdo da informagdo na dimensdo Data proveniente de varios sistemas
operacionais (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Assim, podemos utilizar uma
mneméonica para a chave primaria, composta pelo dia, o ano e o més da data
(DDAAAAMM), que facilita a identificagdo dos registos da tabela de factos utilizando a
chave da Data, o que pode auxiliar em algumas tarefas de administragéo do sistema.

Ainda na Tabela 8, podemos verificar que os dois Ultimos registos possuem
caracteristicas especiais, funcionando, respectivamente, para indicar uma data em
falta no sistema, ou que determinada data ainda n&o ocorreu.

Esta dimenséo, pelo conjunto de diferentes caracteristicas que possui e pela
importancia que revela no Data Warehouse — as andlises ao longo duma linha
temporal s&o as mais frequentes (Caldeira, 2008) — € uma forte candidata a utilizagéo
de hierarquias, como por exemplo as que vimos na Fig. 16.
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DIMENSOES “ROLE-PLAYING”

As dimensées role playing sdo as tabelas dimensdo que podem desempenhar
varios papéis dentro do Data Warehouse, consoante o contexto em que sejam
utilizadas. A dimensdo Data é um bom exemplo de uma dimenséo role playing. €
frequente existirem datas com significados diferentes, como por exemplo a data de
inscricdo do aluno numa Unidade Curricular e a data de avaliagdo a essa mesma
Unidade Curricular. A Fig. 20 apresenta um exemplo da utilizag&o role-playing para a
dimensao Data.

, DimensZo Data de Inscrico. -
PK | Chave da Data de Inscricdo

Data Anual de Inscri¢édo

i Difﬁéﬁééb Dataﬂ e Descrigdo completa da Data de Inscrigdo
) DR S Dia da Semana de Inscri¢do
PK [Chave da Data Més do Ano de Inscri¢do
Dia do Ano de Inscrigédo
Data Anual Dia do Més de Inscrigdo
Descricdo completa da Data Numero da Semana de Inscricédo
Dia da Semana ... Outros atributos
Més do Ano
Dia do Ano Dimensao Data de Avaliagdo
Dia do Més —
Numero da Semana PK Mmmm
... Outros atributos .
Data Anual de Avaliagédo

Descrigdo completa da Data de Avaliagédo
Dia da Semana de Avaliagcéo

Més do Ano de Avaliagéo

Dia do Ano de Avaliagdo

Dia do Més de Avaliagdo

Numero da Semana de Avaliagdo

... Outros atributos

Fig. 20 - Exemplo de dimensao Role Playing

Outro exemplo é a dimens&o Professor. No processo de percurso académico do
aluno, a dimensao Professor pode assumir papéis distintos: o de professor que
lecciona a Unidade Curricular ou o de professor responsavel pela mesma. No entanto,
a dimensdo professor pode ser utilizada para as duas situagbes sem qualquer
alteracdo. As dimensdes role playing séo construidas com a utilizagéo de vistas, em
que criamos uma nova dimensdo, alterando apenas as designagdes dos varios
atributos para o novo papel, tal como podemos verificar no exemplo que se apresenta
em seguida.

CREATE VIEW DimV_Responséavel

AS

SELECT

[Chave do Professor] as [Chave do Responséavel da UC],
[Cédigo do Professor] as [Cédigo do Responsével da UC],
[Nome do Professor] as [Nome do Responsével da UC],
[Morada do Professor] as [Morada do Responsével da UC],
[Localidade do Professor] as [Localidade do Responsével da UC],
[Cédigo Postal do Professor] as [Cédigo Postal do Responsével da UC],
[Namero de Bl do Professor] as [Nimero de Bl do Responsével da UC],
[Estado Civil do Professor] as [Estado Civil do Responséavel da UC],
.... (outros campos)

FROM DimProfessor
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DIMENSOES DEGENERADAS

As dimensbes degeneradas sdo dimensdes desprovidas de atributos, ou seja, os
atributos destas dimensées ja estdo atribuidos a outras dimensées. Correspondem
normalmente as chaves do sistema transaccional, como por exemplo o nimero do
aluno, que é a chave primaria no sistema transaccional para a tabela Aluno e
corresponde a uma dimensdo degenerada no modelo dimensional. S&0 adicionados
como atributos na tabela de factos e identificam-se com a colocagéo da abreviatura

“DD" a seguir ao nome do atributo (ver Fig. 11).

Permitem efectuar a verificagédo rectroactiva dos registos na tabela de factos com
os registos no sistema transaccional, pois passa a existir na tabela de factos um
atributo que permite efectuar essa ligagao.

DIMENSAO FLOCO DE NEVE (SNOWFLAKING, EM INGLES)

A técnica de snowflaking contrasta com a utilizagdo do esquema em estrela e
consiste na normalizagéo da tabelas dimensé&o na tentativa de eliminar alguns grupos
de atributos repetidos e assim melhorar a manutengcdo e reduzir a ocupacédo de
espago. Esta técnica é desaconselhada por varios autores, (Caldeira, 2008; Kimball &
Ross, 2002), na medida em que a sua utilizagdo leva a uma degradacdo na
performance do sistema e a um aumento da complicagdo do modelo — que é
precisamente o contrario das caracteristicas que deve possuir um Data Warehouse.
Esta tecnica afasta-nos da simplicidade do modelo em estrela e das suas
caracteristicas de performance.

O caso mais extremo de snowflaking ird resultar no modelo normalizado na 32
forma normal. Na Fig. 21 podemos verificar um exemplo de uma parte de um modelo
em snowflake, neste caso para o distrito e concelho da dimensdo Aluno.

PK [Chave do Aluno

Nuimero de Aluno

CodDistrito CodConcelho < Nome do Aluno
Desi %0 d h Morada
Designagdo do Distrito esignagao do Concelho Cadigo Postal
FK1 | CodDistrito Localidade

FK1 | CodConcelho
Naturalidade
Nome do Pai
Nome da Mae

... outros atributos

Fig. 21 = Exemplo de dimensao em floco de neve

Existem no entanto algumas situagbes em que podemos ter a necessidade de
utilizar a técnica de snowflake, quando queremos criar agrupamentos que permitam
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classificar os valores de uma dimens&o, como por exemplo a utilizacdo de uma
classificacdo por regido NUTS I1° dos alunos da dimens&o Aluno, como nos mostra a
Fig. 22. A estas dimensdes da-se o nome de tabela de suporte ou Outrigger.

_ DimensfoAuno

PK |C Al
Numero de Aluno (DD) A et
Nome do Aluno PK | Chave da Regido NUTS2
Morada
Cédigo Postal > Designagao da Regiao
Localidade Tamanho da regiao
Naturalidade Populagao total
Nome do Pai ... outros indicadores

Nome da Mae
... outros atributos
FK1 | Chave da Regidao NUTS2

Fig. 22 - Dimenséo outrigger “regiao NUTS II” para a Dimenséo Aluno

AS DATAS NO MODELO DIMENSIONAL

Como vimos anteriormente, a dimensdo Data desempenha um papel muito
importante num Data Warehouse. Mas ndo é apenas nesta dimens&o que podemos
encontrar datas num Data Warehouse. Existem varias situagdes em que sao utilizadas
datas que funcionam como marcas temporais nos dados, como por exemplo no
processo de negbcio de Percurso Académico, em que temos a data de entrada na
instituicdo ou a data de nascimento do aluno.

Estas datas possuem trés formas de ser tratadas (Caldeira, 2008):

e Introducdo na tabela de dimensdo como atributo — se a fungdo da data for
apenas informativa, entdo serd mais um atributo da tabela dimensdo a que
respeita;

e Introdugdo de atributos adicionais — se as analises efectuadas exigirem
agregagbes por més, por ano ou de outro tipo, entdo deverdo ser incluidos
atributos adicionais para permitirem as analises pretendidas;

o Utilizagdo de uma dimensdo outrigger — no caso de se tratar de uma analise
mais complexa, em que sejam necessarias varias componentes da data, entéao
devera ser criada uma ligagéo entre a dimensé&o que possui o atributo data e a
propria dimens&o data, funcionando esta Ultima como um outrigger da primeira.

& NUTS é a abreviatura de Nomenclature of Territorial Units for Statistics ou, em portugués,
Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatisticas. Representa uma classificag&o
territorial europeia com base em critérios geograficos e populacionais, utilizada para fins
estatisticos.
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3. O PROBLEMA
3.1. MOTIVAGAO

As Instituicdes de Ensino Superior geram, na sua actividade do dia-a-dia, grandes
quantidades de informagdo, de origem bastante diversa. Esta diversidade surge, por
exemplo, quando identificamos os varios intervenientes na organizagéo, pois existe
informag&o sobre alunos, funcionarios (docentes e ndo docentes), recursos materiais,
produtos e servigos transaccionados ou informacgéo sobre os seus fornecedores. Esta
informag&o encontra-se normalmente organizada pelos varios departamentos ou areas
funcionais da organizagdo, como o sector académico ou o departamento de
contabilidade. Mas também podemos distinguir a informagé&o quando estamos a tratar
um interveniente especifico. Vejamos por exemplo o caso dos alunos: podemos ter
informagéo relacionada com o historial académico, com a forma de ingresso na
instituicdo ou com os registos de aquisicées/pagamentos efectuados, entre outros.

O armazenamento/gestéo dessa informagéo e a sua disponibilizagdo aos diversos
actores da instituicdo de uma forma diferenciada e concisa, mas ao mesmo tempo
completa e robusta, de forma a providenciar a capacidade de analise e consequente
tomada de decisbes ndo € o proposito do sistema transaccional que, como ja
anteriormente foi referido, se destina a registar e gerir as operagées do dia-a-dia da
organizagao.

Com os desafios que se colocam as instituigdes nos tempos que correm torna-se
essencial que consigamos tratar as fontes de informagéo ao nosso dispor no sentido
de melhorar a qualidade das decisdes tomadas. Um desses desafios é relagdo da
instituicdo com o mundo empresarial e a comunidade em que se insere, procurando
n&o so6 sinergias que permitam a divulgagdo do conhecimento que possui mostrando
as suas valias e a qualidade do servico que oferece, mas também criando parcerias
que permitam evoluir técnica e cientificamente os seus diplomados e também os seus
recursos humanos — docentes e ndo docentes — aumentando assim a qualidade do
servigo prestado. Outro desafio, relacionado com o anterior, é a procura de fontes de
financiamento externo. Uma das formas que temos de atrair esse investimento passa
por conseguir medir de forma eficaz a qualidade do nosso servigo, melhorando-o dia
apo6s dia.

A diminuicdo de alunos candidatos ao ensino superior também €& um desafio
importante, bem como a tentativa constante de atrair os melhores alunos. Esta tarefa,
embora muito dificil, tem de ser perseguida e a melhor forma de o fazer é aumentar a
qualidade do ensino prestado.
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Em termos das limitagdes com que os utentes da instituicdo se deparam quando
necessitam de utilizar a informagéo de que dispdem no seu sistema de informagéo,
podemos destacar os seguintes:

Acesso limitado a informagdo — o acesso a informacdo disponivel no sistema
transaccional s6 pode ser efectuado por uma de duas formas: ou existe uma
interface implementada pelos arquitectos do sistema de informacgéao (a AP/ —
Application Program Interface), o que torna o utilizador completamente
dependente dos técnicos de informatica ou entdo o utilizador possui
conhecimentos ndo sé de informatica mas também da estrutura de dados
especifica do sistema de informacdo, que lhe permitam extrair a informagéo
desejada através de linguagens estruturadas de dados (como seja por exemplo
0 SQL). Mesmo que o acesso aos dados ndo seja um problema, analisar a
informacdo que se encontra num registo transaccional limita ou dificulta
bastante a analise, normalmente efectuada tendo interesse em periodos
agregados no tempo;

Dificuldade de integracdo — & muitas vezes necessario integrar informagéo
distribuida por fontes de dados independentes, logica e fisicamente. A
informacéo a disponibilizar a um determinado sector da organizagéo pode
encontrar-se armazenada em diferentes formatos (bases de dados relacionais,
folhas de calculo, informacdo externa a organizagdo) ou em diferentes
servidores, e ser necessario combinar esta informacdo de forma a responder
as solicitacdes dos decisores. No caso da instituicdo em estudo, o Instituto
Politécnico de Setubal, como o objecto desta tese assenta principalmente
sobre a realidade de uma das suas Unidades Organicas (a Escola Superior de
Tecnologia do Barreiro), a opgdo de desenvolver o Sl a medida das
necessidades da organizagdo permite limitar até certo ponto este problema,
pelo menos ao nivel da comunicagéo entre os Sl de area funcional, e a usual
heterogeneidade do tratamento da informagéo entre os diferentes sistemas. De
qualquer forma, € um problema continua a existir pois existem fontes externas
de informacgdo, como ficheiros de folha de calculo, por exemplo. A solugéo
apresentada permite no entanto solcionar todos este problemas, quando o
sistema evoluir para toda a Instituicao;

Analise de informag&o histérica e agregada — os sistemas transaccionais
registam apenas a informacdo mais actual, ndo mantendo o histérico da
informagdo na base de dados, pelo menos de uma forma que permita a
consulta directa. Isto leva a que seja extremamente dificil analisar a evolugao
histérica da informag&o, como por exemplo, a evolugéo do prego dos produtos
e servicos transaccionados pela escola ao longo de um periodo. Por outro lado,
a analise de informagéo é uma tarefa que exige a interpretacdo dos dados sob
diferentes niveis de detalhe ou agregacéo, como seja, por exemplo o estudo da
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assiduidade de uma determinada turma: podemos querer estudar a evolugdo
semanal, anual, por unidade curricular, etc.

Torna-se entdo necessério explorar outras técnicas que, ao mesmo tempo que
permitam um acesso simples e directo a informagédo, com o nivel de detalhe
necessario, garantam independéncia da infra-estrutura tecnoldgica implementada, ndo

exigindo aos seus utilizadores quaisquer conhecimentos tecnologicos adicionais para
aceder a essa informagéo.

A solugéo estudada é o Data Warehouse, que ird permitir dotar a instituicio de uma
ferramenta analitica para auxiliar os seus gestores no processo de tomada de decisdo
e permitir o acesso a informagéo de uma forma mais rapida. Um outro aspecto
importante é a possibilidade desta ferramenta, ao integrar a informagéo de varias

fontes de dados e proceder a sua normalizagdo, permitir disponibilizar uma Unica
versao da realidade.

Na tabela abaixo apresentada podemos verificar o volume de vendas em milhdes
de doélares, nos anos de 2005 e 2006.

Tabela 9 = Vendas mundiais de plataformas de Data Warehouse por fabricante

IDC (2007)
Receitas Quota Crescimento
(milhdes de dblares) (%) (%)
2005 2006 2005 2006 2005-2006

Oracle 1.653,2 1.869,9 32,6 32,8 13,1
IBM 1.112,2 1.2451 21,9 21,8 12,0
Microsoft 630,1 775,1 12,4 13,6 23,0
SAS 4573 4987 9,0 8,7 9,0
NCR Teradata 400,6 418,8 7.9 7,3 4,6
Informatica 2228 248,0 44 43 11,3
Sybase 88,0 94,1 1,7 16 7,0
Business Objects 51,1 57,9 1,0 1,0 13,2
Fujitsu 34,5 35,3 0,7 06 2,5
Netezza 22,8 32,3 04 0,6 42,0
Subtotal 46726 | 52752 | 920 | 923 12,9
Outros 399,2 4281 8,0 7,7 8,7
Total | 50748 | 57033 | 1000 | 1000 | 125

3.2. CARACTERIZAGAO DO SISTEMA EXISTENTE

A Escola Superior de Tecnologia do Barreiro, do Instituto Politécnico de Setubal,
adiante designada por ESTBarreiro/IPS, possui um Sistema de Informagdo — o
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SIESTBarreiro/IPS — desenvolvido @ medida das suas necessidades pelo Nucleo de
Informéatica da escola e que tem como missdo proporcionar a instituicdo um recurso
integrado de gestéo da informagdo. Este sistema de informag&o garante o tratamento
informatico das tarefas operacionais realizadas pelas varias areas de funcionamento
da escola e registo no sistema transaccional da informagéo produzida.

A opgao de desenvolver internamente o sistema de informagdo (tambéem
normalmente designado por desenvolvimento in-house) resultou da especificidade e
frequéncia de alterages e ajustes a que uma solugdo deste tipo esta sujeita e ao
consequente beneficio em termos de dominio ndo s6 da plataforma desenvolvida bem
como da tecnologia utilizada para a desenvolver, o que permite um tempo de resposta
mais eficaz pelo Nucleo de Informatica as solicitagdes apresentadas.

O SIESTBarreiro/IPS possui uma arquitectura modular baseada nos sistemas
Enterprise Resurces Planning (ERP) anteriormente apresentados e compreende as
seguintes componentes:

e Gestiao de Servicos Académicos — modulo desenvolvido para os servigos
académicos, permite a gestdo da informagcdo académica do aluno e dos
curriculos disponibilizados pela Escola;

e Gestao de Produtos/Servigos — gestdo das receitas geradas pela escola, € o
moédulo utilizado pela contabilidade e por todos os servigos que gerem receitas.
Permite, por exemplo, controlar o pagamento de propinas, emolumentos
devidos pelos varios servigos prestados (como os certificados e certidoes), ou
aquisicdo de produtos da reprografia. A informagao produzida por este médulo
€ posteriormente tratada pela contabilidade (mediante um back-end de acesso
ao sistema e a utilizacdo de relatérios) e integrada na aplicagdo de
contabilizagdo analitica existente nos servigos centrais do IPS, baseada no
software Primavera;

e Gestio de Recursos Humanos — modulo que permite controlar a informagao
sobre os recursos humanos da Escola, nomeadamente, dados pessoais,
curriculo, informagao contratual, docéncia e trabalho realizado dentro e fora da
instituicdo. Neste modulo nZo existe a componente de processamento de
salarios, visto essa tarefa ser executada a um nivel central nos servigcos da
presidéncia do IPS, por uma aplicagdo externa que esta neste momento a
sofrer algumas ateragGes, nomeadamente, a mudanga de plataforma;

e Gestao de Servigo Docente — permite gerir toda a informacgéo relacionada
com o servigo dos docentes da escola, como por exemplo: o servigo lectivo ou
docéncia, os sumarios, o preenchimento dos programas e cargas horarias, etc.

A implementacdo técnica do sistema de informagédo, no que diz respeito as
ferramentas de interface com o utilizador, assenta em aplicagdes distintas: um portal
web para funcionar como front-end para o utilizador e uma ferramenta Windows-
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based, que funciona como back-end para o funcionamento dos servigos. E com estas
duas ferramentas que toda a informagdo produzida na instituicdo € recolhida e
colocada no sistema de armazenamento. Para além destas ferramentas, existem mais
algumas fontes de informacéo dispersas pela instituicdo, algumas em bases de dados
ndo ligadas ao sistema de informagdo e outras em formatos de folha de calculo.
Existem também fontes de informacgéo externa a escola, nomeadamente, proveniente
do ministério da educagao e que utiliza bases de dados em Microsoft Access. E o caso
por exemplo dos resultados de acesso anual a ESTBarreiro/IPS e que, para além
destes resultados, fornecem também informacéo estatistica Util para estudar o perfil do
candidato a escola.

No que concerne ao modelo de dados desenvolvido para suporte as aplicagées, o
SIESTBarreiro/IPS esta dividido em varias bases de dados transaccionais. Estas
bases de dados estdo implementadas num servidor central unico, acessivel apenas
pelos membros do Nucleo de Informatica e pelos servigos que utilizam as aplicagées
de acesso ao Sl. A Fig. 23 apresenta um diagrama conceptual da arquitectura do
sistema, onde podemos observar o servidor principal de bases de dados, apenas
acessivel pelas ferramentas de back-end e respectivos utilizadores.

AN

Utentes
ESTBarreiro/IPS

Servidor BD 2 Colaboradores
(espelho) ESTBarreiro/IPS

Niveis de comunicagéo / seguranga

Servidor BD 1
Servigos Recursos  Produtos/ Servigo Colab
Académicos Humanos  Servigos Docente olaboradores

ESTBarreiro/IPS

Fig. 23 — Diagrama conceptual da arquitectura do Sl
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Este servidor replica a informacéo para o servidor 2 que possibilita o acesso a
informagdo a partir dos portais do estudante e do funcionario e também do portal
publico. Por questbes de seguranga, a comunicagdo apenas € permitida no sentido da
seta da esquerda.

No entanto, ndo deixa de ser possivel actualizar a informacéo existente no servidor
DB 1 através de modulos desenvolvidos para funcionamento nos portais, desde que a
comunicagéo se efectue no sentido servidor 1 - servidor 2, ou seja, para que exista
comunicagéo, a mesma devera ser iniciada pelo servidor 1. Para o efeito, consoante a
importancia dos dados e a frequéncia de actualizagdo dos mesmos, existem agentes
de software que periodicamente verificam se existe informag&o nova introduzida nos
portais e, apds efectuar alguns testes de qualidade, carregam essa informagdo nas
bases de dados do Servidor BD 1.

As bases de dados estdo implementadas de acordo com o modelo relacional de
Codd (1970), normalizadas até a terceira forma normal (3FN). A comunicag&o entre as
mesmas é efectuada, sempre que necessario, através de triggers e sistemas de
replicagdo para garantir a consisténcia e integridade dos dados. O motor de base de
dados utilizado é o Microsoft SQL Server, na versdo 2008, visto a instituicdo possuir
acesso facilitado na aquisicdo de ferramentas Microsoft, através do Microsoft Campus
Agreement’.

COMPONENTES DO SISTEMA DE INFORMACAQ

O modelo transaccional de bases de dados desenvolvido para o SIESTBarreiro/IPS
é composto por 4 bases de dados relacionais, uma para cada médulo do sistema de
informac&o. A estrutura completa da base de dados pode ser consultada no Anexo Il
desta dissertagéo.

Em termos das funcionalidades disponibilizadas pelo sistema de informacéo,
podemos consultar na Tabela 10 um resumo das principais funcionalidades. Esta
tabela foi construida utilizando como base a linguagem de modelagdo UML® (Nunes &
O'Neill, 2004), e apresenta as funcionalidades agrupadas por actor do
sistemal/respectivo Use Case.

" O Microsoft Campus Agreement é um programa de licenciamento destinado as instituiges
de ensino superior e que permite obter software Microsoft a pregos bastante reduzidos face aos
valores de mercado. O software adquirido ao abrigo deste programa ndo pode ser utilizado
para fins comerciais.

8 UML - Unified Modelling Language ¢ uma linguagem de notagdo grafica orientada a
objectos, desenvolvida pela empresa Rational Software (www.rational.com), que se tornou um
standard de-facto para a especificagdo, visualizagdo, desenvolvimento e manutengéo de
software (Glassey, 2008).
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Tabela 10 - Identificagdo de Use Cases por Actor

ACTOR | USE CASE

* Registar/validar inscricdo em exame

¢ Validar Inscrigdo no ano lectivo

¢ Emitir certificados e certidoes

e Validar langamento de pautas
Funcionario e Alterar os dados do aluno

e Disponibilizar pautas de exame

¢ Produzir listagens diversas

¢ Registar pagamento de produto/servico
¢ Requisitar ou adquirir produto

o Efectuar langamento de notas

e Consultar lista de inscritos

e Inserir sumarios

e Consultar servigos de docente

Professor o Gerir éurriculum .

¢ Actualizar dados pessoais

e Consultar informagao do aluno

o Definir Programa e Carga Horaria (PCH) das Unidades
Curriculares de que é responsavel

¢ Requisitar ou adquirir produto

e Definir responsaveis dos servigos

* Inserir/actualizar dados pessoais do funcionario/professor
Director e Registar/actualizar o contrato do funcionario/professor

» Definir as necessidades de servigo docente

e Consultar listagens de informagao

e Consultar os sumarios das unidades curriculares
o Efectuar inscrigdo/mudanga de turma;

. o Efectuar pré-inscrigdo em exame

Aluno e Consultar informagao pessoal

o Efectuar pré-inscrigdo no ano lectivo

e Consultar informagao académica

o Efectuar aquisigao de produto/servigo

As Fig. 19 a 22 apresentam a modelagdo UML dos Use Cases da tabela anterior,
aplicada aos quatro médulos do Sistema de Informagédo. A Fig. 24 é referente ao
moédulo de Recursos Humanos e, como podemos verificar, neste médulo participam
trés actores: o Director, o Funcionario (tipicamente do secretariado da direcgdo) e um
actor que representa a base de dados “espelho” que vimos na Fig. 23. Esta base de
dados contém um espelho da informagéo introduzida na base de dados principal do S
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e é actualizada sempre que a informagdo na BD principal sofre alteragdes em
informagéo disponibilizada aos utentes através do portal web. Para o efeito séo
utilizados triggers, que s&o mecanismos que, como o préprio nome indica, funcionam
como “gatilhos” que dispoletam acgdes quando determinado evento ocorre na base de
dados.

Gestao de Recursos Humanos

Inserir novo

Funcionéario/Professor «uses»

«extends» . . =
replicar informagéo

Funcionario

@

Registar Contrato do
Funcionario/Professor

Base de dados Espelho

Definir recursos
docéncia

Definir

Director responsaveis pelos servigos

Fig. 24 — Diagrama de Use Cases do médulo Gestao de Recursos Humanos

De seguida temos os use cases do moédulo Gestdo Académica. Este modulo € o
mais complexo de todo o sistema, e é também o mais importante para a instituig&o:
para além de representar as principais actividades de funcionamento, & também, ou
por consequéncia, o médulo que mais actores envolve. Este factor reveste-o de
especial importancia em termos de disponibilidade, pois qualquer eventual falha neste
sistema coloca em causa a imagem de todo o sistema.
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Gestao Académica

Efectuar
Inscrigdo/Mudanga de Turma

Efectuar Pagamento

bs»

Validar inscrigao
em exame
D¢
/X

Emitir
certificados e certidoes

Efectuar
_ Pré-Inscrigdo no ALL

Funcionario

Base de dados Espelho

Director

‘\
Consultar
Informagéo Pessoal
Professor

Fig. 25 — Diagrama de Use Cases do médulo Gestio Académica

Consultar

Efectuar
Langamento de Nota

Por ultimo temos os médulos de gestdo de produtos e servigos e o de gestéo do
servico docente. De notar que no segundo diagrama, o actor professor tem uma
generalizagdo do responsavel da unidade curricular e do responsavel da area
cientifica, ambos com atribui¢cGes diferentes.
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>7@

Aluno

Funciondrio

i

Gestéao de Produtos e Servigos

Adquirir
Produto/Servigo

. Registar Pagamento

Requisitar Produto

)

Professor

Fig. 26 — Diagrama de Use Cases do médulo Produtos e Servigos

Gestao de Servigo Docente

Inserir Sumario

Consultar Servigo

Professor

Responsavel UC

Responsavel AC

Docente

Preencher Curriculo

Definir
necessidades de docéncia

Preencher PCH da UC

Alterar dados
Pessoais

Efectuar
Contratagéo

Langar Notas

Atribuir Servigo
Docente

Fig. 27 — Diagrama de Use Cases do médulo Servico Docente
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4. O MODELO DESENVOLVIDO

De forma a dotar a instituicéo IPS e, numa primeira fase, a sua unidade organica
ESTBarreiro/IPS de uma ferramenta que pemita a andlise de informag&o de acordo
com as caracteristicas referidas nos capitulos anteriores, foi desenvolvido um Data
Warehouse, baseado no modelo dimensional de Ralph Kimball (Kimball & Ross,
2002), tendo em conta os diferentes fluxos de informagdo e os desafios que se
colocam as Instituicbes de Ensino Superior anteriormente abordados.

Este modelo organizacional vai permitir disponibilizar a informacdo aos diferentes
actores da instituicdo de acordo com as suas necessidades, autonomizando-os em
relagéo a tecnologia, dotando-os de uma potente ferramenta de analise. Assim,
qualquer utilizador podera aceder a informacgdo de que necessita e trata-la da forma
gue mais lhe convier.

O Data Warehouse sera dimensionado de forma a abranger a informacgdo que
necessite de analise, incluida no sistema de informagdo existente, e relacionar essa
informacdo com a forma de “fazer negécio” da instituicdo, acrescentando toda a
informacgdo relacionada com os processos identificados e que ainda ndo esteja
contemplada no S| ou que provenha de fontes externas de dados.

A facilidade que a abordagem de Ralph Kimball nos permite em termos do faseado
desenvolvimento da solugdo de Data Warehouse foi outro aspecto importante para a
escolha da mesma. O facto de ser possivel construir o Data Warehouse de acordo
com os processos de negocio da instituicdo permite ndo sé a possibilidade de
fasearmos o seu desenvolvimento processo a processo como também é ideal no caso
em que os departamentos de Tl tém dificuldades em termos de recursos humanos.
Este é normalmente o caso das Instituicdes de Ensino Superior, principalmente as de
Ensino Superior Politécnico. Ndo sé existe dificuldade em conseguir contratar
profissionais como também é muito complicada a sua manutengao no servigo (melhor
remuneragao no sector privado € uma das razdes mais comuns para a saida da
instituicao).

Assim, o modelo proposto ira definir os processos de negécio mais importantes em
termos de analise para a organizagao e sera implementado um protétipo funcional com
um desses processos. Esse prototipo sera validado pelos seus utilizadores,
nomeadamente, o director da instituicio e alguns responsaveis das areas cientificas
de conhecimento da ESTBarreiro/IPS. Posteriormente o acesso sera alargado aos
restantes actores envolvidos: os funcionarios responsaveis pelos varios servigos
envolvidos.

A implementagcdo com sucesso de um Data Warehouse depende de um conjunto

alargado de factores, ndo é suficiente conseguir identificar correctamente os
processos de negdécio, desenvolver o modelo dimensional, ter uma ferramenta de
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construgdo de Data Warehouses tecnologicamente muito avangada ou mesmo
desenhar um processo ETL eficiente e eficaz para conseguir construir com sucesso
um Data Warehouse. E uma combinacgéo destes e de outros factores que permitem
uma implementagdo bem sucedida.

A principal preocupagdo de quem constréi um Data Warehouse deve ser o foco no
valor do negocio da organizagdo — é este o factor mais determinante de sucesso a
longo prazo (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Devemos “despir” a pele de
técnicos e preocuparmo-nos com as necessidades do negécio, pois um Data
Warehouse centrado apenas na tecnologia pode acarretar o risco de trazer pouco
valor acrescentado para a organizagdo, ndo sendo por isso adoptado pela mesma. A
Fig. 28 apresenta o ciclo de vida do desenvolvimento dimensional da organizag&o.

Desenho da Seleccédo e
> Arquitectura —» Instalagdo do >
Técnica Produto
v Defini¢do dos
Planeamento - Modelagéo Desenho Area de Estagio e | A Manutengéo e
do Projecto | Requisitos de [ Dimensional ™ Fisico ™| Desenvolvimento > Implementacdo |- Crescimento
Negécio
Especificagcdo Desenvolvimento
» da Aplicacdo » da aplicagdo >
Analitica Analitica

————»‘ Gestao do Projecto

Fig. 28 — Ciclo de vida do desenvolvimento dimensional da organizagéao
(Kimball & Ross, 2002)

Segundo Ralph Kimball, este diagrama permite identificar as principais actividades
necessarias para o correcto desenvolvimento e manutencdo de um Data Warehouse.
E possivel identificar uma sequéncia de desenvolvimento do projecto, a dependéncia
entre tarefas e as tarefas que podem ocorrer simultineamente. Como podemos
também observar pela Fig. 28, o processo de criagdo de um Data Warehouse € um
processo que se pode repetir sempre que se necessitar de aumentar a sua
abrangéncia no interior da organizagéo, ou seja, sempre que fér necessario abranger
mais um determinado processo de negdcio, voltamos a iniciar o ciclo de vida
dimensional.

4.1. CONSTRUGAO DO MODELO DIMENSIONAL

Em seguida vamos abordar as varias actividades necessarias para definir os
requisitos da organizagéo, aplicando cada uma, sempre que assim se justifique, ao
modelo desenvolvido.
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PLANEAMENTO E GESTAQ DO PROJECTO

O projecto tem inicio, como seria de esperar, com a fase do planeamento. Nesta
fase € estudada a capacidade da organizagdo para implementar o projecto, definem-
se 0s pressupostos para o mesmo e estuda-se a aplicabilidade da solugéo proposta ao
problema, ou seja, verifica-se se o problema existente tem como melhor solucéo o
desenvolvimento de uma ferramenta de Data Warehouse e se existem condigdes na
organizagdo para dar inicio ao projecto. Existem cinco factores decisivos para o
sucesso de um projecto de Data Warehouse (por ordem decrescente de importancia)
(Fichter, 2009; Kimball & Ross, 2002):

A existéncia de um patrocinio forte — devera existir na organizagdo um apoio
forte e a convicgéo de que o Data Warehouse é uma ferramenta indispensavel
para a organizag&o. Embora por um lado seja importante que este apoio tenha
um rosto visivel, alguém facilmente identificavel como importante para a
organizagéo, ndo convém que se centre apenas em uma pessoa, dado o ponto
critico em que o mesmo se tornaria para o sucesso do projecto. No caso do
objecto desta dissertagdo, foi possivel obter o melhor dos patrocinios — o
director da Escola, que inclusivé foi recentemente nomeado Pro-Presidente do
IPS, com o sistema de informagéo IPS como competéncia directa. Para além
do director, que também possui uma importancia chave na area cientifica de
Mecénica e Estruturas, existem também alguns responsaveis de areas
cientificas que se envolveram activamente no projecto (como as areas de
Quimica e de Arquitectura Urbanismo e Vias de Comunicagdo), e que
representam areas fundamentais da organizagao da escola;

Existir um motivo forte para a construgdo do Data Warehouse — o Data
Warehouse n&o deve ser abordado como mais uma ferramenta a disposicdo da
organizagdo mas sim como a solugéo para problemas criticos para o negécio
que o tornem uma ferramenta essencial. Neste caso, ndo s6 a analise de
dados incentivada no interior da Instituicdo com vista & melhoria dos
resultados, como as préprias obrigagbes perante a tutela (o Ministério da
Ciéncia e Ensino Superior) em termos da disponibilizacdo e envio de
informacdo e andlise de indicadores (como por exemplo o DIMAS e o
REBIDES) sé&o fortes motivagdes a que o sistema actual tem dificuldade em dar
resposta e que o Data Warehouse permite responder de forma eficaz, como
veremos no capitulo destinado a analise de resultados;

Possibilidade de execugédo — o projecto devera ter as condigbes necessarias a
sua implementagéo, quer em termos de tecnologia, de recursos humanos e,
principalmente, em termos de dados disponiveis. Sem dados que alimentem o
Data Warehouse, ndo sera possivel o sucesso do projecto. Estes dados
deveréo, no entanto, também possuir a qualidade que permita acrescentar
valor as decisées (Dijcks, 2004);
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o Relagao entre o negocio e o sector informatico — é importante que os membros
do sector informatico conhegam e respeitem o negécio e vice-versa. Ao terem
de trabalhar em conjunto (convém lembrar que podem ser aplicagdes de varios
fabricantes, com suporte técnico diverso), o sucesso de implementacao
dependera, embora ndo sendo um factor critico, da relagdo entre estas duas
estruturas. No caso em estudo, como o desenvolvimento é feito internamente e
a medida, este problema encontra-se solucionado — existe uma forte ligacao e
conhecimento entre o Nucleo de Informatica e, neste caso, os varios sectores
da escola, particularmente com a direcgdo da mesma. Para além deste
relacionamento, existe também uma boa percepgdo mutua do que envolve a
realizagao das tarefas de cada uma destas estruturas;

e Cultura analitica — a forma como a organizagdo esta habituada a suportar a
tomada de decisées é também um factor importante. Se as decisGes
habitualmente forem tomadas por instinto ou percepgéo do funcionamento do
negdcio, a introdugdo de uma ferramenta analitica pode n&o ser téo facil. Mais
uma vez, no caso em estudo e até pela natureza cientifica de que se reveste a
instituicdo em causa, este aspecto ndo se revelou ser um problema.

Em termos da actividade de gestdo do projecto, esta fase consiste no
acompanhamento do projecto, garantindo que existem os seguintes recursos (Cardoso
et al, 2003):

e Um plano de execugéo do projecto e documentagdo do mesmo, que identifique
todas as tarefas a realizar;

e A gestdo da abrangéncia do projecto, que identifique quais os processos
prioritarios e que, portanto, serdo abordados numa primeira fase;

¢ Um plano de comunicag&o do projecto a comunidade, que permita, por um lado
explicar o funcionamento da solugdo desenvolvida e, por outro, cativar os
diferentes utilizadores para o projecto.

O plano de execugéo do projecto para o Data Warehouse em estudo é apresentado
na Tabela 11. A duracdo indicada corresponde ao tempo médio previsto para cada
tarefa, ndo refectindo uma execugédo cronoldgica correspondente ao ano civil. O
objectivo tracado de implementagéo do protétipo foi de aproximadamente 6 meses,
calculando uma média de 4 horas diarias, 5 dias por semana. Os espagos em branco
representam actividades com uma duragdo média inferior a dois dias, ficando
normalmente englobados a par de outras tarefas.

As fases de desenvolvimento posteriores ao ponto 6 correspondem ao
desenvolvimento do protétipo, que consiste na implementagdo do Data Mart
correspondente ao processo de negécio “Percurso Académico” e ndo a todo o Data
Warehouse. Em termos dos actores envolvidos sdo apresentados os principais actores
que participaram na elaborag&o dos requisitos. O Director representou o duplo papel
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de Director da instituicdo e também de Presidente do Conselho Cientifico. O
responsavel da area cientifica representa também o responsavel pela Comissdo de
avaliacdo da qualidade.

Tabela 11 = Plano de execugdo do projecto

Duragéo ;
o
; N Tarefa (semanas) Actores envolvidos
Director,;
Reuniao inicial, definigao dos requisitos de Presidente do Conselho
1 | negécio. 1 Pedagégico;
Reunides individuais com cada elemento Responsavel area cientifica;
Nuclnf®
Andlise dos dados internos e externos
2 geridos pela instituicdo 4 Nuclnf
Desenvolvimento do modelo dimensional e
3 | analise da adequabilidade aos requisitos 4 Nuclnf
iniciais
4 | Apresentacdo do modelo desenvolvido Director, Nucinf
Andlise da plataforma a utilizar para
5 implementar a solugéo desenvolvida 1 Nuclnf
Preparagéo dos recursos técnicos e
6 implementacgéo da solugéo 8 Nuclnf
7 | Implementagao do front-end 4 Nuclnf
Director,
8 Apresentagao do portal e explicagdo do seu Presidente do Conselho
funcionamento. Pedagégico;
Responsavel area cientifica;
Correcgéo de erros e implementagéao de
9 sugestdes 1 Nuclnf
Director,;
. - Presidente do Conselho
10 | Teste da aplicagado pelos utilizadores 2 Pedagdgico:

Responsavel area cientifica;

A partir da segunda metade da etapa 6 foram realizadas reunides informais com o

director, com uma periodicidade semanal e uma duragéo de cerca de 1 hora, para
efectuar eventuais acertos na informagao e no processo ETL realizado.

Quanto & abrangéncia do projecto, um dos aspectos chave da abordagem de Ralph

Kimball preconiza que o desenvolvimento deve acontecer de uma forma faseada,
(Kimball & Ross, 2002) concentrando-se esse desenvolvimento num processo de
negocio de cada vez. Assim, embora o modelo desenvolvido apresente varios
processos de negdcio, tentando modelar os processos mais importantes para a
organizagéo, o protétipo desenvolvido concentra-se num Unico processo de negdcio
que, como veremos adiante, € o que mais importancia revela para a organizagédo — o
Percurso Académico.

® NuclInf — Nucleo de Informatica da ESTBarreiro/IPS
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No que respeita ao plano de comunicagdo, foram efectuadas uma sesséo de
apresentacéo do projecto com os varios intervenientes no mesmo (ponto 8 da tabela
anterior) e algumas reuniées individuais de esclarecimento de ddvidas (no decorrer do
ponto 10). Nestas foi possivel ndo s6 apresentar a solugéo desenvolvida e a forma de
trabalhar com as ferramentas de acesso aos dados como também identificar
indicadores de medida (factos) em falta e corrigir algumas definigdes.

DEFINICAO DOS REQUISITOS DO NEGOCIO

Em seguida temos a fase de definigao de requisitos de negécio. Esta fase evolui em
comunicagcdo com a fase anterior de planeamento do projecto, como podemos verificar
pela seta bidireccional que une as duas actividades (ver Fig. 28) e consiste, como o
nome indica, em perceber de forma clara quais sdo os requisitos do negécio. Estas
primeiras fases tém sido alvo de atengdo ao longo dos ultimos dois capitulos e
resultam do contacto com os intervenientes no negoécio, efectuado através de
contactos informais, do trabalho directo no sistema de informagdo existente com o
Nucleo de Informatica da Instituicio e de vérias reunides com os varios actores
principais participantes nas tomadas de decis&o.

Preparagao

/ Execugdo das \
‘entrevistas

Elaborar resumo da
entrevista - identificar
temas analiticos Analisar e obter

. ' caracteristicas dos
da

Encontrar processos
d e

Desenvolver a
piimeira matriz BUS

v

Redigir o documento

Fig. 29 - Fluxograma da defini¢ao de requisitos de negécio
Fonte: (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006)
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A Fig. 29 apresenta um fluxograma que permite decompor a actividade de definigéo
dos requisitos de negécio em varias sub-actividades. No lado esquerdo do fluxograma
as quatro actividades encontram-se agrupadas para indicar que, embora estejam
identificadas como actividades independentes, normalmente ocorrem de forma
encadeada para cada entrevista, ou seja, ap6s realizar uma entrevista deve-se logo
elaborar um resumo da mesma, identificando todos as aspectos de analise
mencionados pelo entrevistado e os processos de negdcio que os suportam,
colocando os resultados numa matriz que se vai construindo a medida que se realiza

cada entrevista.

A primeira actividade que deve ocorrer é a fase de preparagdo em que ndo sé
identificamos os individuos que importa entrevistar na organizagdo como estruturamos
a forma como vamos conduzir as entrevistas e adaptamos as perguntas a cada um
dos entrevistados. Para perceber quem devemos incluir na lista de entrevistas, uma
ferramenta muito atii € o organograma da instituicdo. O organograma da
ESTBarreiro/IPS é apresentado na Fig. 30.

Director Consetho Pedagogico . - Conselha Cientifico

v
Secretdtio Directores de Curso Areas Cientificas

v

Secretariado da Direcgdo -
e P RN — v
Recursos Humanos < ip Gest3o Financeira g
g h 8 3 H
LR . 2
Servicos Académicos [ EEEER > Nucleo de Informatica 3 8 ,5 i ! § i 5 ‘,
S, . i : A A TS s ‘ " § 2
cervicos Aui H § A RN S % 2z
H ervicos Auxiliares v Py e i : s |
Centro de Documentagdo ,4 ....... » e de Manu 3 ] § ’ ‘& § 3 ? % g : : 5
, v v s 5| § B SERREE SRR R
Gab. Informagdo e Divulgacdo ¢ ... 8 § & i i :
oo it s s 58 : s 8 2 i ; !
g = g i ; i
' g 5 P8 ! i i | &4
Laboratorios - i i i : : i
j ST wadd Siad Wil —— S Gl A D T D)

Fig. 30 — Organograma da ESTBarreiro/IPS

Um aspecto muito importante na preparagio destas reunides consiste em tentar
comunicar na linguagem do entrevistado e ndo conduzir a reunido entrando pelo
campo dos aspectos técnicos. Devem ser evitadas perguntas como “o que pretende
ver implementado com o Data Warehouse?” pois a resposta muito certamente sera
‘tudo!” (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Devemos deixar que seja o
entrevistado a falar sobre os aspectos do seu trabalho, indicando por exemplo quais
as suas responsabilidades e competéncias que o cargo exige e ndo pedir para
enumerar os indicadores que analisa na tomada de decisbes de modo a que
consigamos construir o modelo logo na entrevista.
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Desta forma, nido condicionamos o entrevistado e conseguimos extrair mais
informag&o acerca da forma de funcionamento do seu cargo. Outro aspecto importante
a ter em considerag&o na realizagdo dos contactos com os varios actores € conseguir
absorver a terminologia utilizada (Cardoso et al, 2003): € muito importante que se
perceba a terminologia utilizada pelos entrevistados pois nem sempre se utilizam os
mesmos termos para designar a mesma realidade. Isto realga a importancia da
utilizacdo de normas nos dados sempre que possivel, como iremos abordar no
subcapitulo dedicado a area de estagio e desenvolvimento.

Tabela 12 - Lista de principais entrevistas para desenvolver o modelo

Elemento entrevistado Outras fungdes desempenhadas

Director Presidente Conselho Cientifico

Responsavel de Unidade Curricular

. Ped .
Presidente Conselho Pedagogico Responsavel pelos Servigos Académicos

Responsavel de Unidade Curricular

Presidente Comisséo de avaliagéo da qualidad
resiaen 15840 vallagdo da qu © Responsavel Area Cientifica

Responsavel Financeiro -

A Tabela 12 apresenta os intervenientes na organizagéo identificados como
importantes para a definicdo de requisitos de negécio e aos quais foram efectuadas
entrevistas. N&o estdo incluidos na tabela os contactos efectuados com elementos
técnicos do sistema de informagédo e outros participantes indirectos no desenvolvi-
mento do Data Warehouse. Em termos de escalonamento, é preferivel que se iniciem
as entrevistas por ordem crescente de importancia dos entrevistados na organizagao,
comegando por estabelecer contactos horizontalmente na hierarquia (Cardoso et al,
2003), comegando com elementos das areas operacionais e, sempre que possivel,
conhecidos e de confianga. O resultado destes contactos aplicados ao
desenvolvimento do Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS permite (Kimball, Mundy, &
Thornthwaite, 2006):

e Preparar melhor as reunides a efectuar com os elementos de chefia;
e Ter uma visdo mais abrangente da organizagéo;
o Perceber o vocabulario utilizado.

E importante referir que os contactos com as pessoas responséaveis técnicos pelo
sistema de informacgéo, deverdo ser intercalados com estas entrevistas para conseguir
perceber que dados existem e de que forma se encontram organizados. Como o Data
Warehouse possui um desenvolvimento faseado é importante que tenhamos, sempre
que desenvolvemos uma fase, a nogédo do seu enquadramento na organizagdo como
um todo para ndo correr o risco de criar estruturas fechadas que restrinjam a
circulagdo da informagdo (Cardoso et al, 2003). Assim, ao mesmo tempo que

Pagina | 56



conduzimos as reunides devemos também estar a analisar os dados e verificar as
caracteristicas e limitagbes dos mesmos — é a actividade do ramo da direita na Fig. 29.

Tabela 13 — Resumo dos temas de analise identificados

Elemento entrevistado

Temas analiticos encontrados

Director

Proceder a andlise da composigéo do corpo docente da
ESTBarreiro/IPS:
e Estudo por ETI's, por categoria, por habilitago, etc;
¢ Informagé&o para o REBIDES;
Analisar a evolugéo das avaliagGes por:
¢ Ano lectivo ou semestre;
¢ Unidade curricular, area cientifica ou curso;
e Estudante;

Verificar se existe relagdo entre as inscrigées (numero, tipo, curso, etc.)
em Unidades Curriculares num semestre e o insucesso nesse semestre

Analisar a evolugéo do sucesso escolar por UC

Decidir sobre o nimero de turmas a colocar em funcionamento em
cada semestre

Presidente Conselho
Pedagdgico

Avaliar o desempenho pedagégico do corpo docente e respectiva
evolugdo através da andlise dos inquéritos pedagdgicos

Analisar a assiduidade as diferentes UC'’s
Analisar os resultados escolares dos estudantes
Analisar problemas de sucesso escolar e compreender as suas origens

Analisar as inscricdes em UC's, para estabelecimento dos calendarios
escolares

Presidente Comisséao de
avaliagdo da qualidade

Elaborar relatério dos resultados de avaliagdo por semestre e ano
lectivo, analisando o desempenho escolar e diversas vertentes por
curso, por tipo de inscrigéo, por contingente, etc.

Acompanhar o cumprimento dos programas das UC'’s

Responsavel Financeiro

Estudar a evolugao das vendas por periodo;

Obter informag&o sobre os produtos a adquirir no final do ano com o
orcamento restante

Analisar o andamento do pagamento de propinas

Responséveis das AC'’s
(Areas Cientificas)

Conhecer as disponibilidades docentes da AC, em cada semestre,
tendo como objectivo a planificagéo do servigo docente

Conhecer as necessidades de servigo docente da AC (andlise as
inscricdes em UC’s da AC)

Conhecer (gerir) as verbas atribuidas a AC

Director de Curso

Avaliar a opinido dos estudantes relativamente ao desenrolar das
actividades pedagdgicas nas UC’s, resultante dos inquéritos
pedagdégicos

Analisar o desempenho escolar dos estudantes do curso
Analisar a assiduidade as UC’s do Curso

Acompanhar o desenvolvimento das actividades lectivas das UC’s com
o respectivo programa

Elaborar Relatério de Bolonha

Presidente Cientifico

Acompanhar processos de creditagdo de competéncias

Decidir sobre nimero de vagas a atribuir a cada curso

Desencadear procedimentos de renovagéo de contratos de docentes
Decidir relativamente & distribuigao de servigo docente por semestre
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Apds cada entrevista deve-se elaborar um resumo da mesma identificando os
temas de andlise (ou em Inglés, analytic themes), chegando ao final de todas as
entrevistas com uma lista dos temas de analise mais comuns, também conhecidos em
Inglés por common analytic themes. Na Tabela 13 é apresentado um resumo dos
temas analiticos mais importantes identificados nas entrevistas realizadas. A ultima
linha, “Outros”, engloba todos os temas analiticos encontrados no decurso de
contactos informais e entrevistas realizadas com os restantes membros da

organizagao.

DGES

Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS

Resultados Acesso ao
Ensino Superior

Informagéo RAIDES

Elaborar relatério
Pagamento Propinas,

Informagdo REBIDES

Produzir relatério
Bolonha

Caracterizagdo
socio-econémica
Anélise resultados
Contigentes Acesso
A

DGES Elaborar relatorio

Vendas Anuais

Analisar Corpo
Docente (ETI)

Director

Andlise resultados
oncurso Nacional Acessg

Responsavel Area Cientifi Estudantes

Elaborar relatério
acesso a ESTBarreiro/IP:

Distribuigao
Geografica

Produzir relatério
Conselho Cientifico, Inquéritos Pedagégicos

Analise de
Diplomados
>
Avaliar progressédo
académica

Produzir relatério
Unidade Curricular

Director de Cugso

Publico Geral

2!

Conselho Pedagégico

Comisséo de Avaliagéo da Qualidade|

Responsavel Unidade Curricular

Fig. 31 — Diagrama UML com Use Cases para o Data Warehouse

No final desta ronda de entrevistas e contactos informais devemos conseguir definir
quem serdo os utilizadores do Data Warehouse e de que forma tomam as suas
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decisbes. O diagrama da Fig. 31 apresenta a modelagdo UML de use cases com a

descri¢ao de requisitos do projecto, obtidos nessas entrevistas.

E utilizada a linguagem de modelagéo visual UML devido a simplicidade que possui
para representar um sistema de informagéo (Nunes & O'Neill, 2004) e a utilizagdo de
simbolos padrdo que permitem a comunicagdo com as varias equipas envolvidas no
desenvolvimento da solugédo. Esta linguagem é também aquela em que os membros
do Nucleo de Informéatica possuem mais experiéncia de modelagéo e que utilizam para
as varias necessidades de modelagdo que existem nos sistemas de informagédo
desenvolvidos actualmente.

Tabela 14 - Identificagdo dos Processos de negdcio

Tema analitico

Andlises necessarias

Processo de negécio

Resultados de
acesso ao ensino
superior

Elaborar relatério de acesso ao ensino
superior. Efectuar seguintes andlises:

* resultados Concurso Nacional de Acesso;
e caracterizagéo sécio-econémica;

e resultados por contigente de acesso;
 analise por distribuicdo geografica.

Ingresso na instituicao

Informagao RAIDES

Inquérito ao Registo de Alunos Inscritos e
Diplomados do Ensino Superior
Fonte: (GPEARI)

Ingresso na Instituigao
Percurso Académico

Informacao REBIDES

Relatério com informagéo obrigatéria a
enviar para o Ministério

Analise Corpo Docente

Analise Corpo
Docente

Actividade lectiva;
Estudo de ETI

Analise Corpo Docente

Percurso académico

Andlise dos resultados obtidos por semestre
e por ano lectivo;

Andlise do abandono escolar

Percurso Académico

Diplomados por curso e ano lectivo;

Analise de :
nai Analise do percurso académico do Percurso Académico
diplomados .
diplomado
Analise dos resultados obtidos por semestre
Relatério Unidade e anuais por unidade curricular; )
Curricular Resultados dos alunos em 12 inscrig&o; Percurso Académico

Resultados dos alunos em outras inscrigbes

Anadlise de vendas

Evolugédo das vendas por periodo;
Vendas por categoria

Vendas

Estudo de propinas

Relatério de propinas pagas por ano lectivo;
Propinas pagas por aluno

Vendas

Relatério de Bolonha

Analise dos inscritos por curso e por ano

Ingresso na Instituicédo
Percurso Académico

Inquéritos por
Unidade Curricular

Média das respostas :
¢ ao inquérito da unidade curricular;

¢ ao professor, pelo tipo de aula leccionada.

Percurso Académico
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Ap6s a identificagdo de todos os temas de andlises comuns e antes de passar a
etapa seguinte € importante validar os resultados obtidos apresentando-os aos
entrevistados e discutindo eventuais correcgdes e/ou melhorias a efectuar.

Terminada esta validagdo, podemos passar a identificagdo dos processos de
negoécio utilizados para suportar as andlises que necessitamos de efectuar. A Tabela
14 apresenta um resumo dos processos de negécio identificados.

A MATRIZ BUS INICIAL

Terminada a fase de descoberta dos processos de negécio, vamos inseri-los numa
matriz que permite funcionar como o mapa de dados da organizagéo. Esta matriz vai
permitir ligar os processos de negécio as entidades e objectos que participam nesses
mesmos processos. A matriz BUS inicial para a ESTBarreiro/IPS é apresentada na
Tabela 15. Nesta matriz, as linhas correspondem aos processos de negocio
apresentados, enquanto as colunas apresentam as varias entidades que nelas
participam — sdo as dimensdes que vao ser construidas no modelo dimensional. As
dimensées que participam em mais do que um processo de negécio e que partitham
uma estrutura de atributos idéntica damos o nome de dimensdes confome (serao
abordadas em maior detalhe no subcapitulo modelagéo dimensional).

Tabela 15 — Matriz BUS Inicial

Dimensoes
T 2
£ © °
8 Q (o] «\
. =lol|= o e old]| @ T 4]
Processos de Negécio Elwm|® ] w. Sl 2l ol @ b}
w|lsl 3 S © wclola|2|®® <
cl|lal& o i Blwm| Q|5 =
c| Y| O|® - | = S| Ol O] © [}
[SERGH =1 = &= > |8 =lclc|l@|O o
<|ol|E|E 5 Z|3|w slol=12lo|8]| 0o -
lol8lelE O o232 212818 =|2|Q S
slalalole] |elglBlE|Blel |S]c|o|BIE(S|Elel®
alel2|e|s SIR|e(3I3|s|=|E|8|E|2|c|B|E|B|g| 2
ol & 0| E olm|Zlv|C|a|® € Els| = 19| <
c|lo|lc|ld|ElCls|o|v|B|B|l = ElElolEl2l®ol5|B|l | =
sleslS|loles|lc|Pa|ls|esl=2l82] @ El S|t al®wlE|lolalelo] =
m|lo|2|8ls|l3|ov|E|3|E|lslRlc|2|3|S3|2|S|ele|sl&|lElsll O
olT|ldjal e | ]le<<|OlID]Jwulw|ldllnlE|laelElaeallalbl—_1a ju] b=
Percurso Académico X X | X X | x|x X | x| x X X X 13
Analise do Corpo Docente | x x| x X x| x X | x 8
Inscrigdo / Acesso X X X X X 5
Vendas / Requisi¢des X[ x| x x| x X X X x| x| x|11

Finalmente, devemos efectuar uma ultima reunido que envolva os actores da
Tabela 12, a equipa de desenvolvimento do projecto e o(s) patrocinador(es) do
mesmo, denominada reunido de prioritizagdo (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006),
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para definir qual a ordem de importancia dos processos de negécio para a
organizacdo. Devem ser apresentados e explicados os processos de negdcio
encontrados e os temas analiticos que os mesmos permitem abordar para que todos
os participantes na reunido percebam a solugéo apresentada.

Devera ser utilizada uma matriz de duas linhas por duas colunas como podemos
verificar na Fig. 32, em que no eixo horizontal se indica a facilidade de implementaczo
do processo de negécio e no eixo vertical se representa o valor ou importancia que
cada processo representa na organizagdo. Esta matriz resulta de uma outra que
provém da area de gestdo, designada por matriz BCG (abreviatura de Boston
Consulting Group), e que permite analisar o portefélio de negécios das empresas, em
termos do crescimento/participagdo no mercado das areas de negécio envolvidas
(Londrevie et al., 1996).

Para definir a prioritizagdo dos processos, cada elemento presente na reuniso
devera distribuir os processos de negocio pelas quatro areas existentes na matriz até
que se chegue a um consenso sobre a localizagdo de todos os processos existentes.
A Fig. 32 representa o resultado dessa reunido aplicada ao desenvolvimento do Data
Warehouse da ESTBarreiro/IPS.

Alto
4
Percurso Académico
° Inscrigdo / Acesso
O
0
(o)}
o)
Z
o
©
§ Analise do Corpo Docente
Vendas / Requisi¢des
Baixo

Baixa > Alta
Facilidade de implementagao

Fig. 32 — Matriz de prioritizagido

Da analise desta matriz podemos concluir, por exemplo, que o processo de maior
valor acrescentado para a organizagdo é o processo “Percurso Académico”, sendo no
entanto de dificuldade moderada em termos da sua implementagédo. Por outro lado, o
processo de vendas € mais exequivel mas tem um impacto no negécio menos
importante. E importante que os técnicos que vao desenvolver o Data Warehouse
liderem a atribuicdo do nivel de dificuldade de execug&o a cada um dos processos,
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pois sdo estes que melhor percebem as dificuldades existentes a nivel tecnico
(qualidade e disponibilidade dos dados, por exemplo) com que se vao deparar.
(Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). A dificuldade atribuida aos processos de
negécio “Inscrigdo/Acesso” e “Analise do Corpo Docente” esta relacionada
precisamente com o problema apresentado no exemplo anterior: a qualidade e
disponibilidade dos dados existente dificultam o seu desenvolvimento.

Apbs esta analise com todos os futuros utilizadores do Data Warehouse, foi
decidido iniciar o desenvolvimento do mesmo pelo processo “Percurso Académico”
pois existe na instituigdo uma necessidade urgente em analizar os seus resultados. O
facto de comecar o desenvolvimento do Data Warehouse por um processo de neg6cio
com elevado valor para o negécio pode acarretar um risco mais elevado (Kimball &
Ross, 2002), pois uma eventual falha terd uma visibilidade elevada e o crédito
atribuido a tecnologia pode ficar afectado. No entanto, apés apresentado o risco a
direccdo, como se trata de uma iniciativa no ambito de um trabalho académico e
possui o patrocinio forte do proprio director da instituicdo, manteve-se a opgao por
este processo de negaocio.

Terminada a fase de definicdo dos requisitos do negécio, o desenvolvimento do
projecto de Data Warehouse passa a desenvolver-se em trés eixos de execugao
paralela:

e Eixo tecnolégico — composto pelos componentes desenho da arquitectura
técnica e seleccéo e instalagdo do produto, que véo servir de plataforma ao
desenvolvimento do Data Warehouse;

e Eixo de dados — composto pela modelagdo dimensional, o desenho fisico e a
area de estagio e desenvolvimento;

e Eixo analitico — composto pelas actividades de especificacéo das aplicagoes
analiticas e pelo seu respectivo desenvolvimento;

Eixo DE DADOS

Esta é das componentes mais importantes do desenvolvimento do Data Warehouse
e que normalmente consome mais tempo a implementar. Para o desenvolvimento do
modelo dimensional, a actividade principal €, como o préprio nome indica, a
Modelacdo Dimensional. Assim, vamos abordar esta actividade de forma detalhada,
de forma a construir o modelo. As restantes actividades serdo abordadas com o
desenvolvimento do protétipo, no sub-capitulo 4.2.

MODELACAO DIMENSIONAL

A primeira actividade a abordar no eixo de dados & a elaboragdo do modelo
dimensional do Data Warehouse. Esta actividade envolve a utilizagdo dos conceitos
teodricos abordados no sub-capitulo 2.4 do Capitulo 2, para construir a estrutura de
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cada processo de negécio identificado na fase anterior. Assim, vamos aplicar as 4
etapas de desenvolvimento do modelo dimensional para construir o modelo.

A primeira etapa consiste em definir o processo de negécio a modelar. No caso do
Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS (que passara a ser, a partir deste capitulo,
abreviado por DW ESTBarreiro/IPS), com a matriz BUS da Tabela 15, obtida na fase
de definicdo de requisitos de negécio, foram identificados 4 processos de negécio
principais, dos quais foi estabelecida uma prioridade que podemos consultar na matriz
de prioritizagdo da Fig. 32. Assim, o processo de negécio a modelar sera o “Percurso
Académico” dos alunos na ESTBarreiro/IPS.

Normalmente, se a definicdo dos requisitos de negécio tiver sido cuidadosamente
elaborada e estudada com os intervenientes da organizagdo, entdo o processo de
negocio por onde se vai iniciar o Data Warehouse deverd estar correctamente
identificado. E para isso de extrema importancia que se fagam estes dois instrumentos
de trabalho fundamentais: a matriz BUS e a matriz de prioridades.

A segunda etapa do desenho dimensional consiste na definicdo do nivel de detalhe
ou grdo a aplicar ao modelo desenvolvido. Neste caso, o nivel de detalhe do processo
“Percurso Académico” identificado foi:

“O registo de avaliacao obtido por um aluno a uma inscri¢ao num tipo de
avaliagao (ou exame) de uma Unidade Curricular”

Com este nivel de detalhe sera possivel aos utilizadores realizar todas as consultas
que os dados existentes na organizagdo permitem, ou seja, ndo havera qualquer
restricdo ao nivel de detalhe disponivel ao utilizador. Nesta fase deve-se tentar
encontrar sempre o maior nivel de detalhe possivel — que permita, por um lado,
responder as necessidades dos utilizadores e, por outro, que seja possivel obter,
tendo em vista os sistemas transaccionais existentes e a forma como estes
armazenam a informagdo. Se a identificagdo do nivel de detalhe inicial de cada
processo de negoécio a modelar cumprir a regra anterior torna-se sempre possivel
analisar a informagéo com a precisdo que cada utilizador do sistema necessitar.

Na terceira etapa vao ser identificadas as dimensdes que participam no processo
de negdcio a modelar. Na fase de definicao dos requisitos de negécio ja foi efectuada
uma primeira abordagem as dimensdes, utilizando a matriz BUS, e que permitiu
identificar as dimensdes mais comuns. Algumas destas dimensdes também sao logo
identificadas a partir do nivel de detalhe escolhido na etapa anterior.

Mas, como o desenvolvimento do DW é feito de uma forma faseada, um Data Mart
de cada vez, é uma boa pratica que se efectue uma sessdo de brainstorming para
confirmar as dimensdes que vao participar no Data Mart, pois o periodo de tempo
entre a definicdo de requisitos e a construcdo de cada Data Mart pode ser suficiente
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para surgir nova informacéo ou a necessidade de ajustes nos requisitos do negécio
para o Data Mart a desenvolver.

Por outro lado, esta é a fase em que comegamos realmente a “meter as maos na
massa”’, ou seja, que comegamos a verificar na pratica a implementagdo do Data
Warehouse. As dimensdes identificadas na matriz BUS podem nesta etapa sofrer
algumas alteragées, como dar origem a varias dimensées ou mesmo deixarem de ser
dimensdes por se chegar a conclusdo de ndo fazerem sentido na aplicagdo ao
modelo. A sessdo de brainstorming, juntamente com a verificagao da aplicabilidade de
cada dimensao e respectivo teste de funcionamento vai permitir identificar
correctamente todas as dimensdes necessarias. Assim, as dimensdes identificadas
para o processo de negécio “Percurso Académico”, para o nivel de granularidade
definido na etapa anterior foram as seguintes:

Data

A dimenséao Data possui duas realidades de utilizagao diferentes neste processo de
negocio: a data de inscricdo e a data de avaliagdo do aluno a um exame da Unidade
Curricular. Assim, esta dimensao ird desempenhar dois papéis neste processo de
negocio o que fara com que, ao nivel da implementagéo do Data Mart esta dimenséo
se transforme numa dimenséo role playing, como veremos no préximo sub-capitulo de
forma detalhada, dedicado ao protétipo desenvolvido.

Semestre Lectivo

O Semestre Lectivo € uma das dimensdes que ndo constava da Matriz BUS inicial e
que foi identificada na sesséo de brainstorming realizada nesta etapa da modelagao
dimensional. Numa primeira analise, o Semestre Lectivo seria obtido através de uma
hierarquia construida a partir de atributos presentes na dimenséao Data, “Ano Lectivo
- Semestre Lectivo”. No entanto, ap6s analisar a especificidade do negécio, concluiu-
se que teria de ser criada uma dimensao prépria, pois a dimensdo Data ndo permite
identificar o semestre lectivo respectivo a avaliagédo. Ou seja, a data de avaliagdo do
aluno a um exame numa Unidade Curricular pode, em termos do calendario escolar,
ser efectuada num semestre ou mesmo ano lectivo diferente daquele a que realmente
a avaliagao diz respeito. Por exemplo, se na dimensao Data o calendario escolar do
ano lectivo 2008/2009 tiver inicio a 15/09/2009 e fim a 14/09/2010, uma avaliagéo
realizada dentro deste intervalo seria automaticamente classificada como pertencente
a esse ano lectivo. No entanto, devido a questdes de calendarizagéo interna da
instituicao, é frequente que ocorram, principalmente nos casos de épocas especiais de
exame, avaliagbes fora destes periodos limite do ano lectivo, o que, se fosse utilizada
a dimensdo Data, erradamente classificaria a avaliagdo no ano lectivo seguinte e
constituia um erro do ponto de vista da analise da informagéo na organizagéo. Por
outro lado, também existem situagdes em que sido abertas excepg¢des para casos
especiais de inscricdo (atestado médico, etc.) em que as datas de inscricdo e
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avaliagdo n&o coincidem com o ano lectivo e/ou semestre em que a avaliagéo tera de
ser considerada. Por estes factores, decidiu-se criar uma dimens&o prépria para o
tratamento do calendario lectivo de avaliagdo.

Aluno

Esta dimensé&o foi relativamente facil de identificar, visto se tratar de uma entidade
fundamental no processo de negécio — o aluno. A composicdo desta dimensdo sera
semelhante ao que ja acontece com o sistema transaccional, existindo um registo para
cada aluno com todos os atributos que o caracterizam. Esta é uma dimens&o que sera
utilizada por varios processos de negdcio, tratando-se por isso de uma dimens&o
conforme. Vai conter varias alteragbes do tipo 2, como iremos analisar no
desenvolvimento do protétipo, no sub-capitulo 4.2.

Unidade Curricular

A dimensao Unidade Curricular é outra dimensdo de grande importancia para o
processo de negécio em estudo e que vai ser utilizada com varios niveis de
agregagao, como veremos na actividade seguinte, “configuragdo e desenho fisico”.
Todos os atributos que caracterizam cada Unidade Curricular leccionada na escola
serdo incluidos nesta dimensdo. Outro aspecto importante desta dimensdo é a
hierarquia precedéncias da Unidade Curricular. Como se trata de uma hierarquia de
profundidade ou nimero de niveis variavel, a solugéo passa pela implementacdo de
uma tabela ponte.

Curso

A dimenséo Curso foi alvo de alguma discusséo com os varios participantes no
processo de brainstorming. A questdo que se colocava era se a dimensdo Curso
deveria realmente existir como uma dimensdo ou se a informagdo sobre o curso
deveria fazer parte da dimens&o Unidade Curricular e existir nesta uma hierarquia que
permitisse efectuar operagées de roll-up e drill-down.

A decisdo final recaiu para a criagdo da dimensdo Curso como uma entidade
propria devido essencialmente a dois aspectos:

e Em primeiro lugar o curso representa, em termos do negécio da organizagéo,
uma entidade auténoma, sobre a qual se efectuam varias andlises,
independentes da sua estrutura curricular, e que é utilizada em varios
processos de negoécio;

e Por outro lado, a dimensao Unidade Curricular € uma dimensdo fundamental
para o negocio da organizagdo, e sobre a qual incidem frequentemente
alteragbes do Tipo 2, o que conduziu & tomada da deciso de criar a dimens&o
Curso como uma minidimenséo;
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Area Cientifica

A Area Cientifica € uma dimens&o que também evoluiu de uma forma semelhante a
dimensao Curso e que permite o registo de todas as caracteristicas relacionadas com
as areas cientificas da ESTBarreiro/IPS.

Como vimos no organograma da ESTBarreiro/IPS da Fig. 30, a organizagao interna
ndo obedece a uma estrutura departamental, mas antes é efectuada em areas
cientificas, que por sua vez “prestam servigos” aos varios cursos. Esses servigos
correspondem essencialmente as varias Unidades Curriculares ministradas na
Instituicdo. A Fig. 33 apresenta uma representagdo esquemdtica em matriz da
organizagdo académica da Instituicao.

Areas Cientificas
. Matematica Quimica
Tammieal | |
Engenharia Civil S getd
8 ; et *: 2t
£ —  |Engenharia Quimica '+ Anatise: . SaE
o . il
... OULrOS CUrsos . e : o ..
Fig. 33 - Estrutura organizativa por Areas Cientificas
Professor

A dimensao Professor é outra dimensdo base do Data Mart, que permite conter
todos os atributos descritivos da entidade professor da Unidade Curricular. E uma
dimensdo que, & semelhanga da dimensdo Data, também representa dois papéis
distintos no processo de negoécio em estudo: o de professor responsavel pela unidade
curricular e o de professor que leccionou essa mesma unidade curricular. Assim,
também nesta dimenséo existira a aplicagcdo do conceito de dimensao role-playing.

Corpo Docente

Esta dimensdo corpo docente é onde ira participar a dimensdo Professor com um
dos papéis que desempenha: o de Professor que lecciona a Unidade Curricular. No
entanto, possui uma caracteristica particular: estabelece uma relagdo muitos-para-
muitos (também designadas relagbes m:n) com a tabela de factos do Data Mart
“Percurso Académico”. Quer isto dizer que, para um registo da tabela de factos
existem varios registos da tabela de dimensdes e, do mesmo modo, a cada registo da
tabela de dimensdes correspondem varios registos da tabela de factos — esta ultima
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constitui a situagdo normal na relagéo entre as tabelas de dimens&o e as tabelas de
factos: uma relagdo de um-para-muitos (também designadas relagdes 7:n). Traduzido
para uma situagao concreta, a docéncia de uma mesma Unidade Curricular pode ser
assegurada por varios docentes e esse grupo de docentes pode leccionar varias
Unidades Curriculares.

Assim, para resolver esta situagido procedeu-se a criagido de uma tabela “ponte”
que ira permitir transformar as relagées de m:n em relagdes de 1:n.

Turma

A dimenséo turma permite dotar o processo de negécio de informagéo relacionada
com a turma a que o aluno pertence em cada registo de um tipo/época de avaliagao
numa Unidade Curricular. Esta dimensdo também mereceu uma atencdo especial
devido as divergéncias que levantou na sessédo de brainstorming e na andlise das
fontes de dados com o pessoal técnico.

Surgiram essencialmente dois problemas relacionados com a informacdo existente
relacionada com as turmas. Por um lado, a informagdo no sistema operacional
encontra-se bastante incompleta, principalmente nos primeiros anos da instituicdo, nao
existindo informagdo em suporte digital. Depois, verificou-se na reunido de
brainstorming que a informacgao existente também nao possui a qualidade necessaria
para permitir andlises fidedignas: embora exista um registo dos alunos inscritos por
turmas, nao existe controlo por meios informaticos que permita controlar a que turmas
os alunos realmente assistem, e a informagéo transmitida pelos presentes na reunido
ndo foi animadora: os alunos mudam frequentemente de turma a que assistem
mediante um acordo verbal com o professor da mesma.

Apbs esta andlise de funcionamento das turmas no sistema operacional da
organizagéo e da reunido de brainstorming, foi possivel chegar a conclusdo que nao
era de todo possivel aproveitar a informagao das turmas, pelo menos na versdo inicial
do Data Warehouse da Universidade do Oriente!

Tipo de Inscri¢ao e Estado de Avaliacao

Por ultimo foram identificadas, na matriz BUS inicial, duas entidades que também
participam no processo “Percurso Académico”: o Tipo e o Estado de Avaliagdo do
aluno a uma Unidade Curricular. No entanto, apdés a sessdo de brainstorming
efectuada, foram analisadas as caracteristicas destas dimensdes e foi possivel
verificar que a utilizagdo das mesmas necessitava de alguma revisao.

A dimenséao Tipo de Inscricdo possui as caracteristicas relacionadas com o tipo de
inscricdo efectuada a que o aluno se submeteu para avaliagdo a uma determinada
Unidade Curricular, como por exemplo, a avaliagdo por Exame Mensal, por Epoca
Especial, etc. Possui um nimero de atributos reduzido e de hipoteses também
limitado.
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Quanto ao Estado de Avaliacdo, este ndo constitui uma verdadeira dimenséo, na
medida em que representa apenas um atributo que indica o estado final da avaliagéo,
como por exemplo “Aprovado”, “Nao Avaliado”, etc. e um outro atributo com a
descrigdo da avaliagdo. Visto que os atributos ndo pertencem a nenhuma outra
dimensao ja identificada, estamos perante uma dimensé&o “Lixo” ou Junk dimension.
As dimensbes com esta designagdo surgem quando, apés terem sido identificadas as
dimensdes que participam no Data Mart e definidos os respectivos atributos, se
verifica que alguns atributos ficam “6rfaos” de dimenséao, ou seja, ndo se adequam a
nenhuma das dimensées definidas. Nestes casos existem trés situagdes possiveis
(Kimbal & Ross, 2002; Caldeira, 2008):

e O atributo é adicionado a tabela de factos como uma medida — esta solugao,
para além de aumentar significativamente o tamanho da tabela de factos, ndo
traz vantagens para o modelo dimensional a inclusdo de atributos textuais na
tabela de factos;

e E criada uma dimensao para o atributo — esta situagdo pode dar origem a um
numero elevado de tabelas de dimenséao;

e E criada uma dimenséo “lixo” para os atributos — esta situagéo permite manter
o modelo dimensional com um nivel de complexidade reduzida. Devemos, no
entanto, ter em atengdo quando agrupamos varios atributos que néo se
relacionam: se a dimensdo se tornar muito grande, temos de considerar a
necessidade de ter mais do que uma dimensao “Lixo0”;

Apos esta analise das duas estruturas que haviam inicialmente sido pensadas com
duas dimensdes, foi considerado Util a sua unido em apenas uma dimenséo “lixo”, com
a designacdo “Tipo de Inscricdo e Estado de Avaliacdo”, visto que a dimenséao
resultante ndo implicaria um numero elevado de registos e permitiria simplificar o
modelo dimensional desenvolvido.

A Tabela 16 apresenta um exemplo da estrutura final da dimensdo “Tipo de
Inscrigdo e Estado de Avaliacdo”.

Tabela 16 — Atributos da dimensao "Tipo de Inscri¢cao e Estado de Avaliagcao”

. ; Designagéo do Designagéo do
Cha\I/Ee do Tipo de Iqscngéo e Tipo de Descrigdo do Tipo de avaliagéo | ... Estado de
stado de Avaliagcao avaliagio Inscrigio
Epoca Normal Aprovado
2 Exame Mensal Aprovado
n Epoca Normal Reprovado

Antes de passarmos a quarta e Ultima etapa da modelagdo dimensional, a Tabela
17 apresenta um resumo de todas as dimensdes utilizadas no processo de negécio
“Percurso Académico”, no seu nivel de detalhe mais elevado.
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Tabela 17 - Lista de Dimensoes do Processo de negécio "Percurso Académico”

~ PERCURSO ACADEMICO

Dimens&o

Caracterizagéo resumida

Data

Permite registar a data de inscrigdo e a data de avaliagdo do aluno
num exame da Unidade Curricular

Semestre Lectivo

Centrar as medidas em analise no ano lectivo e semestre
correspondente

Aluno

Caracteristicas dos alunos que realizaram as avaliages

Unidade Curricular

Caracteristicas das Unidades Curriculares

Curso

Dimenséao com a informag&o sobre os Cursos Ministrados na
Instituicdo e turmas disponiveis

Area Cientifica

Caracteristicas da area cientifica

Corpo Docente

Corpo docente que lecciona a Unidade Curricular

Tipo e Epoca de

Dimenséao “Lixo” que agrega os atributos isolados, desprovidos de

Avaliagéo dimensao proépria
Dimenséao que representa dois papéis: o de Professor responsavel e
Professor o de Professor que lecciona a Unidade Curricular

Regista a informagéo pessoal sobre o Professor

A ultima etapa de desenho do modelo dimensional, apds terem sido identificadas
todas as dimensées, é a identificagcdo dos factos gerados pelo processo de negdcio.
Normalmente, os factos estao directamente relacionados com o processo de negécio a
modelar (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Neste caso, em que o processo a
modelar esta relacionado com o percurso académico dos alunos, existem algumas
medidas que se identificam de forma quase imediata, como a nota ou classificagéo
obtida num registo de avaliagdo a uma unidade curricular num determinado tipo de
avaliagéo. Outros ndo sdo de identificagdo tdo imediata, como o ano curricular em que
o0 aluno se encontrava no momento em que obteve a respectiva classificago.

Tabela 18 — Factos do processo de negécio “Percurso Académico”

Indicador de medida (facto) Descrigéo

Classificagao obtida pelo aluno a Unidade Curricular no tipo de

Nota . .
avaliagéo respectivo

Numero de créditos atribuidos ao aluno pela obteng&o de nota

. 10
Créditos ECTS positiva na Unidade Curricular

Peso Peso da Unidade Curricular na média final

Numero de Inscrigdo Numero da inscrigéo efectuada pelo aluno a Unidade Curricular

Ano curricular do curso que o aluno frequentava no momento

Ano Curricular . =
em que obteve a classificagéo.

° ECTS - European Credit Transfer and Accumulation System, ou Sistema Europeu de
Acumulagéo e Transferéncia de Créditos, em Portugués (European Commission, 2009)
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Dada a importancia e centralidade que as medidas assumem no Data Warehouse,
é muito importante que invistamos algum tempo na sua identificacdo. Os factos
identificados para o processo “Percurso Académico” séo apresentados na Tabela 18.

Estes factos sdo os fundamentais para medir a performance do processo de
negédcio. Existem algumas combinagdes e calculos que podem ser efectuados a partir
destes factos e que permitem efectuar outras analises, que iremos abordar na proxima
actividade do Eixo de Dados da modelagao dimensional — o Desenho Fisico.

No sub-capitulo destinado ao protétipo, também iremos verificar em detalhe a
aplicacdo destas medidas calculadas.

Data

(inscrigdo,
avaliagdo)

Tipo

Inscri¢do e Progressdo Unidade
Estado Académica Curricular
Avaliagdo

Area
Cientifica

Semestre
Lectivo

Professor
(responsdvel,
corpo
docente)

Fig. 34 - Modelo dimensional inicial do processo "Percurso Académico"

Com esta Ultima etapa termina a fase inicial de modelagdo dimensional, e podemos
sumarizar esta fase do modelo num esquema que é apresentado na Fig. 34, tambéem
designado por bubble chart.

De seguida, podemos iniciar o preenchimento das tabelas dimenséo e de factos
com a lista de atributos que caracterizam cada uma.

Os atributos identificados foram obtidos através do cruzamento de duas fontes: a
reunido de brainstorming com os os varios intervenientes que vao utilizar o modelo
desenvolvido e a andlise realizada em conjunto com os técnicos do Nucleo de
Informatica que permitiu identificar as fontes de dados disponiveis.
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Dimenséao Data

A dimensao Data ird conter os atributos constantes na Tabela 19. Esta dimensédo
tera dois papéis, Data de Inscricdo e Data de Avaliagdo que serdo descriminados no
sub-capitulo 4.2, “Protétipo Desenvolvido®.

Tabela 19 - Atributos da Dimensao Data

Nome do Atributo Descrigao Exemplo
Data Data de Inscrigdo e de Avaliagédo 01/01/2010
Descricdo Completa da Data Descrigdo por extenso da data 1 de Janeiro de 2010
Dia da Semana Dia da semana por extenso Sexta-Feira
Dia do Més Ordinal do més 1
Dia do Ano Ordinal do Ano Civil (1 a 366) 1
Numero do Més Ordinal do Més (1 a 12) 1

Ordinal da semana do ano
Numero da Semana Norma ISO8601: 53
12 Semana - 12 Segunda-feira do Ano

Indicador de Feriado Dia feriado ou Néo feriado Feriado
Indicador de Fim-de-semana Dia de Semana ou fim-de semana Dia de Semana
Ano Civil Ordinal do ano do calendario civil 2010
Semestre Civil Descrigao do semestre da data 1° Semestre
Trimestre Civil Descrigédo do trimestre da data 1° Trimestre
Més do Ano Extenso do més da data Janeiro
Momento Lectivo do Ano Evento do calendario académico da data Férias de Natal

N&o foram incluidos nesta dimens&o os atributos relacionados com datas fiscais,
pois a Instituicdo IPS, com o novo Regime Juridico das Instituicdes de Ensino Superior
(RGIES), por questbes de organizagdo e funcionamento interno, encontra-se numa
fase de centralizagdo dessa informagdo nos Servicos da Presidéncia. Esta matéria
sera alvo de atengao no Capitulo “Conclusao e estudos futuros”.

Também nado sdo incluidos os atributos que permitem localizar o registo de
avaliagdo no ano e semestre lectivo pelas razdes indicadas na identificacdo da
dimensdo Semestre no inicio deste sub-capitulo.

Dimensao Semestre Lectivo
Para a dimensdo Semestre Lectivo foram identificados os atributos da Tabela 20.

Tabela 20 - Atributos da Dimensao Semestre

Nome do Atributo Descrigéo Exemplo

Designagéo do semestre em que se iIMPAR

igna mestr R i
Designagao do Semestre realizou a avaliagio

Ano Lectivo Ano Lectivo a que o semestre respeita 2009/2010
Data de Inicio do Semestre Data em que o semestre se inicia 20/09/2009
Dia de Fim do Semestre Data em que o Semestre Termina 27/02/2010

Esta dimensdo, embora possua poucos atributos, & bastante importante para o
processo de negdcio modelado pois € muito solicitada nas analises efectuadas pelos
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utilizadores, como veremos no capitulo destinado & apresentacéo de resultados.

Permite ter um funcionamento semelhante como se tratasse de uma hierarquia da
dimensdo Data. As agregacdes efectuadas, que veremos na préxima actividade do
eixo de dados, “Desenho fisico”, também tiram partido desta dimensao.

Dimensao Professor

A Tabela 21 apresenta a lista de atributos identificados para a Dimenséao Professor.
Esta dimensdo vai desempenhar os papéis “Responsavel da Unidade Curricular’ e
“Corpo Docente da Unidade Curricular’, como veremos no Protétipo Desenvolvido.

Tabela 21 - Atributos da Dimensao Professor

Nome do Atributo Descrigéo Exemplo
Cdédigo do Professor Dimensao degenerada do sistema operacional 712
Nome do Professor Nome completo do professor Antoénio Pereira
Data de Nascimento Data de nascimento do professor 01/09/1978
Locgligad_e de Localidade do professor, de acordo com a norma Lisboa
Residéncia dos CTT
Cédigo Postal Cadigo Postal do professor 1500-169

Morada do professor, de acordo com a norma dos

Morada CTT Rua Bocage, N°1
Numero de BI Numero do Bilhete de Identidade 11339999
Data de Validade do Bl Data de validade do Bilhete de Identidade 01/09/2012
Estado Civil Estado civil do Professor Solteiro(a)
Namero de , . —

Contribuinte Numero de Identificagao Fiscal 219999999
Bairro Fiscal Bairro Fiscal do Nimero de Identificagdo Fiscal Lisboa
Codigo da Repartigéo Cédigo da reparticao de Finangas 2178

de Finangas

NUmero de Telefone

Numero de telefone fixo do Professor

Nao Disponivel

Numero de Telemével Numero de telefone mével do Professor 969999999

Numero de ADSE Numero alfanumérico da ADSE 0173999990A

NIB Numero de Identificagdo Bancaria 003509990009999360048
E-Mail #1 Conta de e-mail institucional Antonio.pereira@estbarreiro.ips.pt
E-Mail #2 Conta de e-mail pessoal A_pereira@hotmail.com
Dependentes Numero de dependentes 0

Sexo Masculino Masculino

Nome do Pai Nome completo do Pai Joéo Pereira

Nome da Mae

Nome completo da Mae

Edite Pereira

UserName

Nome de utilizador do Professor

Antonio.pereira

Numero do Gabinete

Numero do Gabinete

Gab. 2.04

Extensao telefénica

Extenséo telefénica do Gabinete do professor

2203

Dimensao Aluno

A dimensdo Aluno é a que possui um maior conjunto de atributos. Estes atributos
identificados para a dimensao Aluno sdo apresentados na Tabela 22.

Pagina | 72




Tabela 22 — Atributos da Dimensdo Aluno

Nome do Atributo Descrico o fiEXémplo

Numero do Aluno Dimenséo degenerada do sistema 7
operacional. Representa o numero do aluno
Nome do Aluno Nome completo do aluno Rui Silva
Data de Nascimento Data de nascimento do aluno no Bl 06/10/1978
Numero do Bl Numero do Bilhete de Identidade 11339999
Data de Validade do BI Data de validade do Bl (DD/MM/AAAA) 23/10/2012
Local de Emisséo do Bl Local de emis&o do Bl Setubal
Distrito — Aulas Distrito de Residéncia, em tempo de aulas Setlbal
Concelho — Aulas Concelho de residéncia, em tempo de aulas Moita
Localidade — Aulas Localidade de residéncia, em tempo de aulas Moita
Cédigo Postal — Aulas Codigo postal em tempo de aulas 2864-007
Morada — Aulas Morada, em tempo de aulas Rua das Flores, N° 3
Distrito — Férias Distrito de residéncia, em férias Faro
Concelho - Férias Concelho de residéncia, em férias Portimao
Localidade — Férias Localidade de residéncia, em férias Portimao
Cédigo Postal — Férias Caédigo postal de residéncia em férias 8500-081
Morada — Férias Morada, em tempo de férias Rua das Naus, N°1
Nome do Pai Nome completo do Pai Joéo Silva
Nome da Mae Nome completo da Mae Maria Silva
Sexo Sexo do Aluno Masculino
Numero de Contribuinte Numero de contribuinte do Aluno 119036999
Data de Entrada Data em g;ﬁ;;'r‘;?;/'l’:fsres”“ na 15/09/1999
Nacionalidade Nacionalidade no Bl do aluno Portuguesa
Naturalidade Naturalidade no Bl do aluno Lisboa
Telefone Contacto telefénico fixo do aluno 265523999
Telemovel Contacto telefénico mével do aluno 969899999
E-Mail #1 E-Mail institucional Rui.silva@estbarreiro.ips.pt
E-Mail #2 E-Mail externo My_mail@mail.pt
Tipo de Inscrigado Tipo da inscrigao Maiores de 23 anos
Ano Lectivo de Entrada Ano lectivo em que o aluno ingressou, pela
primeira vez na ESTBarreiro/IPS 1998/2000

A dimensé&o Aluno é uma das que serd utilizada em varios processos de negécio,
constituindo assim uma dimenséo conforme do Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS.

Dimensé&o Curso

Os atributos identificados para a dimensdo Curso s&do apresentados na Tabela 23.
Nesta dimenséao, para além dos atributos especificos do curso estdo também incluidos
os atributos que caracterizam as turmas disponiveis.
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Tabela 23 - Atributos da Dimensao Curso

Nome do Atributo Descrigio Exemplo
Dimensé&o degenerada do sistema
Cédigo do Curso operacional que permite identificar o curso 9089

(definida pela DGES)

Designagéo do Curso

Designagéo completa do curso (aprovada
pela DGES)

Licenciatura em
Engenharia Civil

Abreviatura do Curso

Designagéo abreviada do curso

Engenharia Civil -

Diurno
. Designagéo de trés caracteres que permite
Acrénimo do Curso identificar o curso CVD
Regime do Curso Regime de funcionamento do curso: pode Diurno

ser diurno ou nocturno

Ciclo de Estudos do Curso

Designagéo do ciclo de estudos a que o
curso pertence

1° Ciclo de Estudos

Abreviatura do Curso para o Cartdo

Abreviatura do curso para o cartio de
estudante

Eng. Civil-D

Estado do Curso

Indicador de estado do curso

OPEN

Dimensao Tipo e Estado Avalia¢dao

Os atributos identificados para a Dimensdo “Tipo de lInscricdo e Estado de
Avaliagdo” sdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24 - Atributos da Dimenséo Tipo de Inscrigao e Estado de Avaliagao

Nome do Atributo Descrigéo Exemplo
. ) N Dimensé&o degenerada do sistema
Cédigo do Tipo de Avaliagao operacional para o tipo de avaliacdo !
. ) s Designagao atribuida ao tipo de
Designacao do Tipo de Avaliagao avaliacao possivel Normal
Avaliagdo da
Descrigéo do Tipo de Avaliagéo Descrigao textual do tipo de Avaliagdo Inscrigao no inicio do
semestre

Participa na média final

Atributo que indica se o tipo de
avaliagdo participa na média final

Participa na média
final

Altera o nimero de inscrigao

Altera o numero de
Inscricao

Designacéo do Estado de Avaliacao

Estado final de avaliagdo do aluno a
Unidade Curricular

Aprovado

Descricao do Estado de Avaliagédo

Descrigao textual do estado final de
avaliagdo do Aluno a Unidade Curricular

O aluno foi aprovado
a Unidade Curricular

Esta dimensao inclui os atributos 6rfaos de dimensao “Designacdo do Estado da
Avaliacao” e “Descricdo do Estado da Avaliagdo”. Insere-se, portanto, no conceito de

Junk Dimension.

Dimensé&o Area Cientifica

Quanto a dimensao Area Cientifica, os atributos identificados s&o os apresentados
na Tabela 25. Esta dimensdo possui algumas alteragées do tipo 2, como iremos
verificar no préoximo sub-capitulo, Protétipo desenvolvido.
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Tabela 25 - Atributos da Dimensio Area Cientifica

Nome do Atributo _ Desgriggo ___Exemplo
Dimenséo degenerada do sistema
Codigo da Area Cientifica operacional que permite identificar o 1
curso
Designagéo da area Designacéo atribuida a area cientifica -
Cientifica pelo Conselho Cientifico Matematica
Abreviatura da Area Designagéo abreviada da area MAT
Cientifica cientifica
. I Piso do edificio atribuido a area .
Piso da Area Cientifica cientifica Piso 2
Telefone Geral da Area Extenséo geral interna da area 2000
Cientifica cientifica
; Nome do responsével pela area
Rgspgnsével pela Area cientifica. Tem de ser um docente da Ana Andrade
Cientifica AP
instituicao
Telefone do Responsavel da Telefone do gabinete do responsavel 2204

Area Cientifica

da area cientifica

E-Mail do Responsavel da
Area Cientifica

Contacto de e-mail institucional do
responsavel pela area cientifica

Ana.andrade@estbarreiro.ips.pt

A dimenséo Funcionério podia desempenhar a fungdo de dimenséo outrigger para a

dimens&o Area Cientifica, pois o responsavel da Area Cientifica € designado de entre
os Professores da Instituicdo. No entanto, como o niimero de atributos que importa
reter do responsavel da Area Cientifica é reduzido, e as analises necessarias n3o s&o

muito frequentes, a opgdo tomada passou por incluir esses atributos na propria
dimensao da Area Cientifica e ndo recorrer a técnica de dimenséo Outrigger.

Dimensao Unidade Curricular

Sempre que possivel, recorreu-se a utilizagdo de normas (internas da instituigao,

nacionais ou internacionais) para formatar as designagdes e os valores dos atributos

definidos.
Tabela 26 — Atributos da Dimensao Unidade Curricular

Nome do Atributo Descrigdo Exemplo

. . Cadigo utilizado no sistema operacional para
Céd|.go da Unidade identificar a Unidade Curricular (dimensao CVvD1005
Curricular

degenerada)

Designagao da Unidade Nome da Unidade Curricular no Plano de Estudos Mecanica A
Curricular (nomenclatura definida pelo Conselho Cientifico)
Abreviatura da Unidade Abreviatura definida pelo Conselho Cientifico para Mec A

Curricular

a Unidade Curricular

Tipo da Unidade Curricular

Tipo da Unidade Curricular, de acordo com

catalogagao do MCTES

Ciéncias de Base

Ano Curricular

Ano do plano de estudos da Unidade Curricular

1° Ano Curricular

Semestre Curricular

Semestre ordinal do Plano de Estudos da Unidade

Curricular

1° Semestre

Unidade Curricular
Opcional

Indicador de obrigatoriedade ou ndo da Unidade
Curricular no Plano de Estudos

Obrigatéria

Unidade Curricular
Funciona em ambos os
Semestres

Indicador de funcionamento da Unidade Curricular

no Plano de Estudos

Funciona em ambos
os Semestres
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No caso da Dimensao Unidade Curricular, como podemos verificar pela tabela, as
normas utilizadas sdo, quase na sua totalidade, definidas pelo Conselho Cientifico da
instituicdo ou pelo MCTES - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior.

A dimensao Unidade Curricular possui os atributos apresentados na Tabela 26.
Modelo Dimensional Final

Apos a identificagdo de todos os atributos das dimensdes que participam no
processo de negdcio “Percurso Académico”, e da definicdo da respectiva tabela de
factos para o grao encontrado, vamos construir o modelo dimensional final.

PK |Chavedosemestre

Designagdo do Semestre <
Ano Lectivo do Semestre
Data de Inicio do Semestre
Data de Fim do Semestre

, Dime‘nsfiﬁ) Corpo Docente Tabela de Factos Percurso Académico
gg K1 Chave do Corpo Docente PK,FK3 | Chave da Unidade Curricular
, Chave do Docente < PK «Outras Chaves
< PK,FK2 | Chave do semestre B
Cédigo do Professor FK1 Chave do Corpo Docente
Nome do Professor Factor de ponderagéo Medidas do negécio
"% Dimens&o Unidade Curricular
PK | Chave da Unidade Curricular <

Cédigo da Unidade Curricular
Designagéo da Unidade Curricular

Fig. 35 — Tabela Ponte para a dimensao Corpo Docente

Para isso temos ainda que abordar o desenvolvimento da dimensao Corpo Docente
que, como ja foi referido, representa uma relagdo muitos-para-muitos com a tabela de
factos e portanto tera de ser transformada numa relagdo um-para-muitos através do
recurso a uma tabela ponte. A Fig. 35 apresenta uma estrutura de tabela ponte para a
dimensédo Corpo Docente. O factor de ponderagdo é um racio efectuado com base no
nimero de professores que participam na leccionagdo da Unidade Curricular. Assim,
se por exemplo, existirem dois docentes a leccionar uma determinada Unidade
Curricular num semestre, entdo existira um factor de ponderagao de 0,5 para cada um.

Outro aspecto importante é a utilizacdo da dimensdo semestre como factor
temporal de associagéo e dissolugdo de um qualquer corpo docente de uma Unidade
Curricular, em vez da utilizagdo de uma data para assinalar o inicio da criagdo do
corpo docente e uma data para o eventual fim desse mesmo corpo docente. Esta
decisdo surgiu apds a andlise da informagdo armazenada nos sistemas operacionais e
e da introdugédo deste tema na reunido de brainstorming efectuada. O funcionamento
operacional da instituicdo em termos da definicdo do corpo docente possui uma légica
de organizacdo semestral, ou seja, o corpo docente é definido e valido por um
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semestre completo. Assim sendo, antes do inicio de cada semestre, é efectuada uma
revisdo das necessidades e definido o novo corpo docente para esse semestre
(mesmo que o corpo docente se mantenha, o sistema operacional define um novo
registo que permite estabelecer a duragéo de funcionamento desse corpo docente.

O modelo dimensional final para o processo de negdcio “Percurso Académico” é
apresentado na Fig. 36.

PK,FK1 | Chave do Docente

PK,FK2 | Chave do semestre Designagdo do Semestre
Cédigo do Professor Ano Lectivo do Semestre
Nome do Professor  [«¢ Factor de ponderagao Data de Inicio do Semestre

... outros atributos Data de Fim do Semestre

Miinidimensao Curso
PK | Chave do Curso
>
PK,FK5 | Chave da Unidade Curricular Cédigo do Curso
d .
Cédigo da Unidade Curricular PK,FK9 | Chave do Tipo e Estado de Avaliacdo Desuinaga:) go Curso
. N . ... outros atributos
?e:g:\oas;:;gig: idade Curricular FK3 Chave do Corpo Docente
FKé Chave da Data de Inscrigdo .
FK7 Chave da Data de Avaliagdo Dimens&o Data
FK4 Chave do Curso
FK8 Chave do Responsével da Unidade Curricular PK | Chave da Data
FK10 | Chave da Area Cientifica »
Nota obtida & Unidade Curricular Data
Créditos ECTS da Unidade Curricular > Descrigdo da Data
Peso da Unidade Curricular na média final - outros atributos
g“ﬁgO %c;Tigo }:9 A‘giiﬁi? . Numero da inscrigao & Unidade Curricular
esignagéo do Ti valiagdo A
... outros atrit:outospo ¢ Dimensao Alung
Limite de Inscrigdes por Semestre T T PK | Chave do Aluno
Designag&o do Estado de Avaliagao Minidimens3o Area Cientifica
... outros atributos PK | Ct ja A Cientifi > Numero do Aluno
Nome do Aluno
Cédigo da Area Cientifica - outros atributos
Designagao da Area Cientifica
... outros atributos

Fig. 36 = Modelo Dimensional para o processo de negocio "Percurso Académico"

A dimensdo Data e a dimensdo Professor sdo representadas neste modelo
dimensional pelas tabelas fisicas. No desenvolvimento do protétipo, vao ser utilizadas
na representagcdo de cada papel que desempenham, analisados na abordagem
anterior de cada dimensao.

4.2. CONSTRUGAO DO PROTOTIPO

Com a primeira actividade do Eixo de Dados obtivémos o Modelo Dimensional para
o processo de negécio “Percurso Académico”. As etapas seguintes do eixo de dados
vao permitir implementar um protétipo funcional para o modelo identificado que,
juntamente com os restantes eixos e actividades de desenvolvimento do ciclo de vida
dimensional da organizagdo que vimos na Fig. 28, vdo permitir a construgéo do Data
Warehouse.
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E1x0 DE DADOS

CONFIGURAGAO E DESENHO Fisico

A actividade de configuragdo e desenho fisico divide-se, como o proprio nome
sugere, em duas areas distintas: numa primeira fase, quando se implementa uma
solucdo de Data Warehouse (ou qualquer outro projecto que possa ter um impacto
semelhante numa organizacéo) deve planear-se com cuidado a defini¢géo de requisitos
de hardware do equipamento em que vai ser instalada a solugéo preconizada (o tipo
de servidor ou servidores, processador(es), a memdria necessaria, o espaco em disco,
etc.) — resumindo, a configuragdo fisica do sistema que ird suportar o Data
Warehouse. Ainda nesta fase devera também ser abordada a instalagdo das
ferramentas de software em que a solugdo ird ser desenvolvida, ou seja, deve
abordar-se a instalacdo do servidor de bases de dados, da plataforma de
desenvolvimento das ferramentas de Bl e de todo o software que permita dar suporte
a solugao.

No caso especifico desta dissertagdo, como esta fase introduz algum distancia-
mento face ao objectivo principal de desenvolvimento da solugéo conceptual e técnica
do Data Warehouse, entrando na area de hardware e software, o seu desenvolvimento
nao ira merecer uma atengao pormenorizada neste capitulo. Sera, no entanto, incluido
um anexo com as consideragdes de instalacdo de hardware e software para o
desenvolvimento do protétipo e de boas praticas no desenvolvimento de solugdes de
Data Warehouse.

Na segunda fase desta actividade, devemos abordar a forma como iremos passar
do modelo légico de dados desenvolvido nas etapas anteriores para a implementagdo
fisica do mesmo. Esta abordagem vai ser efectuada particularmente ao nivel da
construgdo da base de dados no sistema relacional que suporta o modelo dimensional
do Data Warehouse, como por exemplo a forma de construgdo das tabelas, a
utilizagdo de vistas ou views, os indices, chaves ficticias, etc. E também nesta fase
que se estuda a utilizagdo de agregagdes, hierarquias e tabelas de estagio.

Construgao das Tabelas

Antes de iniciar a construgdo das tabelas fisicas que vao suportar as tabelas de
dimensao e de factos identificadas na definicdo do modelo, devemos ter a seguinte
informacao definida (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006):

e Nomenclaturas — os nomes das tabelas e respectivos atributos foram definidos
na construcdo do modelo no sub-capitulo anterior. Em termos de tabelas fisicas
e respectivos atributos devemos manter a mesma nomenclatura, pois ira
facilitar a construgéo da base de dados OLAP;

e Tipo de dados e respectivo tamanho — devemos garantir que todas as colunas
tém o tipo de dados certo e o tamanho suficiente para armazenar os registos;
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¢ Tipo de tratamento as alteragbes em atributos — identificar as alteragées do tipo
1, tipo 2 e, eventualmente, também do tipo 3;

» Definigéo de hierarquias — devem ser identificadas as hierarquias existentes em
cada tabela de dimensao;

o Definicdo de indices — sempre que as dimensdes possuirem um nuimero
elevado de atributos deve analisar-se a necessidade de adicionar indices para
melhorar o desempenho de pesquisa nas tabelas. No caso do protétipo
desenvolvido, os indices fornecidos pelas chaves primarias das tabelas
dimensé&o séo suficientes, pois as dimensdes ndo possuem um tamanho muito
grande (ap6s o carregamento inicial, a dimensdo com mais registos tinha cerca
de 4000 registos).

Em termos de chaves primarias das tabelas, a excepgdo da dimens&o Corpo
Docente, todas as tabelas implementadas utilizam como chave primaria uma chave
ficticia, indicada a negrito na primeira linha de cada tabela.

O tratamento de registos com valores nulos também deve ser alvo de atencéo
nesta fase. Sempre que possivel devemos evitar a ocorréncia de valores nulos num
Data Warehouse, pois podem confundir o utilizador (Caldeira, 2008): uma pergunta
legitima podera ser “O atributo esté vazio porque aconteceu um erro informatico de
carregamento de dados ou serd que a informagdo ndo existe mesmo e esta em falta
na organizagdo?”. Assim, sempre que um determinado atributo n&o tenha valor
disponivel no momento do carregamento para o Data Warehouse — a fase de ETL —
devemos adicionar um rétulo que o caracterize, como por exemplo “Informagéo ndo
disponivel’. Sempre que um atributo ndo possa permitir valores vazios, podemos
efectuar essa verificagcdo logo ao nivel fisico da tabela, definindo a propriedade NOT
NULL para os atributos desejados no momento de criagédo da tabela.

Um outro aspecto importante na abordagem aos valores nulos esta na forma de
tratamento de nulos nas relagdes entre a tabela de factos e as tabelas de dimenséo,
como por exemplo, quando existe um registo de Avaliagdo de um Aluno a uma
Unidade Curricular que n&o tem o respectivo Corpo Docente definido. Neste caso,
como devemos tratar o registo de chave estrangeira na tabela de factos? Uma
metodologia eficaz passa pela introdugdo de um registo Dummy na tabela de
dimens&o, com a chave primaria com o valor -1 para permitir a associagdo com a
tabela de factos. Neste protétipo, a introdugdo do registo Dummy sera efectuada
directamente pelo processo de ETL.

Para caracterizar cada uma das tabelas a nivel fisico, vamos percorrer as
dimensdes do modelo dimensional, identificando cada um destes elementos. A
abreviatura “DAL” nas varias tabelas representa o tipo de alteragcdo em cada atributo
nas Dimensdes de Alteragdo Lenta. Em seguida abordamos a existéncia de
agregacdes e caracterizamos as tabelas de factos.
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Dimensao Data

A chave primaria da dimensdo Data, embora se trate de uma uma chave ficticia,
composta pelo atributo “Chave da Data”, ndo se trata de uma chave ficticia “normal”,
sem qualquer significado (que inicie na sequéncia 1,2,3...) mas sim uma chave que
utiliza uma pequena mnemémica na sua construgdo, nomeadamente, DDAAAAMM.
Isto permite que a chave, ndo deixando de ser um valor numérico, mesmo assim tenha
algum significado perceptivel para o programador, o que facilita o trabalho de fundo
em termos de andlises, testes e eventuais correcgbes a informacdo efectuada
directamente no sistema OLAP. Permite também tratar os valores omissos, como ja foi
abordado no sub-capitulo 2.4.

Possui a hierarquia “Calendario Civil’, composta pelos seguintes atributos:
Ano Civil 2 Semestre Civil 2 Trimestre Civil > Més do Ano

Para o modelo dimensional desenvolvido no sub-capitulo anterior, esta dimenséo
vai assumir dois papéis distintos: o de Data de Inscricdo e o de Data de Avaliag&o.
Uma forma de resolver esta situagdo poderia ser recorrer a criagdo de uma vista da
dimenséo Data para cada um dos papéis que esta tera que desempenhar.

No entanto, a ferramenta que vai ser utilizada para desenvolver a base de dados
OLAP do protétipo, o SQL Server Analysis Services, permite tratar directamente as
dimensdes role-playing. Assim, esta solugdo sera implementada na proxima
actividade, quando for efectuado o processo ETL.

Tabela 27 - Dimensao Data: tabela fisica

Data de Inscrigéo Data de Avaliagdo Tipo de Dados
Chave da Data de Inscrigao Chave da Data de Avaliagao Int
Data de Inscrigcéo Data de Avaliagéao Smalldatetime
:?]esiﬁggio Completa da Data de 23;?:523 Completa da Data de Varchar(100)
Dia da Semana de Inscrigéo Dia da Semana de Avaliagéo Varchar(50)
Dia do Més de Inscrigao Dia do Més de Avaliagéo Int
Dia do Ano de Inscrigéo Dia do Ano de Avaliagao Int
Numero do Més de Inscrigéo Namero do Més de Avaliagao Int
Nidmero da Semana de Inscrigdo Numero da Semana de Avaliagdo Int
Indicador de Feriado Indicador de Feriado Varchar(50)
Indicador de Fim-de-semana Indicador de Fim-de-semana Varchar(50)
Ano Civil de Inscrigcdo Ano Civil de Avaliacao Varchar(4)
Semestre Civil de Inscrigéo Semestre Civil de Avaliagédo Varchar(20)
Trimestre Civil de Inscricdo Trimestre Civil de Avaliagéo Varchar(20)
Més do Ano de Inscrigdo Més do Ano de Avaliagao Varchar(50)
Momento Lectivo de Inscricdo Momento Lectivo de Avaliagdo Varchar(100)

Como o nome dos atributos na dimensdo Data ja foi definido no Sub-Capitulo 4.2,
na Tabela 27, para além do tipo de dados de cada atributo, é apresentado o respectivo
nome para cada dimensdo role playing. Como na dimensdo Data n&o € habitual
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ocorrerem alteragbes de Tipo 2, ndo existe a necessidade de registar as datas de
inicio e de fim relacionadas com esses acontecimentos.

Dimensao Area Cientifica

A dimensédo Area Cientifica ndo possui nenhuma hierarquia. O tipo de dados dos
atributos e a gestéo de alteragio de valores sdo os apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 — Dimens&o Area Cientifica: tabela fisica

Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL

Chave da Area Cientifica Int -
Cédigo da Area Cientifica Varchar(10)

Designacgao da Area Cientifica Varchar(100) 2
Abreviatura da Area Cientifica Varchar(50) 2
Piso da Area Cientifica Varchar(15)

Telefone Geral da Area Cientifica Varchar(20) 1
Responsavel pela Area Cientifica Varchar(100) 2
Telefone do Responsavel da Area Cientifica Varchar(20) 1
E-Mail do Responsavel da Area Cientifica Varchar(20) 1
Datalnicio Smalldatetime -
DataFim Smalldatetime -

Dimensao Semestre Lectivo

A dimensao Semestre Lectivo € uma dimensao muito particular, que resulta de uma
especificidade do negdcio abordada no modelo dimensional. Assim, em vez de resultar
de uma agregagdo da informagdo da dimensdo Data, € uma dimensdo autbnoma,
carregada directamente dos sistemas fonte. Possui uma hierarquia, “Calendario
Escolar”’, baseada nos seguintes atributos:

Ano Lectivo = Semestre Lectivo

A Tabela 29 apresenta os tipos de dados da dimensdo Semestre Lectivo. Neste
caso também né&o temos alteragdes de Tipo 2, embora existam algumas de Tipo 1.

Tabela 29 - Dimensao Semestre: tabela fisica

Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL
Chave do Semestre int -
Designagéo do Semestre Varchar(25)
Ano Lectivo do Semestre Varchar(9)
Data de Inicio do Semestre Smalldatetime 1
Dia de Fim do Semestre Smalldatetime 1

Dimensao Unidade Curricular

A tabela de dimens&o Unidade Curricular possui varios atributos para os quais é
necessario guardar histérico (alteragdes de Tipo 2) e, por isso, tem duas colunas
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adicionais, Datalnicio e DataFim para marcar, respectivamente, quando & que o
registo entra em vigor e quando é que o0 mesmo expira de validade.

Tabela 30 — Dimensao Unidade Curricular: tabela fisica

, - Nome do Atributo Tipo de Dados DAL
Chave da Unidade Curricular Int -
Cédigo da Unidade Curricular (DD) Varchar(7)

Designagéo da Unidade Curricular Varchar(100) 2
Abreviatura da Unidade Curricular Varchar(50) 1
Tipo da Unidade Curricular Varchar(30) 2
Abreviatura do Tipo da Unidade Curricular Varchar(10)

Ano Curricular Varchar(30) 2
Semestre Curricular Varchar(30) 2
Unidade Curricular Opcional Varchar(40) 2
Unidade Curricular Funciona em ambos os Semestres Varchar(40) 2
Data de Inicio Smalldatetime -
Data de Fim Smalldatetime -

No que respeita a hierarquias, possui duas hierarquias: uma que permite organizar
as Unidades Curriculares por Ano Curricular e Semestre e outra para agrupar as
Unidades Curriculares por Tipo.

Ano Curricular - Semestre Curricular - Abreviatura da Unidade Curricular
Tipo de Unidade Curricular - Abreviatura da Unidade Curricular

Dimensao Tipo de Inscricao e Estado de Avaliacdao

Esta dimensdo resulta da jungdo dos atributos 6rfaos identificados no
desenvolvimento do modelo no sub-capitulo anterior. Podemos identificar a seguinte
hierarquia:

Designagéo do Tipo de Inscrigdo > Designagéo do Tipo de Avaliagdo

Tabela 31 - Dimensio Tipo Inscrigdao e Estado de Avaliacdo: tabela fisica

Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL
Chave do Tipo de Inscrigcdo e Estado de Avaliagdo Int -
Designagéo do Tipo de Inscricdo Varchar(50) 1
Descrigdo do Tipo de Inscrigdo Varchar(200) 1
Participa na média final Varchar(50) 2
Altera o nimero de inscricao Varchar(50) 2
Designacgao do Estado de Avaliagdo Varchar(50) 1
Descrigao do Estado de Avaliagéo Varchar(200) 1
Datalnicio Smalldatetime -
DataFim Smalldatetime -
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Dimensao Curso

O tipo de dados dos atributos e o tratamento das alteragGes na tabela de dimenséo

Curso é apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - MiniDimensao Curso: tabela fisica

Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL

Chave do Curso Int -
Cédigo do Curso Varchar(4)

Designagéo do Curso Varchar(100) 2
Abreviatura do Curso Varchar(50) 2
Acrénimo do Curso Varchar(15) 1
Regime do Curso Varchar(15) 2
Ciclo de Estudos do Curso Varchar(15) 2
Abreviatura do Curso para o Cartao Varchar(16) 1
Estado do Curso Varchar(15) 2
Datalnicio Smalldatetime -
DataFim Smalldatetime -

Dimensao Aluno

O tipo de dados dos atributos da dimenséo Aluno e respectiva forma de gestao das
alteragdes aos atributos pode ser consultado na Tabela 33. Apenas devido ao elevado
numero de atributos, optou-se por dividir a tabela em duas partes, para facilitar a

respectiva consulta.

Tabela 33 - Dimensao Aluno: tabela fisica

Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL
Chave do Aluno int Morada - Férias Varchar(150) 1
Nuamero do Aluno Int Nome do Pai Varchar(150) 1
Nome do Aluno Varchar(150) 2 Nome da Mae Varchar(150) 1
Data de Nascimento Varchar(15) 1 Sexo Varchar(15) 1
Numero do BI Varchar(15) 1 Numero de Contribuinte Varchar(15) 2
Data de Validade do BI Varchar(15) 1 Data de Entrada Varchar(15) 1
Local de Emisséao do Bl Varchar(50) 1 Nacionalidade Varchar(50) 1
Distrito — Aulas Varchar(100) 2 Naturalidade Varchar(50) 2
Concelho — Aulas Varchar(100) 2 Telefone Varchar(15) 1
Localidade - Aulas Varchar(50) 2 Telemovel Varchar(15) 1
Cddigo Postal — Aulas Varchar(15) 2 E-Mail #1 Varchar(100) 1
Morada - Aulas Varchar(200) E-Mail #2 Varchar(100) 1
Distrito — Férias Varchar(100) 1 Tipo de Inscrigdo Varchar(60) 2
Concelho - Férias Varchar(100) 1 Ano Lectivo de Entrada Varchar(9) 2
Localidade — Férias Varchar(50) 1 Datalnicio Smalldatetime -
Cédigo Postal — Férias Varchar(15) 1 DataFim Smalldatetime -
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Esta dimensdo possui algumas hierarquias, nomeadamente, as hierarquias
“Residéncia em férias” e “Residéncia em aulas”, bem como as hierarquias “Inscri¢do” e

“Entrada na Instituicdo™:

Distrito — Férias = Concelho — Férias = Localidade — Férias - Cédigo Postal — Férias
Distrito — Aulas = Concelho — Aulas = Localidade =2 Aulas -2 Cédigo Postal — Aulas
Tipo de Inscrigdo - Nome do Aluno

Dimensao Professor

Ano Lectivo de Entrada—-> Nome do Aluno

A dimensédo Professor é outra dimensao role playing, pois representa o Professor
Responsavel pela Unidade Curricular a que o Aluno efectuou o registo de avaliagdo. A
designacgéo dos atributos presentes na Tabela 34 representa o papel desempenhado
pela dimensdo no processo de negécio desenvolvido.

Tabela 34 — Dimensao Professor: tabela fisica

Tipo de

Nome do Atributo Dados DAL Nome do Atributo Tipo de Dados | DAL
. Numero de ADSE do
Chave do Responsavel da UC Int - Responsével da UC Varchar(15) 2
Cédigo do Responsavel da UC | Varchar(15) | 2 E'CB do Responsével da Varchar(21) 2
. E-Mail #1 do
Nome do Responsavel da UC Varchar(100) 2 Responsével da UC Varchar(100) 1
Data de Nascimento do E-Mail #2 do
Responsavel da UC Varchar(15) ! Responsavel da UC Varchar(100) !
Localidade de Residéncia do Dependentes do
Responséavel da UC Varchar(30) ! Responsavel da UC Varchar(15) 2
Cédigo Postal do Responsavel Sexo do Responsavel da
da UC Varchar(8) 1 uc Varchar(15) 1
Morada do Responsavel da UC | Varchar(200) 1 Nome do Pai do Varchar(100) 1
Responsavel da UC
Numero de Bl do Responsavel Nome da Mae do
da UC Varchar(15) - Responsavel da UC Varchar(100) 1
Data de Validade do Bl do UserName do
Responsavel da UC Varchar(15) L Responsavel da UC Varchar(50) B
Estado Civil do Responsavel da Numero do Gabinete do
uc Varchar(15) 2 Responsavel da UC Varchar(30) 2
Numero de Contribuinte Extenséo telefénica do
doResponsavel da UC Varchar(15) 2 Responsavel da UC Varchar(15) !
Bairro Fiscal do Responsavel Piso do Gabinete do
da uc Varchar(50) 1 Responsavel da UC Varchar(15) 1
Cédigo da Repartigéo de Area Cientifica do
Finangas do Responsavel da Varchar(15) 1 Responsavel da Unidade Varchar(30) 2
uc Curricular
Numero de Telefone do -~ .
Responsavel da UC Varchar(15) 1 Datalnicio Smalldatetime -
Numero de Telemével do Varchar(15) 1 DataFim Smalldatetime -

Responsavel da UC
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Dimenséo Corpo Docente

z

A dimensdo Corpo Docente é implementada pela tabela ponte que permite o
acesso aos dados das tabelas com ela relacionadas. Apés o carregamento da tabela
na fase de ETL, a ferramenta Analysis Services permite introduzir no modelo
dimensional a tabela ponte de forma transparente para o utilizador do Data
Warehouse. A chave da dimensédo Unidade Curricular foi adicionada no desenho da
tabela ponte Corpo Docente de forma a permitir a ligagdo com integridade referencial
entre esta e a tabela de factos pelo atributo “Chave do Corpo Docente”. A outra
hipétese de solugdo seria criar mais uma tabela com um unico atributo — a Chave do

Corpo Docente — para efectuar a ligagéo.

Tabela 35 — Dimensdo Corpo Docente: tabela fisica

Nome do Atributo

Tipo de Dados

Chave do Corpo Docente Int
Chave do Docente int
Chave do Semestre Int
Chave da Unidade Curricular Int
Factor de Ponderacao Decimal(2,1)

Tabela de factos

A tabela de factos do modelo desenvolvido é caracterizada na Tabela 36. Esta
tabela permite identificar a chave primaria (PK) da tabela de factos, as chaves
estrangeiras (FK), a aditividade e o tipo de dados de cada atributo.

Tabela 36 — Tabela de Factos do modelo desenvolvido

Nome do Atributo Chave Aditividade Tipo de Dados

Chave da Unidade Curricular PK, FK Int
Chave do Aluno PK, FK Int
Chave do Semestre PK, FK Int
Chave do Tipo de Inscri¢ao e Estado de Avaliagiao PK, FK Int
Chave do Corpo Docente FK Int
Chave do Responsavel da Unidade Curricular FK Int
Chave do Curso FK Int
Chave da Area Cientifica FK Int
Chave da Data de Inscrigio FK Int
Chave da Data de Avaliagao FK Int
Nota obtida a Unidade Curricular Semi-aditivo TinylInt
Créditos ECTS Semi-aditivo Decimal(3,1)
Peso da Unidade Curricular na média Final Semi-aditivo Decimal(2,1)
Numero de Inscrigéo a Unidade Curricular Nao aditivo Tinyint
Ano Curricular de Inscrigdo do Aluno Nao Aditivo TinyInt
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No que respeita a aditividade, como o grdo do processo de negécio é muito
pequeno (o nivel de detalhe é elevado), ndo existe nenhum facto aditivo, ou seja, que
se possa somar para todas as dimensdes. No entanto, com a utilizagéo de agregagdes
conseguimos faciimente obter factos aditivos. Se retirarmos do processo de negécio a
dimenséo “Tipo de Avaliagdo e Estado de Inscricdo”, todas as medidas semi-aditivas
passam a ser aditivas.

Agregacées

A utilizacdo de agregagbes é uma técnica fundamental nos projectos de Data
Warehouse. Sdo uma ferramenta que permite sumarizar a informacdo em diferentes
niveis de granularidade e sob diferentes angulos de visualizagdo, de forma a melhorar
a velocidade de exploragdo dos dados e a performance do sistema.

As agregacgOes podem ser construidas de duas formas: ou retiramos dimensdes do
processo de negocio ou entdo reduzimos a sua dimensédo utilizando as hierarquias
existentes. As dimensOes resultantes deste processo deverdo ser versdes conden-
sadas da vers&o orginal existente no processo de negécio com o gréo mais atémico.
Como nao é praticavel a construgdo de todas as agregacdes que sdo possiveis de
realizar num Data Warehouse, dada a sua quantidade elevada (Kimball & Ross, 2002),
devemos tentar identificar quais as agregagées mais uteis. Para isso existem duas
técnicas importantes:

e Analisar os padrées de utilizagdo dos “consumidores” da informag&o presente
no Data Warehouse — se conseguirmos esta informagéo, é mais facil tomar
decisdes quanto aos dados a agregar. Uma boa ferramenta de andlise é a
documentacao produzida na fase de definicdo dos requisitos de negdcio, onde
conseguimos estudar qual a informagéo mais relevante para o negécio. Outra
forma é o registo estatistico de acesso a informagéo no Data Warehouse;

e Perceber de que forma a informagdo se encontra estruturada — se uma
hierarquia tiver poucos elementos, entdo provavelmente ndo sera uma boa
candidata a agregagdo pois o ganho nédo sera elevado. Se por outro lado, o
numero de elementos em cada nivel da hierarquia for elevado entdo podera ser
uma boa candidata a agregagao.

No modelo desenvolvido, ha uma agregagao facilmente identificavel: a agregacao
dos resultados obtidos por semestre lectivo. No protétipo foram efectuadas duas
agregagdes com um grdo semestral: “Resultados semestrais — por Aluno” e
“Resultados semestrais — por Unidade Curricular”.

No que diz respeito a construgdo da agregacéo, esta pode ser efectuada de duas
formas distintas: ou directamente na ferramenta OLAP, utilizando as capacidades de
modelagdo do motor analitico ou entédo utilizando a ferramenta de ETL no modelo
relacional. Para o protétipo desenvolvido optou-se por esta ultima técnica devido ao
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controlo que permite sobre a agregagdo desenvolvida — todo o processo pode ser
controlado pela ferramenta SQL Server Integration Services.

A Fig. 37 apresenta uma agregacdo semestral construida tendo por base o
protétipo desenvolvido. Face ao modelo dimensional de gréo atémico, retiraram-se as
dimensées Aluno e Data (de Inscrigdo e de Avaliac&o).

PK,FK1 | Chave do Docente
PK,FK2 | Chave do semestre Designagdo do Semestre

FKQMMD.EM.:::&:

Cédigo do Professor Ano Lectivo do Semestre

A

Data de Inicio do Semestre

Nome do Professor
N Data de Fim do Semestre

... outros atributos

Gty - Minidimens&o Curso
PK,FK§
’ Chave do Curso
PK.FK2 _|PK
PK,FK9 > "
Cédigo do Tipo de Avaliagdo PK.FK8 Céd_lgo do Curso
Desif %0 do Tipo de Avaliaga < PK‘ - " - Desvgnaqéo_do Curso
... outros atributos ... outros atributos
Limite de InscrigBes por Semestre FK3 Chave do Corpo Docente
Designagdo do Estado de Avaliaga FK4 | Chave do Curso =
i Minidimens&o Area Cienti
- outros atributos FK10 | Chave da Area Cientifica o : o
Soma das Notas 7| PK | Chave da Area Cientifica
Numero de Registos

Cédigo da Area Cientifica
Designagdo da Area Cientifica
... outros atributos

“ Dimensio Unidade Cumicular
PK | Chave da Unidade Curricular

Cédigo da Unidade Curricular
Designagédo da Unidade Curricular
... outros atributos

Fig. 37 — Agregacao Semestral — por numero de inscri¢cdo

Esta agregacéao foi efectuada mantendo a dimensao “Tipo e Estado de Avaliagao”,
para permitir analisar os resultados por tipo de avaliagdo (Normal, Exame Mensal, etc.)
e estado da mesma (Aprovado, Reprovado, etc.).

 Dimens3o Professor - Dimenso Corpo Docente Dimensfio Semestre
PK | Chave do Professor ¢ PK Chave do Corpo Docente PK | Chave do semestre
PK,FK1 | Chave do Docente »
Cédigo do Professor PK,FK2 | Chave do semestre Designagao do Semestre
Nome do Professor Ano Lectivo do Semestre
... outros atributos Factor de ponderagdo Data de Inicio do Semestre
Y\ ,__> Data de Fim do Semestre
. Facl Table Percurso Académico2

PK,FK2 | Chave do Semestre
PK,FKS | Chave da Unidade Curricular

FK3 Chave do Corpo Docente

FK4 Chave do Curso Minidimensé&o Area Clentifica
FK8 Chave do Responsavel da Unidade Curri -
FK9  |Chave da Area Cientifica PK | Chave da Area Cientifica
Nimero de Alunos Aprovados em 1* Inscrigio —> ) .
Namero de Alunos Aprovados em Outras Inscrigd Cédigo da Area Cientifica
Cédigo da Unidade Curricular Numero de Alunos Reprovados em 1% Inscrigio Designagéo da Area Cientifica
Designagao da Unidade Curri Nimero de Alunos Repi em Outras Inscrigh - outros atributos
... outros atributos Nimero de Alunos N&o Avaliados em 1* Inscrigio
Numero de Alunos Ndo Avaliados em Outras Inscrigdes

Soma das Notas dos Alunos Aprovados em 1* Inscrigdo
Soma das Notas dos Alunos Api dos em Outras

Soma das Notas dos Alunos Reprovados em 1* Inscrigio
Soma das Notas dos Alunos Rep dos em Outras Inscrigh

Cédigo do Curso
Designagéo do Curso
... outros atributos

Fig. 38 — Agregacao Semestral (detalhe por tipo de Inscricao/avaliacao)
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Se analisarmos a agregagdo semestral, ja repartida por Tipo de Inscrigéo, Estado
de Avaliagdo e nimero de inscrigdo — convém reparar que na agregagao anterior o
namero de inscrigdo fazia parte integrante da chave primaria, o que mantinha um
elevado nivel de detalhe no Data Mart e “condicionava” as consultas — constatamos
que ja nos aproximamos do nivel de detalhe pretendido pelos utilizadores visto a
informacao ja se apresentar sumarizada de acordo com as suas necessidades, como
iremos verificar no préximo capitulo.

Auditoria e tabela de estagio

Para terminar esta actividade de configuragdo e desenho fisico é necessario
abordar um tema muito importante e que permite estabelecer um ponto de partida para
a préxima actividade, que incide sobre o processo de ETL: a auditoria ao sistema de
armazenamento relacional e a utilizagdo de tabelas de estagio.

A utilizagdo de um sistema de auditoria para monitorizar o carregamento das
tabelas fisicas que vao armazenar os dados das dimensdes e factos permite, por
exemplo, controlar a forma como o nosso sistema esta ou ndo bem dimensionado para
as necessidades da organizagdo ou detectar e corrigir erros que possam ocorrer
durante o processo de ETL.

No protétipo desenvolvido foi adicionado um sistema de auditoria baseado numa
tabela de registo da actividade produzida no sistema relacional e através do processo
de ETL. Na Tabela 37 podemos ver a estrutura dessa tabela. Cada dimensé&o, sempre
que efectua qualquer processo de alteragdo na informagéo que armazena, regista um
conjunto de indicadores estatisticos na tabela sobre as operagdes realizadas.

Tabela 37 — Tabela de Auditoria

Chave Audit | Chave AuditPai | NomeTabela | NomePkg | GuidPkg | DatalnicioExec DataFimExec
123 MasterPkg | 396eb... 232?;?3’26 2(1)(;?;2:13-:)6
2009-01-06 2009-01-06
124 123 DimAluno DimAluno | bd394... 10-20:36 20:20:36
2009-01-06 2009-01-06
125 123 DimData DimData 213ad... 10:20:36 (1)2:20:37
Rows_Extracted Rows Error | Rows_Inserted Rows_updated Rows_AltTipo2 RCntlnicio | RCntFim
1208 4 5 2 1204 1210
3673 0 0 0 3673 3673

A tabela de estagio é outra ferramenta importante no processo de gestéo fisica dos
dados no Data Warehouse. Estas tabelas permitem efectuar um pré-armazenamento
dos dados durante o processo de ETL. Podemos, como foi por exemplo efectuado na
construgdo deste protétipo, construir uma tabela de estdgio com a informagéo
actualizada das chaves de todas as tabelas de dimensdo que participam num
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processo de negdcio, de forma a conseguir efectuar a verificagdo das chaves ficticias
para carregar a tabela de factos desde o ultimo carregamento do Data Warehouse.

AREA DE ESTAGIO E DESENVOLVIMENTO

A ultima actividade do Eixo de Dados consiste na realizagdo do ja referido processo
“ETL — Extract, Transform and Load’. Nesta actividade vamos carregar o Data
Warehouse com a informacgéo extraida das fontes de dados identificadas nas etapas
anteriores. Apo6s extrair a informagédo, vamos aplicar alguns tratamentos de correcgdo
de erros, validacdo de informagdo, normalizagdo de dados, etc. Finalmente,
carregamos a informacéo para as tabelas de factos e de dimensées. A qualidade da
informagéo que se encontra nos sistemas operacionais e outras fontes adicionais vai
condicionar directamente esta etapa, pois quanto mais correcta estiver a informacao,
menor sera a necessidade de realizar tarefas como as ja anteriormente referidas.

O funcionamento desta actividade dever-se-a reger pela utilizagdo de ferramentas
que permitam desenvolver o processo de carregamento da informagdo de uma forma
metddica, ou seja, deve definir-se uma estratégia de execugdo do processo de
carregamento dos dados no Data Warehouse que permita, por um lado, garantir a
execugdo todas as tarefas necessarias de transformacdo dos dados e, por outro,
supervisionar o correcto funcionamento de todo o processo. Para isso deve-se
desenvolver um plano de acg¢ao que permita a condugéo dos trabalhos implementados
nesta actividade.

No desenvolvimento do protétipo foi definida uma estratégia para o processo ETL,
com trés niveis de detalhe:

e Controlo de sequéncia do processo ETL — permite controlar a execucdo de
todo o processo ao nivel dos objectos existentes no Data Warehouse que
necessitam de carregamento de informagdo. E também responsavel pelo
registo de auditoria das tarefas executadas;

e Controlo do processamento das dimensées e tabelas de factos — consiste na
realizagcéo do processo ETL para cada objecto identificado no nivel anterior;

e Implementagdo de cada tabela de dimensdo e de factos — nesta fase é
controlada a manipulacéo da informagado, desde os sistemas operacionais até
as tabelas de destino.

O nivel inicial é que define, ndo s6 quando o processo é iniciado mas também
quando o mesmo termina, controlando a execugdo dos outros niveis de detalhe. Se
ocorrer algum erro no decorrer deste processo, devera ser identificado no sistema de
auditoria o motivo da falha e, sempre que possivel, recolher informagao que permita a
implementacdo de um processo de resolugdo que minimize as consequéncias da
mesma. Este aspecto & especialmente importante no caso do carregamento de
grandes volumes de informagdo, como por exemplo no carregamento inicial do
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sistema ou em situagdes em que a estratégia de actualizagdo dos dados passe pelo
carregamento total do Data Warehouse. Se sempre que existir um erro no
carregamento de dados, esses registos forem colocados numa area de tratamento de
erros e o operador for notificado, a resolugéo do erro pode passar apenas sobres os
registos que produziram a falha, ndo sendo necessario reiniciar todo o processo de
carregamento.

Primeiro nivel do processo ETL

Como vimos na actividade anterior, na Tabela 37, foi desenvolvido um sistema de
auditoria que vai permitir suportar o processo ETL e, designadamente, os trés niveis
identificados de desenvolvimento deste.

O primeiro nivel regista o inicio de execugdo na tabela de auditoria e obtém a data
da ultima execugdo com sucesso do processo ETL. De seguida, executa o
processamento das varias dimensdes e tabelas de factos. O processamento das
dimensdes pode ocorrer em paralelo, para minimizar o tempo de execugéo. Ja com as
tabelas de factos optou-se por ndo efectuar uma execucdo em paralelo, visto que as
necessidades de processamento sdo maiores.

Arranque do Processo
ETL

o0 f,%:,,\j/”‘z

Iniciar novo registo na tabela Auditoria
- Chave registo PAI;
. -Nome da Dimens8o (package SSIS); .

Obter Data ultima execugdo
.. (bem sucedida).
R R ;4:,.: GighinGeiS)in? ,ww» L R 1

O SSIS permite
Execugdo
Paralela

Repetir para
todas as
dimensdes

Nivel 2
| Execugdo de Tabela de Dimenséo

S Wb bk

Repetir para
todas as tabelas
de factos

Nivel 2
Execucgdo de Tabela de Factos
g%a de Agregacdo

ety
PR 2 b

Fim do Processo

Fig. 39 — Processo ETL - Nivel 1
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Segundo nivel do processo ETL

No segundo nivel vamos processar cada uma das varias dimensbées do Data
Warehouse (ou dos véarios Data Mart’s, consoante a estratégia de actualizagdo). O
processamento das tabelas de factos tem uma sequéncia algo diferente pelo que tem
um diagrama de fluxo préprio.

Os dois primeiros niveis podem ser considerados niveis de controlo: ainda n&o
estamos a trabalhar directamente com os dados mas sim a controlar a execugao do
processo de ligagdo entre as varias componentes que serdo alvo do ETL.

Inicio de Processamento

Inicio de Processamento
NameDit. Factos: NomeFact

Recolha de Informagdo Inicial:
- Data/Hora de inicio;

Recolha de Informag&o Inicial:
Data/Hora de inicio;

Chave de Auditoria

Nivel 3
Carregar tabela de estégio da

Nivel 3
Area de estagio da Dimensdo.
il

S

Recolha de Informag3o Final:
- Obter nimero final de registos;

Repetir para

todos os dias

em que houve
alteragdes

Criar vistas para cada tabela dimensdo
que participe na tabela de factos, com
5005 i ta em an

Processamento

Area de Estédgio da Tabela de
Fagtog

Recolha de Informagdo Final:
- Qbter numerp final de registos;

Fig. 40 = Processo ETL - Nivel 2

No caso das tabelas de facto, como sdo utilizadas chaves ficticias para as
dimensdes, € necessario fazer uma tradugéo entre estas e as chaves utilizadas pelos
sistemas fonte, de forma a carregar a informagéo na tabela de factos com as ligagées
referenciais as varias tabelas dimenséo. Por outro lado, como as tabelas de dimens&o
possuem informagdo activa assim como informagdo histérica, ou seja, registos
“activos” e “inactivos”, quando estamos a efectuar o carregamento da informagao na
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tabela de factos temos de garantir que a ligagdo a chave ficticia se efectua com o
registo da tabela dimensdo que se encontra activo na data da ocorréncia do facto.
Assim, apds um carregamento inicial dos registos numa tabela de estagio (onde séo
efectuadas as transformacgdes necessérias aos dados), devemos identificar todas as
datas em que ocorreram os factos a registar no data warehouse e executar um
processo repetitivo que cria vistas das tabelas dimenséo com a informag&o activa em
cada uma dessas datas. Essas vistas serdo depois utilizadas para efectuar a
correspondéncia das chaves ficticias que serdo introduzidas na tabela de factos.

Terceiro nivel do processo ETL

O terceiro e ultimo nivel do processo ETL consiste na extracgdo dos dados dos
sistemas fonte, na transformagao dos mesmos, na obtengéo de informagéo estatistica
a passar aos outros niveis e no preenchimento das varias tabelas de dimenséo e de
factos.

Inicio de Processamento

Dimensdo: NomeDim

Este processo deve, sempre que possivel, partir

de um SGBD. Se for um ficheiro de Excel ou de
Carregamento das fontes de dados: outro tipo, podemos utilizar uma tabela

- SGBDR; temporaria. O SQL permite efectuar logo

alguma limpeza inicial (de valores nulos, por

exemplo).

N7 Y

Registo de estatisticas:
;umerodelinhas extraidas
copia de registos extraidos

para ficheiro excel, flatfile
. oubindrio.

Transformagdes de limpeza dos dados
- tratamento de valores nulos;
- validagdo de dados em normas;

houve erros nas

transformagdes

Tratamento das

Regls‘to de estat S:’ Y Dimensdes de Alteragdo

copia de registos
com erro para

Termina registo anterior

Actualiza o registo Insere o registo

Registo de estatisticas: Registo de estatisticas:

Registo Final:

Fim de Proc

Fig. 41 — Processo ETL — Nivel 3 (Dimensdes)
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Como podemos ver pela Fig. 41, o terceiro nivel é o que efectivamente realiza o
carregamento dos dados. A existéncia de erros no processamento produz um ficheiro
num formato binario proprio da ferramenta SSIS com os registos que provocaram a
falha e que permite a sua posterior andlise e reintrodugéo no sistema de carregamento
sem que seja necessario voltar a executar o processo.

No final da execugédo existem um conjunto de estatisticas que se armazenam na
tabela de auditoria e permitem monitorizar e analisar a performance do sistema.

Para o carregamento das tabelas de factos, o processo é semelhante no caso do
carregamento da tabela de estagio, sem a utilizagdo do tratamento as dimensées de
alteragéo lenta. No final do carregamento da tabela de estagio, é produzido um
recordset em memoria (um recordset € um objecto utilizado por algumas linguagens
de programagcéo e que tem um funcionamento semelhante a uma variavel, permitindo
armazenar tabelas de dados) com todas as datas em que foram efectuadas alteragdes
no sistema operacional. Essas datas sdo depois utilizadas no nivel 2 por um ciclo que
permite construir as views e executar o processo da Fig. 43.

Inicio de Processamento
irea d i

Carregamento das fontes de dados:
- SGBDR;
Fichei

\Z V
Registo de estatisticas:
imero de linhas extraid

Transformagoes de limpeza dos dados
- tratamento de valores nulos;
- validagdo de dados em normas;

cépia de registos extraidos
para ficheiro excel, flatfile

v

Carregar a tabela de estagio

Produzir recordset em
meméria com dias em que

3lteracGe

Fig. 42 - Processo ETL - Nivel 3 (Area de estagio)

No que diz respeito ao carregamento da tabela de factos, o processo é bastante
diferente dos dois anteriores, como podemos verificar na Fig. 42. Esta tarefa tem como
objectivo principal obter as chaves ficticias das dimensdes que participam no processo
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de negocio. Se uma correspondéncia falhar, ou seja, se n&o existir na tabela de
dimensé&o a informagdo sobre o registo que estamos a adicionar a tabela de factos,
entdo temos duas formas de agir: ou inserimos um registo dummy ou entéo falhamos
o registo, enviando-o para um ficheiro de erros, que podemos depois analisar e,
corrigido o problema, voltar a submeter ao processo para introduzir na tabela de
factos.

Inicio de Processamento
. Factos: Tabelofactos.

Carregamento das fontes de dados:
2 i

Este ciclo vai ser executado para
todas as dimensdes que
participam na tabela de factos

Efectua a correspondéncia
_ com chave ficticia da

O registo
existe? =

tratar como
dummy?

copia registo para ficheiro

(e

O registo j&
existe na tabela
de factos?

Sim Ha mais

dimensdesa : Fim de Processamento

Fig. 43 — Processo ETL - Nivel 3 (Tabela de factos)

Frequéncia de actualizagcao

A frequéncia de actualizacdo do protétipo difere no tipo de objecto. Assim, as
dimensbes sdo actualizadas com uma frequéncia semanal, enquanto a tabela de
factos tera uma frequéncia de actualizagido mensal. Isto porque, como o processo
actual implementado considera as avaliagdes efectuadas, a excepgéo de alguns tipos
especificos de avaliagdo, como por exemplo os exames mensais, a actualizagdo da
tabela de factos ndo tem uma frequéncia superior ao més.

Quanto as dimensdes, optou-se por uma frequéncia de actualizagéo semanal
porque sdo mais frequentes as alteragdes, principalmente nas dimensdes Aluno e
Professor.
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Quando for implementado o préoximo processo de negécio, que devera ser o
processo de venda/transacgdo de produtos e servigos, a frequéncia de actualizagdo
deste processo ja passara a ser diaria, pois a especificidade do negocio assim o
obriga.

Para terminar esta actividade e introduzir a préxima, a ferramenta do pacote de
Business Intelligence da Microsoft utilizada para o processo ETL é o SQL Server
Integration Services (SSIS) que iremos enquadrar no contexto das ferramentas de Bl
disponibilizadas pela Microsoft.

No Anexo Il podemos encontrar todos os diagramas e scripts efectuados no
processo de ETL para o protétipo desenvolvido.

Eixo TECNOLOGICO

A primeira actividade deste eixo consiste na definicdo da arquitectura técnica que
ira dar suporte ao desenvolvimento do Data Warehouse. A actividade inicia apos a
definicdo de requisitos do negocio, precisamente porque sé apds termos os requisitos
definidos conseguimos planear o sistema necessario para garantir os aspectos de
performance e fiabilidade necessaria para o funcionamento da plataforma.

Em termos de arquitectura técnica do sistema, o modelo dimensional é
desenvolvido em primeiro lugar numa base de dados relacional, que representa a
solucdo encontrada no Eixo de Dados, que abordaremos em seguida. Para efectuar o
carregamento dos dados nessa base de dados séo utilizadas um conjunto de técnicas
de recolha e limpeza, que constituem o processo ETL, ja abordado no Capitulo 2. Esta
base de dados servira de suporte a base de dados OLAP que ira conter o Data
Warehouse e permitira a sua gestao.

Os sistemas fonte utilizados s&o, essencialmente, as bases de dados
transaccionais do Sistema de Informagdo da ESTBarreiro/IPS e alguns ficheiros de
Excel que contém informacgéo dispersa pela Organizagéo. Para o acesso a informacéo
no Data Warehouse, existem essencialmente dois grupos de ferramentas:

» As ferramentas analiticas avangadas — sdo ferramentas que permitem analises
avancadas nos dados, como aplicagées de data mining para descoberta de
conhecimento, ferramentas avangadas de relatério (também conhecidas por
reporting tools;

e As ferramentas de consulta e relatério — sdo ferramentas de consulta da
informagdo, como consultas ad-hoc, relatérios, analises utilizando folhas de
calculo e tabelas dinamicas (ou Pivot Tables, como também s&do conhecidas),
etc.

No protétipo desenvolvido nesta dissertagdo, que iremos abordar no sub-capitulo
4.2, as ferramentas utilizadas para a visualizagédo e consulta de informagao pertencem
essencialmente ao segundo grupo, de ferramentas de consulta também designada
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“exploratéria” (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Na Fig. 44, podemos ver um
esquema da arquitectura técnica do Data Warehouse desenvolvido. A sigla MDX
significa Multidimensional Expressions ou expressdes multi-dimensionais, em
portugués, e consiste numa linguagem de consulta para bases de dados OLAP, assim
como o SQL o é para bases de dados transaccionais.

Data Warehouse Visualizagdo

Dashboards

Data Mart
#1

SGBDR i : gerramentas
: 4 de extracgdo,
8 SQL Server limpeza e

carregamento Folhas Excel

g g do
3 ; Data Relatérios
v Warehouse
Ficheiros || Data Mart Outras
81 de Excel fin ferramentas

Fig. 44 — Arquitectura técnica do modelo desenvolvido

A segunda actividade, selecgéo e instalagcdo do produto, consiste em escolher, de
entre as solugdes existentes no mercado, qual a plataforma de desenvolvimento a
utilizar. Como ja foi atras referido, o protétipo foi implementado numa solugéo
Microsoft, o Microsoft SQL Server 2008. A edigdo utilizada foi a empresarial, pois s6
esta possui as funcionalidades necessarias ao desenvolvimento do Data Warehouse
(a versdo Developer permite as mesmas funcionalidades que a empresarial, mas é
destinada apenas a ambientes de teste).

Esta ferramenta possui duas componentes fundamentais no desenvolvimento e
gestdo do Data Warehouse: uma ferramenta integradora denominada Business
Intelligence Developer Studio ou BIDS, que permite construir a solugdo de Data
Warehouse, e a ferramenta SQL Server Management Studio ou SSMS, que permite
efectuar a gestdo da solugdo desenvolvida. Em termos de ferramentas para
desenvolvimento da plataforma Bl, onde se integra o Data Warehouse, a ferramenta
SQL Server 2008 divide-se em trés componentes:

e Integration Services (SSIS) — é a ferramenta que permite integrar a informagéo
proveniente das mais diversas fontes de dados e aplicar as tarefas necessarias
de limpeza e transformagéo dos dados — o processo ETL;

e Analysis Services (SSAS) — consiste na base de dados analitica com suporte
ao desenvolvimento dimensional. E a ferramenta que permite construir o Data
Warehouse;
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e Reporting Services (SSRS) — os servigos de relatério permitem adicionar uma
camada de apresentacédo de informagcéo mediante a construgéo de relatérios.

A Fig. 45 apresenta a forma como estes componentes interagem no pacote de
ferramentas de Bussiness Intelligence (Bl) da Microsoft.

Data Platform Middle Tier User Access

Data Marv/Warehouse

Fig. 45 - Componentes de Bl do Microsoft SQL Server 2008
Fonte: (Misner, 2009)

A sigla PPS na Fig. 45 é a abreviatura de Performance Point Server, uma
ferramenta analitica da Microsoft, que ndo sera objecto de estudo nesta dissertagéo.

EI1X0 ANALITICO

No que respeita ao eixo analitico, este comporta também duas actividades, a
especificagdo das aplicagbes analiticas e o seu respectivo desenvolvimento. A
primeira actividade consiste na definicdo de um conjunto de aplicagdes que permitam
satisfazer algumas das necessidades analiticas dos utilizadores, como reports ou
dashboards pré-construidos. Estas necessidades sdo extraidas da actividade anterior,
definigdo de requisitos de negdcio. A actividade seguinte consiste no desenvolvimento
das aplicagdes definidas anteriormente. E importante ter em atengdo as normas e
standards utilizados nos metadados. E aqui que transparece a utilidade do
desenvolvimento das aplicagbes em simultdneo com os outros dois eixos: assim que
possamos comecgar a testar as aplicagdes nos dados entretanto disponibilizados
conseguimos efectuar correcgées nos mesmos e perceber as necessidades de
afinagdes nas aplicagoes.

No que respeita ao Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS, o protétipo desenvolvido
utiliza para construgdo das aplicagbes de andlise e apresentacdo de resultados ao
utilizador, duas ferramentas da empresa Microsoft: para construir as aplicagées utiliza-
se o Microsoft Office Excel 2007 e as suas potencialidades em termos de tabelas
dindmicas (ou Pivot Tables, em inglés) para construir relatérios customizados que
depois séo colocados em Dashboards publicados no portal Microsoft Office SharePoint
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Server 2007, disponibilizados a todos aqueles que necessitem de os consultar ou
manipular. Esta decisdo permite uma série de vantagens para os utilizadores, como
iremos abordar no capitulo 5, apresentagdo de resultados.

IMPLEMENTACAQ

Os trés eixos de desenvolvimento abordados anteriormente véo convergir nesta
actividade, que consiste na implementagdo do Data Warehouse para a organizagéo,
ou seja, é a fase em que os utilizadores vao poder ter contacto com o resultado do
desenvolvimento efectuado nas actividades anteriores.

Um aspecto muito importante desta fase é a formagdo dos utilizadores na
exploragdo dos recursos do Data Warehouse e na forma de organizagdo da
informac&o. No capitulo 5, apresentagdo de resultados, vamos abordar esta relagéo
dos utilizadores com o Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS.

MANUTENCAO E CRESCIMENTO

Esta é a altima actividade do ciclo de vida dimensional e consiste na manutengéo
do Data Warehouse e suporte aos seus utilizadores. Este suporte deve acontecer de
forma proactiva nas semanas seguintes a formagdo inicial para permitir o
esclarecimento de duvidas iniciais que possam surgir.

O acompanhamento dos utilizadores é especialmente importante pois permite
resolver os problemas de forma proactiva, em vez de esperar os problemas colocados
pelos utilizadores, reagindo aos mesmos. E importante n&o s6 conquistar mas também
manter a confianga do utilizador na informagdo que consulta, sob risco de o mesmo
deixar de utilizar o sistema.

Por outro lado, ao passar para um ambiente de produgdo devemos ter em
consideragdo os aspectos de performance e estabilidade do sistema, monitorizando o
funcionamento do mesmo. Deve existir uma equipa dedicada ao suporte técnico ao
sistema, que permita responder as necessidades do mesmo.

Por ultimo, esta actividade também é o ponto de partida para o crescimento do Data
Warehouse. No entanto, a semelhanca de qualquer outro projecto, para que possa
crescer é necessario que exista aceitagdo do mesmo por parte da organizagdo e que
surjam novas necessidades. Devemos por isso ter especial cuidado com a imagem
deixada pelo projecto e garantir que o que esta implementado serve de montra para o
desenvolvimento futuro.
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5. APRESENTAC.AO DE RESULTADOS
5.1. CASO DE ESTUDO

Para permitir testar o modelo desenvolvido e respectivo protétipo, foi implementado
um portal para acesso ao Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS, utilizando a
ferramenta Microsoft Office Sharepoint Server 2007 (MOSS 2007) e que esta
disponivel apenas para os utilizadores que participaram nas reunides de
desenvolvimento, permitindo o acesso a toda a informacdo disponivel no Data
Warehouse da ESTBarreiro/IPS. Esta ferramenta permite a integragdo com as
restantes ferramentas de Bl da Microsoft, como é possivel verificar na Fig. 46.

Microsoft Business Intelligence Applications

Client Applications -  End-Users Access
' Excel and Access via Browsers

SharePoint Server 2007
Business Data Catalog
Excel Services

PerformancePoint
Server 2007

Reporting Services

>
Analysis Services  SQL Server 2005, Data Store and Integration
(Cubes/Dimensions)  Management, Data Warehouse Services

Microsoft Business Intelligence Platform

Fig. 46 — Integragao do Sharepoint no Bl da Microsoft
(Curry & English, 2009)

O acesso a informacgéo é efectuado através da ferramenta Microsoft Office Excel
2007, mas também podem ser utilizadas outras ferramentas como por exemplo a base
de dados Microsoft Access ou outras aplicagées ndo Microsoft.

Uma componente bastante importante no Sharepoint 2007 é o motor de servigos de
Excel ou Excel Services. Esta ferramenta permite amplificar as funcionalidades do
Excel 2007 na medida em que disponibiliza a partiha de documentos de Excel
utilizando capacidades de controlo de versées e acesso partilhado, tirando partido de
um interface de utilizador disponivel através de paginas Web (também designada por
Web Ul). Este interface Web permite ao Sharepoint apresentar a informagdo das
folhas de Excel no portal, partilhando-as com a comunidade. Os servigos de Excel
permitem também que a informagéo a disponibilizar no portal possua um controlo de
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seguranca aplicado ao objecto, ou seja, podemos definir qual o objecto ou objectos de
uma folha de Excel que queremos apresentar no portal, como por exemplo uma tabela
de dados formatada, um grafico ou mesmo um indicador de performance, também
designado por KPI (sigla para Key Performance Indicator).

A ferramenta Excel 2007 possui integracdo directa com ferramentas de Bl da
Microsoft, nomeadamente o Analysis Services, como podemos ver na Fig. 47.

!f),, e : Bookl - Microsoft Excel i
3 Home Insenl  Pagelayowt  Fom View  Adddns  Data Mining ®- = x
&5 From Aceess b 3 _"J _l fresy B I e a 5 _r_\gbmvanunmn - Qg @a;’ ér’L_‘ 3
3 From Web —d A & Re s Consolidate = - =3
x Esting  Retresh Z| son | Eier . (o Remove Group Ungraup Subtotal
ZyFromTedt " sources~ | Connections ! y fantines | . Uy Advanced c,|u,,m, Duplicates =2 What-! Analysic ~ - &

Get 5 From SQL Server poct & Filter 3t Data Tools oo o Oulline

<  Create a connection to a SQL Server table. lmvoﬂ data

" From Analysis Services
Create a connedtion to Q)L Server Analysis Services cube,
Import data into Excel as a Table or PivotTable report.

7om XML Data Import

g2 From Data Connection Wizard
=) Import data for an unlisted fotmat by using the Data
== Connection Wizard and OLEDB.
b From Microsoft Query
% Import data for an unlisted format by using the Microsoft
Query Wizard and ODBC.

"\nwrﬂmv‘hwm

Ll - O BN MO G B O oty
Fig. 47 - Ligacao do Excel ao Analysis Services

No caso de estudo, as analises de dados efectuadas utilizam o Excel, ndo sé6 pelas
capacidades que oferece em termos de ferramenta de analise de dados integrada no
pacote de Bl da Microsoft mas também visto ser uma ferramenta amplamente
divulgada na instituicdo e com a qual os utilizadores possuem experiéncia de
utilizagao.

A pagina inicial do portal Sharepoint da ESTBarreiro/IPS é apresentada na Fig. 48.

W - & Raport Center x Microsoft® Office ShareP | o v i+ Pigina v {C} Ferramentas v

"'/' This Site: Data Warehouse da ~ | 153

Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS

' Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS | instrucoes de Utizagdo do DW  Troupeshoorig FAQS

[View Al'Ste Content | | Data Warehouse da ESTEarreiro/IPS
Documents Apresentagio -
+ Instrucges de
Utiizagdo do DW

.| :Este portal foi implementado para funcionar como ponto de acesso e partilha de informacdo da ESTBarreiro/IPS
* TroubleshootngFAQ'S | com os seus utentes, quer sejam estes funcionarios (docentes ou discentes) ou alunos.
Reports

Neste momento, estando ainda numa fase experimental, a principal valéncia disponibilizada consiste no Data
* Docs - Ficheiros Excel P princep -

Warehouse da ESTBarreiro/IPS. O objectivo é disponibilizar a informagdo produzida e gerida pela Instituigdo ao
| Dashboards longo do seu funcionamento de forma a permitir a sua analnse/tvatamento de uma forma 4&gil, robusta e,
I Semple principalmente, com ¢ objectivo de tentar izar os varios es face 3 dependéncia dos técnicos de

| informatica.

| » AC Matematica

« Arq., Urb e Vias Com. : Neste portal pode aceder a:
- 2008/2009 - Sem.

mpar « Informagdo relacionada com o processo de avakagio do aluno a uma unidade curricular. Existem 3
* Exemplos DW diferentes niveis de detalhe dos dados:
« Docs Bolonha : o Nivel atémico: registo de inscrigdo/avaliagdo do aluno a uma unidade curricular, numa época de
i avaliagdo;
Resources 3 o Nivel semestral: registo dos resultados obtidos a cada unidade curricular por semestre
» Data Connections 1
» DCL para testes ‘ podera bé Itar:
* Report Calendar
« Reference Library « Informagdo relacionada com as transacgdes monetarias, com especial enfoque nas propinas;
i » Informagdo sobre os recursos humanos da ESTBarreiro/IPS,
& Recyde Bin i . ...
@ Intemet | Modo Protegido: Activado ®100% v

Fig. 48 — Portal Sharepoint da ESTBarreiro/IPS
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O portal vai servir como repositério central de partilha de informacgéo, que sera
“trabalhada” no Excel 2007 e apresentada em dashboards e paginas Web do portal.

O objectivo consiste em permitir

aos utilizadores da organizagdo, sem

conhecimentos técnicos na area da informatica, a possibilidade de realizarem as suas

consultas de informagcé&o e analises de dados sem recurso ao auxilio do pessoal
técnico do Nucleo de informatica da ESTBarreiro/IPS.

Documents
= Instruches de
Utilizacdo do DW

Dashboards
[« /Sample

= AC Matemética

= Arg., Urb e Vias Com,

= 2008/2009 - Sem.
impar

= Exemplos DW

= Docs Bolonha

Resources

= Data Connections
= DCL para testes
» Report Calendar

= Reference Library

View All Site Content

= Troubleshooting/FAQ's

» Docs - Ficheiros Excel

Assim, para aceder a informagdo constante no Data
Warehouse, os utilizadores possuem uma barra de acesso
vertical na esquerda do portal onde podem efectuar as
seguintes operacgées:

e Consultar documentos com as instrugées de funciona-
mento do portal Sharepoint, forma de utilizagéo da informagéo
disponivel no Data Warehouse, constru¢do de recursos em
Excel e uma éarea dedicada a perguntas frequentes e erros
detectados;

e Aceder a uma area de ficheiros de Excel
disponibilizados pelos utilizadores do Data \Warehouse;
e Consultar os varios dashboards com informacéo

construida e disponivel pelos varios utilizadores;

e Aceder as conexdes para 0s varios niveis de agregagéo
disponiveis no Data Warehouse e diferentes perspectivas
criadas no Analysis Services. Estas conexdes permitem aceder
ao Excel e efectuar a conexdo ao Analysis Services de forma

automatica, sem ter de definir manualmente a conexao como
mostrava a Fig. 47.

5] Recycle Bin

Fig. 49 — Barra de navegacao do Portal

A criagcao de um ficheiro de Excel com ligagdo ao Data Warehouse é realizada de
forma bastante simples: basta aceder a opgéo “Data Connections”, escolher a ligagéo
desejada e automaticamente surge uma folha de Excel com uma tabela dinamica
pronta a trabalhar com a informacgéo disponibilizada pelo Data Warehouse.

‘B;neﬁ-o/ll’s‘ ‘Instrugf)es de Utilizagdo do DW | Troubleshooting/FAQ's

Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS > Data Connections
Data Connections

The Data Connection Library makes it easy to share ﬁles that enable users to connect m extEmal data

£ Type te Name

| §&  Cubo Aval - CompletoPT Cubo_Aval_completoPT

* ﬁ Cubo Aval - Perspectiva do Aluno Cubo_Aval_PerspectivaAluno

§ ﬁ Cubo Aval - Perspectiva do Docente Cubo_Aval_PerspectivaDocente

Fig. 50 - Ligacdes automaticas ao Data Warehouse
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Uma vez na folha de Excel, o utilizador pode tratar a informacéao da forma que mais
Ihe convier, efectuando as analises de acordo com as suas necessidades e sem
depender do Nucleo de Informatica da ESTBarreiro/IPS. A Fig. 51 apresenta a folha de
Excel pronta a ser utilizada pelo utilizador na anélise da informacéao.

Fig. 51 — Livro de Excel com conexao ao Data Warehouse

A formacéo inicial na utilizacdo do Data Warehouse inclui, para além da utilizacéo
do portal Sharepoint e forma como os dados se encontram estruturados, formagao em
Excel com dois niveis de detalhe: uma formagéo genérica na utilizacéo da folha de
calculo e uma formacao especifica em tabelas dinamicas e acesso a fontes de dados
externas. Utilizando a informacgéo disponivel, os utilizadores podem construir, por
exemplo, tabelas como a da Fig. 52, que permite apresentar as médias de aprovagéo
por curso e ano lectivo.

+12006,/2007 #2007/2008 +2008/2009 Grand Total

12,67 12,45 12,39 12,49
13,15 12,19 12,62 12,88
12,39 12,47 12,44

12,29 12,29

12,72 12,44 12,40 12,51

Fig. 52 - Exemplo de analise de dados em Excel

Desta tabela podemos criar outros recursos, como o da Fig. 53, que permite
apresentar a informagdo de uma forma grafica ao utilizador. Depois de criados os
recursos desejados na tabela de Excel, podemos disponibiliza-los no portal Sharepoint
para consulta e/ou alteragao por terceiros.
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Fig. 53 — Grafico exemplo de analise de dados em Excel

Se nao existisse a ferramenta Data Warehouse na organizagao para efectuar estas
analises, as mesmas teriam de ser efectuadas recorrendo ao sistema operacional, o
que levaria a necessidade de produgdo de codigo (normalmente SQL) para obter a
informagé&o desejada. O codigo produzido seria, por exemplo, o seguinte:

SELECT AnolLectivo, Acronimo, COUNT (*) [Numero de Registos], SUM(Nota) [Soma
das notas],
CAST (SUM (Nota) as decimal(6,0))/CAST (COUNT (*) as decimal(6,0)) [Média]l
FROM Curso C, InscricaoDisciplina ID, Disciplina D, AnoLectivo AL
WHERE ID.CodDisciplina = D.CodDisciplina AND
D.CodCurso = C.CodCurso AND D.Regime = C.Regime AND D.Ciclo = C.Ciclo
AND ID.CodAnolLectivo = AL.CodAnoLectivo
AND (C.Estado = 'OPEN') AND ID.Status='Aprovado'
GROUP BY Acronimo, AnoLectivo
ORDER BY AnoLectivo

Como podemos verificar, s6 seria possivel ao utilizador efectuar a andlise desejada
se tivesse conhecimentos avancados da linguagem SQL ou entdo recorrendo ao
auxilio de pessoal técnico que lhe produzisse o cédigo.

Para publicar o ficheiro de Excel no portal podemos grava-lo do Excel directamente
para o portal ou entdo podemos carrega-lo a partir do portal.

@ (= I BRSO Book2axisx - Mictosoft &

| J New Distribute the document to other people
gk Excel Services

1 ~ _;gﬁ‘ Save for Excel Services, specify what is
| ‘J QOpen i shown in the browser, and set options,
{ 1y Document Management Server
1 H Swe L&T Share the workbook by saving it to a
i document management server,
TS &>, Create Document Workspace

N‘ Saveds > Create a new site for the workbook and

keep the local copy synchronized,

( Print »

% Prepare >
. \_ﬁ Send 4
‘w Publish > |
4

) workfiows

NCY

0 [ glose ]
e R e e T wammz{g Excel opqons]ﬂ‘)( eytixcel}

Fig. 54 — Gravacao da folha de Excel nos servigos de Excel
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No seguimento do exemplo anterior, vamos analisar os passos necessarios para
publicar o ficheiro no portal a partir do proprio ficheiro de Excel. Em primeiro lugar
devera ser seleccionado o botdo Office e escolhida a opgédo “Publish > Excel
Services”, como mostra a Fig. 54. Depois, no menu de gravagdo, deve escolher-se a
opgao “Excel Services Options” e identificar qual o objecto que se quer publicar no
portal Sharepoint. A gravagdo fica concluida quando identificamos o caminho do
servidor (que neste caso seria http://datawarehouse.estbarreiro.ips.pt) e escolhemos o

repositorio de gravagdo no mesmo, que devera corresponder a uma area de ficheiros

propria, designada no Sharepoint por DCL — Data Connection Library.

5! Save s

show | parameters |

shown in Excel.
Ttems in the Workbook. [
[ i charts
| Chart 2
17| AiPivotTables

¥, Biectiabies)

Sav|

G O [37% Computer » Local Disk (C) » Users » Norberto Albino.DOCENTES + Desktop »

Only the selected items are shown by Excel Services in the browser. The entire workbook is always

<[4y | search Ll

e e g

Date modified Type

File Folder

File Folder

Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor
Microsoft Office Excel Wor

3

v

o) [conl ]

] Save Thumbnail

. Hide Folders

Tools [ Save | | Concel |

Fig. 55 = Publicagdo do objecto de Excel no portal

Para publicar o objecto de Excel num dashboard ou pagina Web do portal, basta
seleccionar o dashboard da barra de opgdes do portal apresentada na Fig. 49 e de
seguida inserir o objecto de Excel pretendido num dos varios locais (placeholders) que

o dashboard permitir. A Fig. 56 apresenta os exemplos anteriores num dashboard
criado para o efeito, “Exemplos dissertagéo”.

Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS > Reports Library > Exemploz Dissertagdo

Exemplos Disserta¢do

» DL paratestes
» Report Calendar
|« Reference Lieary
i

&

Recyde Bin

Colunn tabels 7

/2007 32007/2008 % 2008/2009. Grand Total

12,45 12,33 12,48

1318 1213 12,62 12,98

1239 1247 1204
13,29 12,29

12,72 1244 13,40 1251

| View A Ste Content

oz To add content, open the tool pane and then click Rich Text Editor. Contact Details

! Norberto Albino

|« InstrugOes de. Docente

| Utkeago do OW

. Key Performance Indicators - Related Information
e R 17175 M O PRS- YRR RO I A

‘lwlh

| * Docs - Fchewos Excel 4 There are no KPIs in the indicator list. To 4dd KPIs to the list edit the page and click "New" on the toolbar.

| Dashboards

| — (&l Excel Web Access - exemplo_Tese [2]

. e ptablez - Opess 5 gdaters T QY P RT  a chanz T g

| + ara, Lrb e ias Com £ 13,60

| + 200872009 - Sem. L) 1820 82006/2007
| o4 15,00 #2007/2008
4 12,80 | 26 . ¥2008/2009

1260 ¢
1240 |
12,20 4 BN e BN —
1200 |
1180 |
1160 L MR

Média das aprovagdes dos cursos diurnos

Fig. 56 — Apresentacao dos resultados no portal
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5.2. ANALISES EFECTUADAS

No que diz respeito as analises efectuadas pelos utilizadores do Data Warehouse
da ESTBarreiro/IPS, existem duas areas que claramente mereceram uma atengéo
especial nos primeiros testes de funcionamento do sistema: a ficha estatistica do final
de semestre com os resultados de cada Unidade Curricular e os relatérios estatisticos
com os “grandes nimeros” da ESTBarreiro/IPS para a elaboragdo do relatério relativo
ao processo de Bolonha.

A ficha estatistica de final de semestre (também designada internamente na
instituicdo por modelo 46) é parte integrante do relatério da Unidade Curricular e é
uma tarefa que deve ser desempenhada pelo responsavel da mesma. Nesta devem
constar os resultados obtidos pelos alunos na avaliagéo final. Deve ser efectuada uma
distingdo entre os alunos matriculados pela 12 vez e os alunos com mais do que uma
inscrigéo. A Fig. 57 apresenta um exemplo do modelo disponibilizado no portal para
permitir a analise a todas as Unidades Curriculares de uma forma centralizada.

A, | B { C
2 Abreviatura do Curso Engenharia Civil - Diurno i:’{)’
3 Calendério Escalar 2008,/2009 (7]
4 Designacio da Unidade Curricular Informatica e Programagio :-7)’
5
6 | VYalues
7 Mamero de Alunos Aprovados em 12 Inscricio 10
8 Murmero de Alunos Aprovados noutras [nscrigies 4
9 Mumero de Alunos Reprovados em 1% Inscricdo 5
0 J‘;P-Jtin'uero de &Alunos Reprovados noutras Inscricies 2
11 Marnero de Alunos M3o Avaliados erm 12 InscrigBo 49
12 |Marnero de Alunos N3o &valiados noutras Inscrigfes 9
13”’ Média Global das Aprovacgies 12,29
»_]A.ﬂjrl.ﬂédia Global das Reprovachies 7,86
15 y Média Global dos Avaliados 10,81
16‘ Média dos Aprovados em 12 Inscricio 12,40
17 Eﬂ.ﬂédia dos Reprovados em 12 Inscricdo 8,00
181

Fig. 57 — Modelo 46: Ficha estatistica da Unidade Curricular

Com este modelo torna-se possivel disponibilizar a analise dos resultados obtidos
nas Unidades Curriculares de uma forma normalizada a todos os membros da
comunidade académica que necessitem de aceder a informacéo.

Por outro lado, é possivel também efectuar outras analises relacionadas com estes
indicadores, como por exemplo, verificar a evolugdo dos resultados de uma
determinada unidade curricular ao longo do tempo, como podemos verificar na Fig. 58.
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Abreviatura do Curso Engenharia Civilgﬂegime Diurno (Antigo)

) Designagdo da Unidade Curricular Genlogia @
4]
5 Column Labels @

6 |values %12002/2003 [2003/2004 £2004/2005 2005,2006
) szhmmero de Alunos Aprovadaos em 12 Inscrigo 25 23 24 4
8 [Mumero de Alunos sprovados noutras Inscrigdes 12 14 11 7
39 |Murmero de Alunos Reprovados e 12 Inscrigan 16 11 11 4
';‘U_*%Ntirnarc' de Alunos Reprovados noutras Inscrigiies S 7 10 5]
11 1;I‘-Jl.'n‘mar::- de alunos NEo Avaliados em 12 Inscri¢do 13 14 15 15

: Mamero de &lunos Mao Avaliados noutras Inscrigies 9 15 11 17
13 Imédia Global das Aprovacies 11,76 11,78 11,29 11,36
1 édia Global das Reprovagdes 7.38 7,00 6,95 6,50
’1’ Ul'.ﬂédia Global daos Avaliados 10,17 10,22 9,66 &,83
16 IMédia das &provados ern 12 Inscricio 11,76 12,13 11,25 11,00
,1, Média dos Repravadas em 12 Inscrigio 7,80 7,09 7,56 5,50

18/

Fig. 58 — Evolugao dos resultados por Unidade Curricular

Quanto aos quadros estatisticos para o relatério de Bolonha, estas analises estao
mais direccionadas para a visdo global da escola, com valores da evolugéo ao longo
do funcionamento da mesma. A Tabela 59 apresenta um exemplo de um quadro com
a evolucéo dos alunos inscritos na ESTBarreiro/IPS ao longo da sua existéncia.

A B c D E F G H [ J K ks ™
1 il

2 Rowlabels|~ #1999/2000 +2000/2001 +2001/2002 *2002/2003 '+ 2003/2004 +2004/2005 +2005/2006 *2006/2007 :#2007/2008 +2008/2009 *2009/2010 _Grand Total
3| 1999/2000 60 48 4 2 X 33 2 15 6 2 60
4., 2000/2001 W L2 .. SRR O, W —— . 2 L
5 00N /2008, 5328 4 23 A0 DN L PR 3 20 120
6. 002008 - ot = .. % S S I —
7 | 2003/2004 1] 75 63 54 37 23 87
LA . .- TN - T AN I RN ——
3 | 2005/2006 it y ; L7 L A ALB S, et SR A T R R
10 _2006/2007 NS - — — DO— . — 1 LI 82
1 25 181 25
12 231 231
13 168
14 Grand Total 60 105 151 197 20 334 338 45 579 681 1289

Fig. 59 - Distribuigcao de inscri¢cdes por ano lectivo

Neste quadro conseguimos observar, por exemplo que a ESTBarreiro/IPS iniciou a
sua actividade no ano lectivo 1999/2000 com 60 alunos, que actualmente tem 725
alunos activos e que, desses alunos presentemente activos, trés efectuaram a sua
primeira matricula na ESTBarreiro/IPS no ano de inicio de actividade.
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6. CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

O projecto desta dissertagdo de mestrado permitiu aprofundar os conhecimentos
das ferramentas analiticas de bases de dados e mais concretamente da solugéo Data
Warehouse.

Dentro da solugdo de Data Warehouse foram analisadas as duas arquitecturas
mais utilizadas, a arquitectura BUS com base no modelo dimensional e o Data
Warehouse empresarial, tendo a decisdo de implementagdo recaido pela primeira,
visto ter varios aspectos que Ihe conferem vantagem, e de onde se destacam dois que
foram amplamente confirmados ao longo do desenvolvimento desta dissertagéo: a
possibilidade de construir o Data Warehouse de uma forma faseada, mediante a
utilizacdo de Data Marts conformes, e a facilidade de utilizagdo e simplicidade de
compreensao do modelo por parte dos utilizadores n&o técnicos, confirmada com as
funcionalidades descritas no capitulo 5, que permitem uma total autonomia dos
utilizadores face ao departamento de informatica da organizagao.

A utilizagéo do desenvolvimento dimensional do ciclo de vida da organizagéo é uma
ferramenta que facilita bastante o desenvolvimento teérico e a implementagéo técnica
de todo o projecto. A diviséo por actividades ou etapas permite quase que um “gui&o”
para a construgdo de um Data Warehouse.

Com a evolugéo rapida das organizagdes que hoje se verifica e com as alteragdes
em termos das disponibilidades e necessidades de informacéo, a fase de definigdo de
requisitos de negoécio deve ser revisitada sempre que decidimos abordar um novo
processo de negocio.

Outra conclus&o esté relacionada com a qualidade dos dados: a implementacéo de
um projecto de Data Warehouse permite, por si s6, aumentar a qualidade dos dados
disponiveis. Por um lado porque ao termos de analisar a informag&o existente nos
sistemas operacionais isso permite-nos identificar erros e, na maior parte das
situagdes, tomar medidas para os solucionar (por vezes trata-se de informagéo que ja
néo conseguimos obter, como no caso de antigos alunos em que a escola lhes tenha
perdido o contacto, por exemplo). Por outro lado, ao envolver os actores no projecto
de desenvolvimento e ao lhes apresentar varios conjuntos de informagao (para efeitos
de teste do modelo, da verificagdo da necessidade de incluir esses mesmos dados ou,
por exemplo, de normalizagdes a efectuar) torna-se possivel encontrar informagéo
incorrecta que, pelo conhecimento que tém da organizagdo, por vezes sb estes
conseguem detectar.

Foi assim confirmada a importancia que tem o envolvimento dos utilizadores no
desenvolvimento do projecto, fazendo com que contribuam com a sua experiéncia
acumulada para a melhoria da solugéo proposta e que sintam que também possuem a
sua quota-parte de responsabilidade de uma solugdo bem desenvolvida. Este ultimo
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aspecto é crucial para o bom funcionamento do sistema e para a manutengcdo do
mesmo: ao fazer parte da solugdo, os utilizadores tornam-se proactivos na
contribuicdo para a melhoria do sistema.

A questéo da disponibilidade (ou falta desta) e a qualidade dos dados representou
mesmo uma das maiores dificuldades na implementacdo do projecto de Data
Warehouse: é possivel detectar as deficiéncias de armazenamento de informagéo do
sistema operacional, sendo este um dos aspectos a abordar em termos de trabalho
futuro.

A formac&o inicial dos utilizadores antes de lhes ser fornecido o acesso ao Data
Warehouse foi outro aspecto que se revelou fundamental, pois permitiu “formatar” o
conhecimento existente de alguns procedimentos de acesso aos dados, e também os
conhecimentos técnicos de algumas ferramentas, principalmente o Excel. Esta
formacédo devera ter um acompanhamento com formagdes regulares que permitam
manter o nivel de actualizagdo com as ferramentas disponiveis e o refrescamento das
funcionalidades base a utilizar na exploragdo do Data Warehouse.

Finalmente, quando o projecto entra em funcionamento e se comega a receber a
resposta dos utilizadores, é possivel perceber a real necessidade que as organizagbes
possuem em usufruir de um sistema analitico: a faciidade com que o modelo
dimensional permite a consulta e manipulagdo em termos de andlise de grandes
volumes de informacdo amplia as limitagbes do modelo relacional e respectiva
linguagem de consulta (SQL) quando utilizados para analisar informagdo. Assim,
podemos concluir que o Data Warehouse é a resposta que permite capacitar as
organizagbes em termos analiticos, permitindo o acesso a informagédo pelos
utilizadores directamente, sem requerer constantemente auxilio dos técnicos de
informatica. Este aspecto também é importante porque garante aos utilizadores a
possibilidade de efectuar as consultas e analises que pretendem, por um lado
utilizando o seu conhecimento da organizagdo (sem que precisem de um elemento
intermediario para lhe fornecer os dados e assim limitar a exploragdo dos mesmos), e
por outro, beneficiando da disposicdo dos dados orientada a forma de fazer negdcio
da organizacgao.

Esta dissertagdo de Mestrado permitiu introduzir a ferramenta Data Warehouse
numa Instituicdo de Ensino Superior que até entdo n&o havia tido qualquer contacto
com uma ferramenta do género. Foi possivel apresentar aos seus principais quadros
de gest&o as potencialidades de uma ferramenta analitica, mostrando as vantagens da
sua utilizagdo e o que pode fazer em termos da qualidade adicionada as diferentes
analises efectuadas na organizagéo.
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6.1. EsTuDOS FUTUROS

Como trabalho futuro, um dos primeiros objectivos passa pelo desenvolvimento de
novos Data Marts para modelar os processos de negécio identificados na definicao de
requisitos da organizacdo e pela consolidagdo do trabalho ja desenvolvido no Data
Warehouse da ESTBarreiro/IPS. Por outro lado, a utilizagdo do Excel como ferramenta
de analise de informacao revelou-se uma solugdo com bastante potencial, que importa
explorar. O crescimento constante da ferramenta, com o langamento da nova verséo
previsto para o inicio de 2010, também obriga a uma necessidade de constante
evolugdo das solugdes nela desenvolvidas. Assim, outro dos objectivos para trabalho
futuro passa pelo investimento na produgéo de novos modelos (ou templates) de
analise baseados nas capacidades disponibilizadas pelo Excel, como por exemplo a
utilizacdo dos indicadores de performance (KPl's) ou o desenvolvimento de
dashboards customizados. Existem alguns pacotes de funcionalidades adicionais
(add-ins) que permitem dotar o Excel 2007 com capacidades de mineragdo de dados,
como por exemplo o “Microsoft SQL Server Data Mining Add-ins for Microsoft Office
2007”, e que importa também analisar como trabalho futuro. A ferramenta Reporting
Services abordada no capitulo 5 também é outra das ferramentas importantes para
dotar o projecto de Data Warehouse com um interface de utilizagdo que permita a
construgao de relatérios personalizados pelo utilizador, e que possui integracdo com o
portal Sharepoint.

Como o forte patrocinio existente para o projecto de Data Warehouse se tornou
ainda mais vincado com a nova posigao de Pro-Presidéncia do Instituto Politécnico de
Setibal para a area dos Sistemas de Informacdo, existiu um fortalecimento da
possibilidade de estender a aplicagdo do Data Warehouse a todo o Instituto Politécnico
de Setubal, passando de Data Warehouse da ESTBarreiro/IPS para Data Warehouse
do IPS.

E também enquadrado como objectivo futuro o alargamento do acesso ao Data
Warehouse, com diferentes niveis de seguranga, a restante comunidade escolar
ESTBarreiro/IPS.

Em termos de tecnologias, existe também uma série de novas ferramentas que vao
chegar ao mercado no inicio do préximo ano e que interessa explorar. Sao
ferramentas que dao continuidade ao trabalho realizado pela Microsoft na area de
Business Intelligence. Assim, um dos objectivos para trabalho futuro neste ambito é a
implementagédo do Microsoft Office SharePoint Server 2010 (MOSS 2010), a sua
integracdo com o Microsoft Office Excel 2010 e estudar a sua nova funcionalidade
PowerPivot que esta ja disponivel em versdo beta e promete ser mais um avango
nesta area. Outro aspecto importante em termos de tecnologia € a disponibilizagao
integrada com o Office 2010 da ferramenta Performance Point, que até aqui era um
produto vendido em separado. O Microsoft Office Performance Point 2007 é uma
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ferramenta de analise e mining de informacéo que vira acrescentar mais capacidades
de analise ao pacote Office da Microsoft.

Um tema que também tem interesse de estudo é o impacto na qualidade dos dados
que um Data Warehouse permite trazer a uma organizacdo. Com todas as fases de
analise de dados a que o Data Warehouse “obriga”, foi possivel detectar um conjunto
de informagdo com falhas de consisténcia ou mesmo erros que de outra forma
dificilmente seriam detectados, pelo menos da forma integrada como o foram com as
andlises efectuadas para a construgdo do sistema. Por outro lado, a melhoria da
disponibilidade da informacdo aos utilizadores também permite que estes actuem
como revisores da mesma, o que € mais um contributo para a melhoria da qualidade
dos dados existentes na organizagéo.
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ANEXO0S
l. SCRIPTS DE CRIAGAO DO DATA WAREHOUSE

Criacao de Tabelas

USE [DW_ESTBarreiro]
GO
CREATE TABLE MiniDimCurso

[Chave do Curso] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

[Cédigo do Curso] [varchar] (4) NULL,
[Designagdo do Curso] [varchar] (100) NULL,
[Abreviatura do Curso] [varchar] (50) NULL,
[Acrénimo do Curso] ([varchar] (15) NULL,
[Regime do Curso] [varchar] (15) NULL,

[Ciclo de Estudos do Curso] ([varchar] (15) NULL,
[Abreviatura do Curso para o Cartdo] ([varchar] (16) NULL,

[Estado do Curso] [varchar] (15) NULL,

[DataInicio] [smalldatetime] NULL,

[DataFim] [smalldatetime] NULL,
CONSTRAINT [PK_Curso] PRIMARY KEY CLUSTERED

({Chave do Curso] ASC) ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE MiniDimAreaCientifica

[Chave da Area Cientifica] [int) IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[cédigo da Area Cientifica] [varchar] (10) NULL,
[Designacdo da Area Cientifica] [varchar] (100) NULL,
[Abreviatura da Area Cientifica] [varchar] (50) NULL,

[Piso da Area Cientifica] [varchar] (15) NULL,

[Telefone Geral da Area Cientifica] [varchar] (20) NULL,
[Responsavel pela Area Cientifica] [varchar] (100) NULL,
[Telefone do Responsavel pela Area Cientifica] [varchar] (20) NULL,

[E-Mail do Responsavel pela Area Cientifical)
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,

[varchar] (100) NULL,

CONSTRAINT [PK AreaCientifica] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave da Area Cientifica] ASC ON [PRIMARY])

ON [PRIMARY]

CREATE TABLE DimAuditoria
[Chave_Audit] [int] IDENTITY (1,1) NOT NULL,
[Chave Audit_Pai] [int] NOT NULL,
[NomeTabela] [varchar] (50) NULL,
[Nome_Pkg] [varchar] (50) NULL,
[GUID_Pkg] [uniqueidentifier] NULL,
[DataInicioExec] [datetime] NULL,
[DataFimExec] [datetime] NULL,
[Rows_Extracted] [bigint] NULL,
[Rows_Error] [bigint] NULL,
[Rows_Inserted] [bigint] NULL,
[Rows_Updated] [bigint] NULL,
[Rows_AltTipo2] [bigint] NULL,
[RCount_Inicial] [bigint] NULL,
[RCount_Final] [bigint] NULL,

CONSTRAINT [PK_DimAuditoria] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave_Audit] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE DimSemestre

[Chave do Semestre] [int] IDENTITY(1l,1) NOT NULL,

[Descrigdo do Semestre] [varchar] (50) NULL,
[Ano Lectivo do Semestre] [varchar] (9) NULL,

[Data de Inicio do Semestre] [varchar] (20) NULL,

[Data de Fim do Semestre] [varchar] (20) NULL,

[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,
CONSTRAINT [PK_DimSemestre] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave do Semestre] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]
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CREATE TABLE DimAluno
[Chave do Aluno] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Nimero de Aluno] [int] NOT NULL,
[Nome do Aluno] [varchar] (150) NULL,
[Morada - Férias] [varchar] (200) NULL,
[Cédigo Postal - Férias] [varchar] (15) NULL,
[Localidade - Férias] [varchar] (50) NULL,
[Concelho - Férias] [varchar] (100) NULL,
[Distrito - Férias] [varchar] (100) NULL,
[Morada - Aulas] [varchar] (200) NULL,
[Cédigo Postal - Aulas] [varchar] (15) NULL,
[Localidade - Aulas] [varchar] (50) NULL,
[Concelho - Aulas] [varchar] (100) NULL,
[Distrito - Aulas] [varchar] (100) NULL,
[Nimero do BI] [varchar] (15) NULL,
[Local de Emissdo do BI] ([varchar] (50) NULL,
[Data de Validade do BI] [varchar] (15) NULL,
[Naturalidade] ([varchar] (50) NULL,
[Nome do Pai] [varchar] (150) NULL,
[Nome da Mae] [wvarchar] (150) NULL,
[Data de Nascimento] [varchar] (15) NULL,
[Telefone] [varchar] (15) NULL,
[Telembével] [varchar] (15) NULL,
[Sexo] ([varchar] (15) NULL,
[Nacionalidade] [varchar] (50) NULL,
[Nimero de Contribuinte] ([varchar] (15) NULL,
[E-Mail #1] [varchar] (100) NULL,
[E-Mail #2] [varchar] (100) NULL,
[Data de Entrada) [varchar] (15) NULL,
[Ano Lectivo de Entradal] [varchar] (9) NULL,
[Tipo de Inscrigdo] [varchar] (60) NULL,
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK_Aluno] PRIMARY KEY CLUSTERED
({Chave do Aluno] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE FactAvaliacao_Aluno_Semestre
[Chave do Aluno] [int] NOT NULL,
[Chave do Semestre] [int] NOT NULL,
[Chave do Curso] [int] NOT NULL,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] [int] NOT NULL,
[Nimero de UCs - Valor Aritmético] [int] NULL,
[Soma aritmética das Notas] [int] NULL,
[Numero de UCs - Valor Ponderado] [int] NULL,
[Soma das Notas Ponderada] [int] NULL,
[Soma dos Créditos ECTS] [decimal] (4, 2) NULL,
[Ano Curricular] [int] NULL,
CONSTRAINT [PK FactAvaliacao_Aluno_Semestre_1] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave do Aluno] ASC,
[Chave do Semestre] ASC,
[Chave do Curso] ASC,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE DimUnidadeCurricular
[Chave da Unidade Curricular] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Cédigo da Unidade Curricular] ([varchar] (7) NULL,
[Designagdo da Unidade Curricular] [varchar] (100) NULL,
[Abreviatura da Unidade Curricular] [varchar] (50) NULL,
[Tipo da Unidade Curricular] [varchar] (30) NULL,
[Ano Curricular da Unidade Curricular] [varchar] (30) NULL,
[Semestre Curricular da Unidade Curricular] [varchar] (30) NULL,
[Unidades Curriculares Equivalentes] [varchar] (50) NULL,
[Unidade Curricular Opcional] [varchar] (40) NULL,
[Unidade Curricular Funciona nos 2 Semestres] [varchar] (40) NULL,
[Estado] [varchar] (10) NULL,
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK UnidadeCurricular] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave da Unidade Curricular] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]
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CREATE TABLE DimProfessor

[Chave do Professor] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Cédigo do Professor] [int] NULL,

[Nome do Professor] [varchar] (100) NULL,

[Data de Nascimento do Professor] [varchar] (15) NULL,
[Morada do Professor] [varchar] (150) NULL,

[Localidade do Professor] [varchar] (30) NULL,

[Cédigo Postal do Professor] [varchar] (8) NULL,

[Numero de BI do Professor] [varchar] (15) NULL,

[Estado Civil do Professor] [varchar] (15) NULL,

[Data de Validade do BI do Professor] [varchar] (15) NULL,
[Nimero de Contribuinte do Professor] [varchar] (15) NULL,
[Cédigo da Repartigdo de Finangas do Professor] [varchar] (15)
[Bairro Fiscal do Professor] [varchar] (50) NULL,
[Telefone do Professor] [varchar] (15) NULL,

[Telemével do Professor] [varchar] (15) NULL,

[E-Mail #1 do Professor] [varchar] (100) NULL,

[E-Mail #2 do Professor] [varchar] (100) NULL,

[Nome do Pai do Professor] [varchar] (100) NULL,

[Nome da M&e do Professor] [varchar] (100) NULL,

[NIB do Professor] [varchar] (21) NULL,

[Namero de ADSE do Professor] [varchar] (15) NULL,
[Dependentes do Professor] [varchar] (15) NULL,

[Sexo do Professor] [varchar] (15) NULL,

[UserName do Professor] [varchar] (50) NULL,

[nimero do Gabinete do Professor] [varchar] (30) NULL,
[Piso do Gabinete do Professor] [varchar] (30) NULL,
[Extensdo telefdnica do Professor] [varchar] (30) NULL,
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,

[DataFim] [smalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK Professor] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave do Professor] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

NULL,

CREATE TABLE FactAvaliacao_Staging

[NumAluno] [int] NOT NULL,
[CodAnoLectivo] [int] NOT NULL,
[AnoLectivo] [varchar] (9) NOT NULL,
[AnoCurricular] [int] NULL,

[Semestre] [varchar] (5) NOT NULL,
[CodDisciplinal ([varchar] (7) NOT NULL,
[CodCurso] [varchar] (4) NOT NULL,
[Ciclo] [int] NULL,
[CodAreaCientifica] [varchar] (10) NOT NULL,
[CodResponsavel] [int] NULL,
[Creditos] [decimal] (4, 2) NULL,
[Peso] [decimal] (4, 2) NULL,

[NumInsc] [int] NULL,

[DataInscricao] [smalldatetime] NOT NULL,
[DataAvaliacao] [smalldatetime] NULL,
[Nota] [int] NULL,

[TipoInscricao] [int] NOT NULL,
[TipoAvaliacao] [varchar] (20) NULL,
[Status] [varchar] (30) NULL,
[CodTurma] [int] NULL,

[Criado Em) ([smalldatetime] NULL,
[Modificado Em] [smalldatetime] NULL,

CONSTRAINT ([PK FactAvaliacao_Staging] PRIMARY KEY CLUSTERED

([NumAluno] ASC,

[CodAnoLectivo] ASC,

[Semestre] ASC,

[CodDisciplina)] ASC,

[TipoInscricao] ASC) ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY])

CREATE TABLE DimCorpoDocente

[Chave do Corpo Docente]l [int] NOT NULL,
[Chave do Professor] [int] NOT NULL,
[Chave do Semestre] [int] NOT NULL,

[Chave da Unidade Curricular] [int] NULL,
[Factor de Ponderagdo] [varchar] (20) NULL,

CONSTRAINT [PK_CorpoDocente] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave do Corpo Docente] ASC,
[Chave do Professor] ASC,
[Chave do Semestre] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]
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CREATE TABLE DimData
[Chave da Data] [int] NOT NULL,
[Data SQL] [smalldatetime] NULL,
[Descrigdo da Data] [varchar] (100) NULL,
[Dia da Semana] [varchar] (50) NULL,
[Més do Ano] [varchar] (50) NULL,
[Nimero do Més no Ano] [int] NULL,
[Dia do Ano] [int] NULL,
[Dia do Més] [int] NULL,
[Numero da Semana] [int] NULL,
[Trimestre] [varchar] (20) NULL,
[Semestre Civil] [varchar] (20) NULL,
[Ano Civil] (varchar] (4) NULL,
[Indicador de Feriado] [varchar] (100) NULL,
[Indicador de Fim de Semana] [varchar] (100) NULL,
[Momento Académico] [varchar] (100) NULL,
[Semestre Lectivo] [varchar] (30) NULL,
[Ano Lectivo] [varchar] (9) NULL,
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK_DimData] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave da Data] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE FactAvaliacao
[Chave da Data de Inscrig¢do] [int] NOT NULL,
[Chave da Data de Avaliacao] [int] NOT NULL,
[Chave do Aluno] [int] NOT NULL,
[Chave da Unidade Curricular] [int] NOT NULL,
[Chave do Responsé&vel da Unidade Curricular] [int] NOT NULL,
[Chave do Corpo Docente] [int] NOT NULL,
[Chave do Curso] [int] NOT NULL,
[Chave da Area Cientifical] [int] NOT NULL,
[Chave do Semestre] [int] NOT NULL,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] [int] NOT NULL,
[Nota] [int] NULL,
[Créditos ECTS] [decimal] (6, 3) NULL,
[Peso na média final] [decimal] (6, 3) NULL,
[Ntmero de Inscricdo] [int] NULL,
[Ano Curricular] [int] NULL,

CONSTRAINT [PK_FactAvaliacaO] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave do Aluno] ASC,
[Chave da Unidade Curricular] ASC,
[Chave do Semestre] ASC,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE FactAvaliacao_ UC_Semestre_PIVOT

[Chave da Unidade Curricular] [int] NOT NULL,

[Chave do Semestre] [int] NOT NULL,

[Chave do Responsavel da UC] [int] NULL,

[Chave do Corpo Docente] [int] NULL,

[Chave do Curso] [int] NULL,

[Chave da Area Cientifica] [int] NULL,

[Numero de Alunos Aprovados] [int] NULL,

[Numero de Alunos Aprovados em 12 Inscrigdo] [int] NULL,

[Numero de Alunos Reprovados] [int] NULL,

[Nimero de Alunos Reprovados em 1? Inscrigdo] [int] NULL,

[Numero de Alunos N&do Avaliados] [int] NULL,

[Numero de Alunos Ndo Avaliados em 1? Inscrigdo] [int] NULL,

[Soma das notas dos Alunos Aprovados] [int] NULL,

[Soma das notas dos Alunos Aprovados em 12 Inscrigdo] [int] NULL,

[Soma das notas dos Alunos Reprovados] [int] NULL,

[Soma das notas dos Alunos Reprovados em 12 Inscrigdo] [int] NULL,
CONSTRAINT [PK_FaCtAvaliacao_UC_Semestre_PIVOT] PRIMARY KEY CLUSTERED

([Chave da Unidade Curricular] ASC,

[Chave do Semestre] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]

CREATE TABLE DimTipoInscricaoEstadoAvaliacao
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliag&do] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[cédigo do Tipo de Inscrigdo] [int] NULL,
[Designacdo do Tipo de Inscrigdo] [varchar] (50) NULL,
[Descrigdo do Tipo de Inscrigdo] [varchar] (200) NULL,
[Participa na Média Final] [varchar] (50) NULL,
[Altera o numero de inscrigdo] [varchar] (50) NULL,
[Designacdo do Estado de Avaliacdo] [varchar] (50) NULL,
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[Descricdo do Estado de Avaliagdo] [varchar] (200) NULL,
[DataInicio] [smalldatetime] NULL,
[DataFim] [smalldatetime] NULL,
CONSTRAINT [PK_TipoInscricao] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] ASC ON [PRIMARY]) ON
[PRIMARY]
GO
CREATE TABLE FactAvaliacao_ UC_Semestre
[Chave da Unidade Curricular] [int] NOT NULL,
[Chave do Semestre] [int] NOT NULL,
[Chave do Responsavel da UC] [int] NOT NULL,
[Chave do Corpo Docente] [int] NOT NULL,
[Chave do Curso] [int] NOT NULL,
[Chave da Area Cientifica] [int] NOT NULL,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo] [int] NOT NULL,
[Nimero de Inscrigdo] [int] NOT NULL,
[NGmero de Registos] [int] NULL,
[Soma das Notas] [int] NULL,
CONSTRAINT [PK_FactAvaliacao UC_Semestre 1] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave da Unidade Curricular] ASC,
[Chave do Semestre] ASC,
[Chave do Responsavel da UC] ASC,
[Chave do Corpo Docente] ASC,
[Chave do Curso] ASC,
[Chave da Area Cientifica] ASC,
[Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliacdo] ASC,
[Numero de Inscrigdo] ASC ON [PRIMARY]) ON [PRIMARY]
GO

Criagdo de vistas para preenchimento da tabela de factos

CREATE VIEW vTmpDimUC AS

SELECT [Chave da Unidade Curricular], [Cbédigo da Unidade Curricular]
FROM DimUnidadeCurricular

WHERE ' {data}' >= DataInicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW vTmpDimTipoInscricaoEstadoAvaliacao AS

SELECT [Chave do Tipo de Inscrigdo e Estado de Avaliagdo], [Designacdo do Estado de
Avaliacdo], [Cédigo do Tipo de Inscricio]

FROM DimTipoInscricaoEstadoAvaliacao

WHERE '({data}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW vTmpDimSemestre AS

SELECT [Chave do Semestre], [Descrig¢do do Semestre], [Ano Lectivo do Semestre]
FROM DimSemestre

WHERE ' f{dataj' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW vTmpDimCurso AS

SELECT [Chave do Curso], [Cédigo do Curso], [Ciclo de estudos do Curso]
FROM MiniDimCurso )

WHERE '/{data}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW vTmpDimAluno AS

SELECT ([Chave do Aluno], [Numero de Aluno]

FROM DimAluno

WHERE '{data}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW vTmpDimAC AS

SELECT [Chave da Area Cientifica], [Cbédigo da Area Cientifica]
FROM MiniDimAreaCientifica

WHERE '{data}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO

CREATE VIEW VTmp_DimV_Responsavel AS

SELECT [Chave do professor], [Cédigo do professor]

FROM DimProfessor

WHERE '{data}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL

GO
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Procedimento tipo para insergao de registos dummy

CREATE PROC USP_InsRegisto_Inexistencias_DimProfessor
AS
BEGIN

SET IDENTITY_ INSERT DimProfessor ON

IF (SELECT COUNT ([Chave do Professor]) FROM DimProfessor WHERE [Chave do Professor]
=-1) =0

INSERT INTO DimProfessor ([Chave do Professor], [Cédigo do Professor], [Nome do
Professor], Datalnicio)

VALUES (-1, -1, 'Sem professor Responsavel (CC)', getdate())

SET IDENTITY_ INSERT DimProfessor OFF
END

CREATE PROC USP_InsRegisto_AlunoNacAvaliado_DimData

AS
BEGIN
SET IDENTITY_INSERT DimData ON
IF (SELECT COUNT ([Chave da Data]) FROM DimData WHERE [Chave da Data] =-1)
=0
INSERT INTO DimData ([Chave da Data], [Descrigdo da Data], Datalnicio)
VALUES (-1, 'Sem data de Avaliagdo', '01-01-1999')--getdate())
SET IDENTITY_ INSERT DimProfessor OFF
END
GO

CREATE PROC USP_AddKey @CodTurma int
AS
BEGIN
SET NOCOUNT ON;
DECLARE @DataInicio smalldatetime
SET @Datalnicio = (Select GETDATE ()}
IF NOT EXISTS (SELECT [Cédigo da Turma] FROM DimTurma WHERE [Cédigo da Turma] =
@CodTurma)
INSERT INTO DimTurma ([Cédigo da Turma), [Designacdo da Turmal,
Datainicio)
VALUES (@CodTurma, 'Mic Insc.', @Datalnicio)
END
GO
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Il. ETL — GRAFICOS DE TRANSFORMAGAO

Pacote de Controlo (nivel 1)

E%] SQL Task - Obter Registo de Auditoria
¥

LLJ% SQL Task - Data dltima Execugdo
S

..] Execute Package - / | L2{J MinDimAreaClentifica
S S
] Execute Package - a ] Execute Package -
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f 7] Execute Package -
- FactAvaliacao
¥

‘i‘;‘ Execute Package - Fact Agregag3o Semestral
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Nivel 2 Nivel 3
Script Task - SQLStmt l& OLE DB - Dados Akuinos
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,v«—\l ] s bd
. | o ‘ = -
[ 5t Tosk-Lnar oo et ierci ey
¥ M
Sowly Changing | 2=
L‘;f}‘ SQL Task - carregar RCountInicio k(/ Dimension @ Rows_Uipdated
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- ) ‘li__.__..v :
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@ SQL Task - Actualizar DimAuditoria u Inserir Dimaluno
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Dimensao Corpo Docente

Nivel 2 Nivel 3

Script Task

No caso de encontrar um erro,
adicionar “N&o Disponivel

a-g
Wl &

DC Erro no
Anol ectivo

i if’% 5QL Task - carregar RCountInicio

4

I
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Dimenséo Data

Nivel 2 Nivel 3

Script Task - SQLStmt

e
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¥
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¥
% Data Flow - Carregar DimData
¥
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¥
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Dimensao Professor

Nivel 2 Nivel 3

Script Task - SQLStmt
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Dimensao Area Cientifica

Nivel 2 Nivel 3

Script Task - SQLStmt

I

l_q:_}J SQL Task - Limpar os registos da tabela Dimens&o
¥

{EJ}) SQL Task - carregar RCountInicio
¥

@ SQL Task - Obter ChaveAudit
|
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],M -
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Dimensao Curso
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Dimensao Semestre

Nivel 2

Script Task

I
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Dimensao Tipo de Inscrigdo

Nivel 2

Script Task
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Tabelas de Factos do Data Mart Percurso Académico

Nivel 2

D
::3 Script Task - SQLStmt

¥

{5 sQLTask- Limpar Fact Table

¥

i_:?} SQL Task - carregar RCountlnicio

J

4‘ ¥
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P
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|

Este ciclo vai “pegar” em todos os registos
de cada data de inscrig8o e criar views

temporérias com os registos que estavam
em vigor nesses dias para cada dimensao.

Depois carrega na tabela de factos final
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Carregamento da tabela de estagio (Nivel 3)

Quando ndo ha responsavel pela Unidade Curricular
coloco -1 no "cédigo do responsével” (acontece quando

a nota é obtida por equivaléncia ou por
Creditag3o de Competéncias)
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Nivel 3
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Tabela de Factos de Avaliagdo Agregados
Nivel 2 Nivel 3

-4l oL DB Tabelade | informagdo para esta agregacso do Data Mart

Factos provém da tabela de factos mais atémica Factavalago
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— ¥ Regstos emprnevasargdo | T
E:E‘/J SQL Task - carregar RCountInicio L Default - Outros Registos l
3 J . Vou agregar todos os registos de uma UC num
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11l. BASES DE DADOS RELACIONAIS

Gestao de Recursos Humanos e Servigo Docente

PK.FK1 | Cédigo do Funciondrio PK.FK1 | Cédigo doFuncionério
PK Tftulo da Formacéo PK Designacio
Cédigo da Instituicao Entidade Responsével Descrigéo
Papel Desempenhado Duragéo Data de Inicio
Responsavel Data de Inicio Data de Fim
Outros Elementos itui i Observacbes
y Observagdes FK3 Cédigo do Servigo
Descrigdo
y
PK,FK1 | Cédigo do Funciondrio Periodo -
PK Titulo do Projecto -
' - Fune PK | Cédigo do Periodo
Designagao - - - Designagéo
Cédigo da Instituigso Colaboradora o | PK | Cédigo do Funciondrio Piso Designagio
Prorrogago do Prazo L ) Numero de Janelas Ordem
Montante FK2 | Cédigo do Tipo de f L Orientagéo Solar Periodo
Resumo Nome Capacidade
Data de Nascimento Ar i — -
Morada 1 Aquecimento “Actividade do Funciondrio” -
Morada 2
N PK,FK1 | Cédigo da Actividade 3 ® g
Localidade . - - Actividade
Cadigo Postal PK,FK2 | Cédigo do Funcionério Pk fidade
Numero de BI Experiéncia Profissional - § Cédigo da Actividade
FK4 Cédigo do Regime Data de Validade do Bl i S Data de Inicio
o NG de Contribuint PK,FK1 | Cédigo do Funcionsrio Data de Fim Designagio
FK1 Cédigo da Categoria lumero de Contribuinte . i Namero de Horas i ) »
FK3 Cédigo do Provi » Cédigo da Repartigio PK,FK2 | Cédigo da Funcdo FK1 | Cédigo do Tipo de Actividade
Data de Fim g Bairro Fiscal PK Data de Inicio
Data de Resciséo Estado Civil ¢ .
ETI Telefone zmd:deEou Elp[i_l;es:
Criado P Telemével ea de Especialidade Frrn Fu
Crindo Em EMailt Data de Fim plo Teodefionte |
Modificado Por Email2 Observagdes PK |cédigo da Funcio
Modificado Em Nome do Pai
Nome da Mée Descrigdo
NiB bt
ADSE PK,FK2
Foto lg¢—— PK.FK1
PK | Cédigo do Tipo de Funcionério (4 D >
- Sexo Data de Inicio —>{pk
Designagao UserName Data de Fim
| FK1 | Cédigo do Gabinete D
FK1 | Cédigo do Funcionario d Eﬁ:dn:al?: :'9'9'6""2 Responsével do Servigo Tipo
al Criado Em PK,FK1 | Cédigo do Funciondrio Designaco no AD
» Modificado Por PK,FK2 | Codigo do Servico - ~ B
PK,FK2 |Cédigo da Habilitacio Modificado Em PK Cédigo do Ano Lectivo PK |NumSumario 2 ’
Y\ PK Semestre e PK ala
PK | Cédigo da Habilitaco | Data de Obtengao FK2 | CodDocencia
Curso ou Especialidade PK DataSumario Descricao
Designagdo Area < Tipo
Instituiclo FK1 CodFunc NumAlunosPresentes Capacidade
Classificagdo FK2 |CodDisciplina FK1 | CodSala Estado
Thulo da Tese FK2,FK3 | CodAnoLectivo Sumario
FK2 CodTipoAula
FK3 CodTurma
FK3 Semestre
NumHorasEfectivo
NumHorasNocturno
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Vendas e transacgées de produtos e servigos

PK,I1 | Cédigo do Cliente
Designagio Data de Aquisigdo sl i PK,FK1 | Cédigo do Tipo de Cliente
Namero de Contribuinte | FK1 | Cédigo do Fornecedor PK,FK1 | Ntmero da Compra
Morada <« Numero da Factura » PK,FK2 | Cédigo do Produto Designagdo
Localidade Total i ; g Sonlo. . i Morada
FK1 | Cédigo da Categoria i J i
Cédigo Postal Data de Vencimento Quantidade Destlzgo%loa g - — Localidade Cliente
Pessoa de Contacto Liquidado SubTotal Fl " Produt PK,FK2 | Cédigo do Cliente Cédigo Postal y
Nimero de Telemovel Cédigo do Utilizador K2 | Cedigo do Produto PK/FK2 | Cédigo do Tipo de Cliente | Pessoa de Contacto |,,| PK |Gédigo do Tipo de Cliente
Numero de Telefone Data da Operagéo PK,FK1 | Cédigo da Categoria Namero de Telemével N
Namero de Fax Numero de Telefone Designagdo
Numero de Fax Tem Transferéncia Interna
Foto
PathFoto
Numero de Contribuinte
L y PK,FK1 | Cédigo do Produto Criado Por
PK | Cédi idade S Quantidade 3 : € Criado Em
< . Modificado Por
Designagio < 3:;’:‘::'“”5‘0 PK | Nimero - Modificado Em
. Numero da Senha " Data de Venda
" Designagao " y
Descrigdo < Data da Senha FK1 [ Cédigo do Cliente -
o - - Peso Desconto FK1 | Cédigo do Tipo de Cliente Designagao
FK4 | Cddigo da Unidade T°'a.‘ " P Descrigao .
< Locali Cédigo da Entidade Tem Condigdo de Venda
Cédigo do Produto VO(IE '6’??, de Vend Transferéncia Intemna >R Tem Transferéncia Interna
Quantidade ‘alor Unitario de Venda Anula Data de Emisséo
Observagdes Xz':.r Unitario de Compra Anulado FK2,11 | Namero da Venda
s Codne g0 Impakio Usemame FK1 | Cédigo da Condigio de Venda
Quantidade Minima Data da Operagéo 2Via
FK1 | Cédigo da Composigéo Montante
PCA d Exi Descrigao
. digo da Entidad 3 i
Designagéo Usemame il PK | Cédigo da Condicdo de Venda
T =57 Data da Operag&o anco: PK,FK2,11
e Stock com Controlo PK,FK2 Condig#o de Venda
PK | Cédigo do Imposto Activo PK | Cédigo do Banco | | PK,FK1,11 Descrig#o da Condigao de Venda
PK,FK1
i Nome do Banco PK,FK1
Designagéo . N
Valo? ¢ Designagio Sigla
PKFK1 | Cédigo do Outro Tipo
PK Cédigo da Entidade
PK | Cédigo do Qutro Tipo Descrigéio
~ Data
Descrigéo Montante
Observagdes Descontado
A Altera Conta Corrente Cédigo do Utilizador
- Data da Operagéo
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