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Esruoo DE TMeLEMENTAÇÃo oe uM DATA wAREHousE nARA
UMA rNSTtrulÇÃo Do ENSINo supERtoR

Resuruo

As organizações actuais, em geral, e as lnstituições de Ensino Superior, em

particular, produzem e manipulam grandes volumes de informaçâo.

Neste trabalho é estudada a implementação de um Data Warehouse para uma

lnstituição de Ensino Superior, com vista a permitir dotá-la de uma ferramenta analítica
para auxiliar os seus decisores no processo de tomada de decisão.

Para demonstrar que esta abordagem tem vantagens para os elementos da

organização que necessitam de tratar a informação, aumentando a qualidade e

facilidade de acesso à mesma e maximizando o tipo e a quantidade de análises que

podem efectuar aos dados, foi desenvolvido um protótipo com base na arquitectura

BUS e na modelação dimensional.

A solução desenvolvida consiste numa ferramenta que torna possível o acesso à

informação por utilizadores não técnicos, garantindo assim uma maior autonomia face
aos recursos humanos informáticos da organização.

No final, são apresentados os resultados obtidos pela utilização do protótipo.

Palavras-chave
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A DnTn WRRenoUSE IMPLEMENTATIoN STUDY FoR A HIGHER

EDUCATION INSTITUTION

AesrRecr

Nowadays organizations in general and higher education institutions in particular

produce and manage high volumes of data.

ln 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 lT staff.
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1. lnrnoouçÃo

í.1 ApneserurrçÃo

As tecnologias de informação são uma ferramenta cada vez mais importante no

seio de uma organizaçâo, na medida em que suportam ou apoiam o funcionamento

das suas mais variadas áreas de negócio, influenciando o modo como as tarefas são

desempenhadas e, consequentemente, os resultados daí obtidos. A importância que

colocamos na gestão deste recurso deverá rivalizar com a gestão de outros recursos

fundamentais como os recursos financeiros, os equipamentos ou mesmo os recursos

humanos da organização. Por outro lado, a velocidade a que o mundo "corre"

actualmente faz com que os gestores não tenham um minuto a perder nas decisÕes

que necessitam tomar.

Desta forma, o modo como gerimos este "precioso" recurso pode determinar o

sucesso ou fracasso do negócio. As lnstituições de Ensíno, e particularmente as de

Ensino Superior, não são excepção. É necessário garantir que a informação é tratada

de uma forma coerente de acordo com as necessidades de cada elemento da

organização, garantindo o fácil acesso não só à inÍormação mais actual mas também à

armazenada ao longo do funcionamento do negócio. lsto significa que cada elemento

deve ser munido da informação necessária para desempenhar o seu papel no negócio

da forma mais eficaz e eficiente possível, pois assim ele próprio se torna um ponto

forte da engrenagem e não mais um grão de areia que lhe cause entropia.

Esta necessidade aumenta à medida que se sobe na hierarquia da organização,
pois com o aumento de importância dos elementos pa'a a mesma, aumentam também

as consequências que uma decisão enada pode acarretar.

Esta dissertação aborda o desenvolvimento de um Data Warehouse aplicado a uma

lnstituição de Ensino Superior. É objectivo demonstrar que esta abordagem tem

vantagens para os elementos da organização que necessitam de tratar a informação,

aumentando a qualidade do acesso à mesma e maximizando o tipo e a quantidade de

análises que podem efectuar aos dados. A solução desenvolvida consiste numa

ferramenta para auxiliar os gestores da organização no processo de tomada de

decisões, através da análise cuidada da informação disponível.

As lnstituições de Ensino Superior produzem informação de um conjunto de áreas

muito alargado, onde podemos destacar a ârea financeira, a ârea relacionada com a

gestão do pessoal, a ârea relacionada com os produtos e serviços oferecidos pela

instituição e a gestão da informação académica dos seus "clientes". Dado o leque tão

diverso de temas e áreas abrangidas, é sobre esta última àrea de actividade que este

trabalho se irá focalizar em termos de desenvolvimento do protótipo: a informação

académica dos alunos, com especial enfoque sobre a informação que permita analisar

o 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 organização da informação que permite construir os vários data mafts

que possam compor o Data Warehouse. Estes Data Marts são constituídos por tabelas

de factos e tabelas de dimensão, responsáveis por conter, respectivamente, os

atributos numéricos mensuráveis e os dados textuais descritivos do negócio.

O sistema que fornece os dados ao data warehouse é um sistema de informação

baseado num conjunto de bases de dados relacionais, desenvolvidas à medida pafa a

lnstituição de Ensino Superior, envolvendo também uma componente de integração de

dados dispersos pelas várias àreas de negócio da organização e cujo formato

(ficheiros de folha de cálculo, documentos de texto, etc.) não se encontra estruturado

ao nível das bases de dados.

As bases de dados relacionais utilizadas pelo Sistema de lnformação foram

desenvolvidas utilizando o motor de bases de dados Microsoft SQL Server. O protótipo

desenvolvido para o Data Warehouse utilizou o pacote de ferramentas de Business

lntelligence da Microsoft (também designado por Bl). Este pacote é constituído por três

ferramentas que iremos abordar no capítulo 4, sobre o modelo desenvolvido, e que

permitem:

. O desenvolvimento da solução analítica de Data Warehouse;

. Elaboração de relatórios;

. O desenvolvimento de aplicações de integração de sistemas heterogéneos.

Quanto a front-end do protótipo, foi utilizado o portal Microsoft Office SharePoint

Server 2007 (MOSS 2007). Por último, as análises de dados foram efectuadas

utilizando o Microsoft Office Excel, na versão 2007. Estas ferramentas serão

abordadas em detalhe no Capítulo 5, destinado à apresentação de resultados.

í.2 Oe.Jecrrvos

Como anteriormente referido, o objectivo deste trabalho é desenvolver um Dafa

Warehouse para uma lnstituição de Ensino Superior. A instituição utilizada como

modelo para o desenvolvimento do Data Warehouse é a Escola Superior de

Tecnologia do Barreiro, do lnstituto Politécnico de Setúbal - adiante designada por

ESTBarreiro/lPS.

São objectivos específicos a atingir com este trabalho:

. Estudar o modelo de dados a implementar para a construçáo do Data

Warehouse;

. Criar uma ferramenta que permita fornecer os dados necessários ao processo

de decisão, disponibilizando a informação de uma forma que se pretende

simples e organizada, coerente com este tipo de sistemas;
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. Validar os dois pontos anteriores através do desenvolvimento de um protótipo.

Com vista ao desenvolvimento deste projecto, foi efectuado um estudo que

envolveu desde o levantamento das necessidades da lnstituição ao nível do

armazenamento de dados - analisando o conjunto de bases de dados relacionais

existentes que compõem o sistema de informação transaccional existente - e das

decisôes que frequentemente são tomadas, até à especificação do modo como a

informaçâo circula entre os vários intervenientes nos processos de decisão. Para o
efeito foram conduzidas várias entrevistas aos responsáveis dos vários departamentos

que, em conjunto com as técnicas de construção de Data Warehouses, permitiram

identificar os processos de negócio mais importantes para a organização e que

importam modelar.

1.3 Esrnuruna

Em termos de estrutura, este trabalho está dividido em 5 partes. Em primeiro lugar

e feito um enquadramento teórico onde se caracterizam os sistemas de informação

actuais nas instituições de Ensino Superior. São apresentados os sistemas

transaccionais (OLTP - On-Line Transaction Processrng) e analiticos (OLAP - On-Line

Analytical Processrng), discutindo-se a sua aplicação. É também apresentado o
modelo dimensional, abordando os fundamentos teóricos da sua implementação.

No capítulo seguinte apresenta-se o problema que este trabalho pretende abordar e

contribuir para a respectiva solução, a disponibilização da informação a quem dela

necessita para a tomada de decisões cada vez mais informadas. É feita a

caracterização do sistema existente, baseado no modelo transaccional, explicando de
que forma este vai ser utilizado para a construção do protótipo de Data Warehouse.

Em seguida, apresenta-se o modelo desenvolvido, caracterizando detalhadamente

todas as suas componentes e explicando as fases do seu desenvolvimento. É
apresentado o protótipo desenvolvido.

Por último, são apresentados os resultados obtidos utilizando um caso de estudo

baseado no protótipo desenvolvido e as várias análises efectuadas aos dados obtidos.

É apresentada a conclusão do trabalho e detineado o trabatho futuro.
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2. FuroeueruraçÃo (cor.rsroenaçÕes reónlcas)

2.1 SrsrenttAs DE lrronmaçÃo

A informação é um recurso fundamental para qualquer organização. A capacidade

de gerir este precioso recurso permite atestar a capacidade para enfrentar os desafios

com que as organizações se deparam.

As instituições de Ensino Superior não são excepção. Constantemente recolhem e

armazenam elementos relacionados com os mais variados aspectos do seu

funcionamento, de forma a conseguir acrescentar valor às decisões que tomam e
melhorar o serviço prestado aos seus utentes. E é na forma como posteriormente são

tratados os elementos recolhidos que pode estar a diferença entre tomar uma decisão

acertada ou escolher um caminho menos certo.

É aqui que actuam os sistemas de informação, na recolha dos dados da forma mais

completa e robusta, no tratamento e organização desses dados de uma forma eticaz,

e na disponibilização do resultado desse anterior tratamento a quem deles necessita,

no momento em que necessita. Segundo Turban e Rainer (2009), os sistemas de

informação têm como objectivo apresentar a informação certa às pessoas certas, no

tempo certo, em quantidade certa e no formato correcto.

No entanto, ao falarmos de sistemas de informação, rapidamente sentimos

necessidade de definir alguns conceitos fundamentais. É comum, quando se discutem

sistemas de infomação, ouvir falar em termos como dados, informação ou

conhecimento. Estes termos, embora normalmente interligados, são de natureza

diferente e podem ser definidos de várias formas. Uma definição genérica é proposta

por (Turban & Aronson, 1997):

. Dados - são os factos sobre as coisas, eventos, actividades e transacções que

são registados, classificados e armazenados mas que não estão organizados

de forma a possuir um significado específico. Os dados podem ser numéricos,

alfanuméricos, figuras, sons ou imagens;

. lnformação - a informação surge quando os dados são organizados de forma a

ter significado para o seu recipiente. Pode dar-nos a conhecer algo de novo ou

confirmar suspeitas já existentes sobre determinado aspecto do negócio;
. Conhecimento - consiste em dados organizados e processados para fornecer

compreensão, experiência, aprendizagem acumulada e qualificação técnica à

medida que os mesmos se aplicam a um probtema ou activídade corrente. O

conhecimento pode traduzir-se como a aplicação dos dois tópicos anteriores

em conjunto para a tomada de uma decisão.

A informação é também definida por Peter Drucker (1988) como "dados dotados

com relevância e funcionalidade", as organizações transformam os dados em
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informação dotando-os de um contexto que permita a sua análise com significado. Por

exemplo, o registo de um conjunto de notas armazenado num determinado suporte

físico sem qualquer relacionamento não passa de um conjunto de dados. Mas se

existir a relação 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 informaçâo. A análise efectuada à evolução das

notas a uma unidade curricular pode resultar num processo de aquisição de

conhecimento sobre determinado aspecto ou actividade em estudo. A Fig. 1 apresenta

a evolução do processo que permite transformar dados em conhecimento.

Fig. í - Relações entre dados, informação e conhecimento

(Pearlson & Saunders, 2009)

Os Sistemas de lnformação (adiante designados por Sl) surgiram na década de 60

e começaram por ser utilizados para satisfazer as necessidades internas das

organizações. Saunders e Pearlson dividem a evolução dos Sl em 5 eras (Pearlson &

Saunders, 2009). Em primeiro lugar (Era l, década de 60) pretendeu-se automatizar os

processos manuais realizados normalmente em papele reduzir os custos relacionados

com os produtos e serviços transaccionados - os modelos de informação eram

centrados nas aplicações e os sistemas utilizados eram os mainframes. Depois, na

década de 70, Era ll, surgiu a necessidade de aumentar a produtividade e melhorar a

qualidade das decisões aumentando a informação disponível aos decisores - os

modelos de informação passaram a ser orientados aos dados. Na Era lll, década de

80, a preocupação passou a ser a vantagem competitiva face à concorrência, visto a

construção de Sl estar já disseminada nas organizações, começou a olhar-se para o
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Sl como ferramenta estratégica da organização e o enfoque passou a ser o aumento

da contribuição do indivíduo e do grupo para a organização. Na década de 90, Era lV,

o Sl reforçou a sua importância estratégica, passando a ser utilizado como ferramenta

para transformar a forma de fazer negócio da organizaÉo, o enfoque passou a ser o
processo de negócio e o sistema passou a possuir uma inteligência distribuída,

baseada numa arquitectura cliente-servidor. Finalmente, na Era V, que começa na

década de 2000, o papel principal dos Sl passa a ser a criação de valor, o modelo de

informação passa a ter uma orientação para o conhecimento e a preocupação da

organização passa a ser a relação com o cliente. A tecnologia dominante passa a

estar centrada na internet e a arquitectura do sistema começa a utitizar inteligência

ubiqual.

Esta evolução permite observar que os Sl desempenham um papel cada vez mais

vital no funcionamento da organização, o que conduz a sua correcta gestão a uma

vantagem competitiva sobre a concorrência.

Mas se a maior parte das organizações, de uma forma ou de outra, hoje possuem e

utilizam sistemas de informação, torna-se relevante perceber de que forma é que essa

vantagem competitiva se traduz. E a resposta está na forma como os sistemas de

informação são utilizados: podemos ter o equipamento mais sofisticado do mercado

que, se não o utilizarmos da forma correcta e explorando todas as suas capacidades,

não iremos tirar partido da vantagem que à partida parecíamos ter.

Quer isto dizer que só a eficiente e eficaz utilização dos recursos de informação de

uma organização pode tornar o seu sistema de informação uma capacidade competiti-

va sobre os seus concorrentes. A Fig. 2 apresenta as componentes de um Sl de uma

organização, apresentando a relação dos seus colaboradores com o mesmo. O Sl é
composto por várias componentes ou módulos separados por área funcional na parte

superior da pirâmide e na base temos os sistemas transaccionais e eventual ERP

(sigla para Enterpise Resurces Planning - estes sistemas serão abordados no

próximo subcapítulo, Sistemas Transaccionais) que permite a integração de todas as

componentes do Sl. Nas laterais da pirâmide podemos analisar à direita os vários tipos

de colaboradores dentro da organização e, à esquerda, as respectivas ferramentas do

Sl com que cada um desempenha as suas funções. À medida que nos aproximamos

do topo, as ferramentas utilizadas passam de operacionais a um cariz mais analítico,

como poderemos analisar na Fig. 2.

I A computação ubíqua é uma área integradora de várias competências - programação,
engenharia de software, sistemas de informaçáo, inteligência artificial, redes, sistemas
distribuídos, etc.
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Fig. 2 - Sistema de infomação e seus utilizadores

(adaptado de Turban & Rainer, 2009)

2.2 SrsreuAs TRANSAccroNArs

Nas organizações em geral e nas instituições de Ensino Superior em particular

ocorrem centenas (ou mesmo milhares, dependendo da dimensão) de transacçôes por

dia. Entenda-se por transacção todo o evento que produza qualquer dado com

relevância para o negócio e interesse de recolha e armazenamento numa base de

dados, ou noutros tipos de ficheiros transaccionais.

Os sistemas transaccionais ou OLTP - On-Line Transaction Processrng são, como

o próprio nome indica, sistemas orientados à transacçâo, isto é, são desenvolvidos

com o objectivo de registar as operações isoladas, efectuadas no dia-a-dia pelos

vários sectores da organização, como por exemplo o registo de inscrição de um aluno

a uma unidade cunicular ou o pagamento de um serviço. São sistemas que garantem

a operacionalidade do negócio, normalmente também designados por sistemas

operacionais. Como a Fig. 2 representa, os sistemas de cariz operacional são

essencialmente utilizados pelos colaboradores da base da pirâmide. Não quer isto

dizer que a importância destes colaboradores para a organização seja menor, é
precisamente na qualidade da informação introduzida no Sl que está a sua riqueza: se

nesta fase não reduzirmos ao máximo os erros e omissôes de introdução de dados, o

trabalho das fases posteriores será normalmente mais dificultado e as análises de

informação poderão não ter a qualidade desejada ou mesmo ficar comprometidas.

Outro aspecto que permite relevar a importância dos colaboradores na base da

pirâmide é o seu contacto directo com os utilizadores e a percepção que podem ter de

novos dados que possamos recolher e que permitam enriquecer a qualidade da

análise efectuada.
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Fig. 3 - Exemplo de uma transacção

Como referido no ínicio, os sistemas transaccionais são habitualmente de utilização

diária. Quer isto dizer que a recolha da informação é efectuada praticamente em

tempo real, fazendo depender o Íuncionamento do serviço da disponibilidade destes

sistemas. Este aspecto torna o sistema transaccional um factor crítico para a

organização, não só em termos do funcionamento do Sl como uma ferramenta global

dentro da mesma mas também na relação da organizaçâo com os seus clientes, pois

o sistema transaccional também tem a função de servir de interface entre a

organização e estes últimos (pode nem envolver a presença de colaboradores da

organização, como por exemplo no caso dos quiosques de aquisição de serviços).

As bases de dados mais recentes utilizam normalmente o modelo relacional no seu

desenvolvimento, e devem ser realizadas com vista a optimizar a introdução de

informação, minimizando a redundância (através da normalização) e a garantir a sua

disponibilidade, através por exemplo da utilização de índices e vistas que permitam o
acesso pontual aos registos da base de dados.

ERP - EnrrRpRrsE RrsouncEs Plerunc
Os ERP's são uma ferramenta utilizada para permitir a integração dos Sl das várias

áreas funcionais da organização. Este problema ocorre normalmente quando o

sistema de informação da organização é composto por vários Sl de área funcional que

não comunicam entre si, quer seja por questões tecnológicas ou mesmo como

resultado de um mau planeamento. Este problema tem menor tendência para ocorrer
quando o Sl da organização é desenvolvido à medida das necessidades, em que os

vários módulos do Sl que compôe cada área funcional são desenvolvidos com

comunicação entre eles, estando o próprio desenvolvimento de cada um dependente

da forma como os restantes funcionam. Neste caso, o Sl da organizaçâo funciona

desde o início com as funcionalidades que um sistema ERP permitiria usufruir.
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Normalmente os ERP são também baseados em sistemas transaccionais

compostos por um repositório de dados central e vários módulos 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 I - Vendas mundiais de sistemas ERP a empresas médias

IDC (2007a)

Vendas em 2005

(rnilhÕes dólares)

Vendas em,,2006

(milhões dólares)

SAP 1.926 2.013 22,6

Oracle 813 1.228 13,8

lnfor 580 706 7,9

Lawson Software 250 289 3,2

Microsoft 235 288 3,2

TOTAL 3.804 4.524 50,7

2.3 SISTeUAS ANALíTICOS

Enquanto os sistemas transaccionais se destinam a assegurar a operacionalidade

do negócio, os sistemas analíticos permitem colocar os recursos informacionais

produzidos por esses sistemas ao serviço dos decisores da organização.

Comummente designados por sistemas OLAP - On-Line Analytical Processrng, os

sistemas analíticos surgiram da necessidade de utilizar a informação gerada pela

organização para auxiliar os gestores nas suas tarefas de análise e decisão

estratégica. São ferramentas de análise e não fenamentas de registo operacional.

Estes sistemas têm como característica 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 às análises desejadas. A utilização dos dados acontece a um nível de

detalhe completamente diferente dos sistemas OLTP - em vez de se ocupar da

manipulação de operações atómicas, como por exemplo os items de uma factura, as

bases de dados OLAP analisam informação organizada por período ou situação

específica da empresa (por exemplo, a evolução das notas obtidas a uma unidade

curricular ao longo de um determinado período de tempo). lmporta também destacar

que as operaçÕes realizadas sobre OLAP são maioritariamente consultas em

deterimento de introduções ou alterações de dados.

A Fig. 4 apresenta a forma como os dois sistemas se relacionam.
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OLAP

OLTP
Fontes de Dados

de cálculo,

Fig. 4 - Relação entre OLTP e OLAP

(Galdeira, 2008)

Dada a sua diferença face aos sistemas operacionais de transaccção, as bases de

dados OLAP necessitam de possuir uma organização da informação também

diferente, que permita armazenar grandes volumes de informação mas ao mesmo

tempo possibilite a sua consulta de uma forma que se pretende eficaz, robusta e o
mais simples possível.

De acordo com Cortes (2005), existem algumas situaçôes que devemos evitar e
que podem ocorrer se optarmos por construir um sistema analítico baseado numa

base de dados de cariz operacional:

. lncapacidade de integração - o nível de detalhe pretendido é diferente nos dois

sistemas;

. Comprometimento do desempenho do sistema operacional - ao passar a ter de

lidar com interrogações de cariz analítico a performance baixa, pois o sistema

está optimizado para interrogações delimitadas;
. lncapacidade de utilizar outras fontes de informação para proceder à análise -

um sistema analítico agrega normalmente informação transversal a toda a

organização, sendo possível essa informação existir em diferentes sistemas

transaccionais ou mesmo em fontes de dados não estruturadas como ficheiros

de texto ou tabelas de folha de cálculo.

Podemos ainda acrescentar aos pontos anteriores as questões de segurança:

quem utiliza os sistemas analíticos são, como vimos na Fig. 2, os directores e
decisores de topo da organização, enquanto os sistemas transaccionais podem ser

utilizados por todos os outros colaboradores. Se o sistema transaccional se "mistura/'

com o analítico, será mais difícilconseguir um controlo eficaz sobre quem acede a que

informação.
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De entre as ferramentas que podemos utilizar para construir um sistema OLAP

podemos encontrar o Data Warehouse, objecto de estudo desta dissertação. A

informação das várias fontes de dados utilizadas pela organizaçâo é recolhida,

organizada, transformada de modo a ter um sentido lógico 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 irá funcionar como input para as ferramentas de análise

que a organizaçâo utilizar, como por exemplo os sistemas de apoio à decisão ou as

ferramentas de Busrness lntelligence (também designadas por Bl).

O DlreWnnrHoust
O Data Warehouse surge assim como a ferramenta utilizada para permitir a

disponibilização da informação aos analistas da organização. O interesse ou

preocupação do analista não é o registo de uma qualquer operação isolada ou a forma

como a organização realiza uma qualquer tarefa mas sim o estudo da evolução de

determinada componente ou processo da organização. Para tal é necessário que, em

primeiro lugar, possamos combinar informação das várias fontes disponíveis para o

negócio, quer sejam fontes internas ou externas', e em seguida devemos conseguir

tratar essa informação para que a mesma tenha um significado lógico e coerente. Por

último, devemos disponibilizar aos decisores esse conhecimento de uma forma

simples de perceber e de fácil acesso.

A Tabela 2 apresenta as vendas mundiais de ferramentas de análise de dados,

divididas por dois grandes grupos: as ferramentas de consulta, relatórios e análise e

as ferramentas de análise avançada.

Tabela 2 - Receitas mundiais de venda de ferramentas de Bl

IDC (2007b)

No primeiro grupo estão incluídas as consultas ad-hoc, os dashboards, servidores

OLAP e Data Warehouses, Data Marts, etc. O segundo grupo inclui as ferramentas de

data mining e sofiware estatístico, tecnologias como as redes neuronais, indução de

2 Segundo Turban e Aronson (1997), as fontes de informação podem ser a) internas -
sistemas transaccionais da organizaçáo ou b) externas - informação de fontes externas à
organização (ex. lNE, DGES,etc.).

20042005 2006

,6114.004,9 4.487,6 5.008,5 79,5 80,0 80,1 1 12,

20,0 19,9 8,4 11,31.031,9 1.118,6 1.244,6 20,5

,5115.036,7 5.606,2 6.253,0 100,0 't00,0 100,0 311
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regras e clusteing. Como podemos verificar, estas tecnologias crescem de uma forma

sustentada, apresentando um aumento percentual de cerca de 12o/o ao ano.

No gráfico da Fig. 5, podemos observar a distribuição mundial em termos
geográficos das vendas da Tabela 2, o que permite interpretar os valores de uma

forma contextualizada.

AsisrP*ific
(10"316)

{ãeBt6}gílr]

Fig. 5 - Distribuição por região geogÉfica de vendas de Bl em 2006

rDc (2007b)

O Data Warehouse possui um conjunto de características importantes (Misner,

2009; Turban & Rainer, 2009):

o Histórico - a informação no Data Warehouse resulta do registo de funcion-

amento da organização ao longo do tempo nas diferentes áreas de negócio ou

processos em análise, a informação é normalmente armazenada por vários

anos. Torna-se assim possível construir uma base histórica que permite

estudar comportamentos, evoluções ou até efectuar previsões. A utilidade da

informação e importância do Data Warehouse aumenta com o decorrer do

tempo pois as análises a efectuar vão dispor de maior base de sustentação;
. Consistência - a informação do Data Warehouse provém de sistemas

heterogéneos, possivelmente desenvolvidos e mantidos por diferentes equipas

ou empresas. lsto leva a que a mesma informação 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 informação é normalizada para

obter consistência nos dados armazenados. É nestes casos que surge a

importância da utilização de normas para classificar os dados sempre que

possível, como iremos ver mais à frente;
. Agregação dos dados - num sistema analítico pretende-se analisar a

informação com diferentes níveis de detalhe, como por exemplo as notas de

um semestre ou aproveitamento anual por curso, devendo estas agregações

estar pré construídas no Data Warehouse de forma a facilitar a utilização e
potenciar o tipo de análises;
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Ô

Ligação a SGBDR - a ligação a Sistemas de Gestão de Bases de Dados

Relacionais e a possibilidade de construção do próprio Data Warehouse

utilizando um SGBD permite facilitar o processo de implementação do mesmo,

pois não só o processo de @rregamento de informação pode ser maís

facilitado, também os custos serâo mais reduzidos face à aquisição de

sistemas proprietários que exigem formação e equipamento adicional face ao

que já existe na organização;

Forma de organizaçáo a organização é realizada por assuntos ou

características do negócio (informação disponível por produto ou por aluno, por

exemplo) que permite apresentar a informação relevante para a análise de

dados e o suporte à tomada de decisões.

Anqurrrcruna

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 é proposto por Bill lnmon3 (lnmon, 2005) e assenta no conceito de visão

global da organização: o Data Warehouse é um repositório de dados central único,

construído como uma base de dados relacional, normalizada até à 3" forma normal.

Esta arquitectura é também designada por arquitectura top-down, ou seja, a

construção do Data Warehouse é elaborada do topo para a base da organização.

Tem a particularidade de ser uma abordagem em que o tempo de desenvolvimento

é elevado: embora, segundo Bill lnmon, a visão consista em não construir o Data

Warehouse baseado na teoria do "Big Bang" (lnmon, 2005), ou seja, construir tudo de

uma vez, a verdade é que a elaboração do modelo para toda a organização e a

construção do Data Warehouse segundo esta arquitectura é 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 não técnico ou sem formação específica na área das bases de dados

relacionais. O nível de normalização utilizado é outro factor desfavorável: o elevado

número de tabelas que este modelo origina leva a que o número de ligações que é

necessário efectuar para conseguir consultar a informação (designadas por ioin's),
para além de dificultarem a construção das consultas também têm um impacto

negativo na performance das mesmas, principalmente quando estamos a consultar

grandes volumes de informação.

3 Considerado por muitos como o pai do Data Warehouse
utilizar este conceito em 1991 no seu livro 'Building the
Caldeira, 2008)

por
Data

ter sido a primeira pessoa a
Warehouse" (Breslin, 2004;
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A outra arquitectura, designada por arquitectura em BUS foidesenvolvida por Ralph

Kimball (Kimball & Ross, 2002) e consiste em elaborar o Data Warehouse como um

conjunto de Data Marts consolidados construídos de forma faseada, representando

cada um um processo de negócio da organização. Esta abordagem é também

designada por abordagem bottom-up, ou da base para o topo (Breslin, 2004), visto

começar por casos mais ou menos particulares no seio da organização (as vendas de
produtos, o percurso académico, etc.), generalizando à medida que são adicíonados

mais Data Marts à solução até se atingirem todas as áreas da organização a incluir no

Data Warehouse.

A arquitectura em BUSa assenta num esquema em estrela em que cada Data Mart

é constituido por uma tabela central de indicadores ou medidas do negócio - as

tabelas de factos, e um conjunto de tabelas periféricas (formando assim uma espécie

de estrela), com as características textuais descritivas do mesmo - as tabelas

dimensão (Moody & Kortink, 2000).

Aluno Data Turma Hora Produto

Fig. 6 - Exemplo de um esquema BUS

A interligação entre os vários Data Marts é efectuada pelas entidades comuns que

existem entre eles e que permite assim construir um BUS de ligação.

Sempre que se efectuem análises envolvendo dados de mais do que um processo

de negócio estamos a tirar partido desta interligação. A esta forma de consulta

transversal da informação dá-se a designação de drill-across (ou "escavação

transversal", numa tentativa de tradução para português). Por exemplo, se quisermos

saber qual o valor médio que o aluno paga de propinas até concluir o curso, temos de

utilizar a dimensão 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

4 BUS é um termo que deriva da electrónica e que pretende definir uma rede ou caminho
onde vários equipamentos estão ligados e que, consequentemente, comunicam entre si

Venda de produtos

ProgÍessão âcãdémica
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modelo dimensional, que iremos ver em seguida. Este modelo é mais simples de

utilizar, mais perceptível pelo utilizador e está direccionado para a consulta de

informação.

Esta arquitectura tem a vantagem de possuir um investimento inicial reduzido, pois

ao permitir a construção de forma faseada também permite o investimento faseado e a

apresentação de resultados é mais célere (Abraham et al. 2004). Este factor, para

além de facilitar a integração dos utilizadores, permite também que desde logo se

comece a testar o funcionamento da soução. O processo de construção de um Data

Warehouse é sempre um processo que resulta de uma abordagem iterativa, em que o

produto final é o resultado de uma série de afinações que devem ser feitas com os

utilizadores do sistema. Na Tabela 3 podemos consultar uma comparação entre as

duas arquitecturas:

Tabela 3 - Aspectos principais dos modelos de Bill lnmon e Ralph Kimball.

Neste trabalho vamos utilizar o modelo Dimensional, visto ser o que permite o

desenvolvimento por fases, que permite disponibilizar uma ferramenta de trabalho

u O desenvolvimento em espiral é um processo de desenvolvimento de software proposto
por Bohem et al. (1998), que consiste num processo iterativo de resolução dos problemas.
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mais rapidamente (Abraham et al. 2004), e que facilita o acesso à informação por

utilizadores não especialistas.

CoprpowEnrEs

Em termos da implementação de um projecto de Data Warehouse, podemos

identificar 4 componentes (Caldeira, 2008; Kimball & Ross, 2002):

. Os sistemas Fonte - são constituidos pelas fontes de dados utilizados para o
carregamento do Data Warehouse. Normalmente são as bases de dados que

compõem os sistemas transaccíonais da organização, complementadas por

informação de outras fontes, como ficheiros de folha de cálculo, tabelas

estatísticas, ficheiros de texto, etc.. Esta informação existe e é recolhida no

seio da organização, mas também pode ser informação externa, obtida em

fontes externas, como por exemplo no caso de informação estatística (dados

demográficos, tendências de consumo, etc.);
. A área de estágio ou transformação - nesta componente, que é considerada

a mais exigente e importante da construção do Data Warehouse - se mal

executada pode colocar em causa o sucesso do projecto - extrai-se a

informação dos sistemas fonte, aplicam-se as operações de transformação

necessárias à obtenção de conformidade e qualidade dos dados (filtros,

"limpezas", reformatações, validações, eliminação de duplicados, etc.) e por fim

carregam-se as bases de dados finais que constituem o Data Warehouse. A
este processo dá-se o nome de ETL - Extract, Transform and Load. A
execução desta fase, devido à elevada exigência de recursos que possui,

deverá ser executada numa altura em que o Data Warehouse não esteja a ser
utilizado, normalmente num período nocturno;

. A área de apresentação - consiste na estrutura de armazenamento dos dados
para utilização pelos analistas. O Modelo Dimensional permite analisar a

inÍormação de uma forma temporal, ou seja, podemos estudar a evolução de

um determinado processo da organização ao longo do tempo. O modelo

dimensional deverá ser composto por estruturas autónomas que permitam

representar fielmente um processo de negócio da organização - a estas

estruturas, tal como já toi atrás referido, dá-se o nome de Data Mart. O
conjunto dos vários Data Marts consolidados da organizaçâo dá origem ao

Data Warehouse. Estas estruturas serão abordadas de forma mais
pormenorizada quando abordarmos o subcapítulo Modelação Dimensional e o
capítulo O modelo desenvolvido;

. O acesso a dados - esta última componente consiste nas ferramentas que

são utilizadas para aceder aos dados existentes na área de apresentação.

Podem ser ferramentas tão 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 previsão matemáticos. É nesta

componente que o utilizador do Data Warehouse terá contacto com a

informação disponibilizada pelo mesmo.

A Fig. 7 apresenta uma representação destas componentes e suas relações.
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Flg.7 - Gomponentes do Data Warehouse

(Kimball & Ross,2002)

Outro aspecto importante que se deve ter em consideração quando pensamos em

sistemas analíticos é a diversidade de questôes colocadas pelos analistas, a que o

data warehouse deve conseguir dar resposta. Para além das questões colocadas

pelos analistas, estes devem poder combinar a informação de uma forma fácil, que

permita a descoberta de novos indicadores - em última análise, conseguiremos cativar

o analista a utilizar o Data Warehouse mesmo sem existir nenhuma questão a priori.

Em suma, com a implementação do Data Warehouse, pretende-se dotar a
oryanizaçâo de uma ferramenta que permita responder às seguintes consideraçôes

(Kimball& Ross, 2002):

. O Data Warehouse deve tornar a informação da organização facilmente

acessível - o utilizador deverá conseguir aceder à informação de uma forma

fácil e com resultados rápidos, em que seja possível utilizar ferramentas de

acesso aos dados fáceis de utilizar e compreender. A rotulação dos dados

deverá obedecer a regras claras, que permitam compreender o que cada

elemento significa - de preferência devem utilizar-se normas de atribuição de

nomes aos atributos;

. A informação deve ser apresentada de forma consistente, ou seja, devemos ter

a garantia de qualidade e credibilidade da informação disponibilizada;
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O Data Warehouse deve ser adaptável a novas realidades e resistir à

mudança, condição inevitável e incontornável nas organizações de hoje;

A segurança deve ser um dado adquirido quando nos referimos a um Data

Warehouse, o controlo do acesso à informação deve ser eficaz, pois este

contém a informação sensível da organização;

O Data Warehouse deve ser utilizado como uma ferramenta que aumenta a

qualidade das decisões;

Para ser uma mais valia é imperativo que o data warehouse seja aceite pelos

actores da organização: as pessoas que a compõem. Podemos ter a

ferramenta tecnologicamente mais avançada do mercado que, se ninguém a

utilizar, estará inevitavelmente condenada ao fracasso.

2.4 O Mooelo Drnlteusror,rlt

Tal com já foi anteriormente referido, a construção do Data Warehouse assenta no

modelo dimensiona!. Este modelo consiste numa forma de armazenar a informação

diferente do modelo entidade-relação utilizado nas bases de dados transaccionais, na

medida em que utiliza como estrutura de armazenamento o esquema em estrela,

também designado por sÍar-schema. O objectivo pretendido com esta forma de

estruturar a informação é facilitar a obtenção de três características fundamentais do

Data Warehouse: compreensão da informação pelo utilizador, performance das

consultas efectuadas e resistência à mudança (Cardoso et al. 2003). Esta arquitectura
possui algumas características que a tornam adequada paÍa a obtenção destes

objectivos:

o A forma simples e simétrica que possui, e a organizaçâo por entidades de

negócio (como o aluno, o produto, etc.), facilitam a compreensão por parte dos

utilizadores sobre como conseguir extrair a informação que pretendem;

. A melhoria de performance - enquanto os sistemas relacionais, pela sua

elevada normalização, estão normalmente optimizados para as tarefas de

inserção, adualizaçâo e eliminação de dados, o modelo dimensional é também

caracterizado por ser altamente desnormalizado (Caldeira, 2008), baseando-se

no esquema em estrela que pressupõe a utilização de tabelas de dimensão

ligadas directamente a uma tabela de factos central, o que alivia a necessidade

de utilização de uniões ou 'Joins" entre tabelas para obter a informação. Outro

aspecto importante é a utilização de informação agregada pré-calculada, o que

permite também melhorar bastante o tempo de resposta do sistema (Cortes,

2005);

. A capacidade de actualização - como as suas tabelas possuem uma estrutura

muito similar, este modelo permite adicionar novos campos ou tabelas sem

implicar alterações profundas ao modelo e que se podem efectuar com uma

quantidade de esforço reduzida.
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Fig. I - 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 negócio - em primeiro lugar devemos estudar a

organizaçáo em termos da forma como a mesma realiza o seu negócio, de

forma a conseguir identificar qual o processo ou processos de negócio mais

importantes. Para nos auxiliar nesta etapa existem ferramentas como a matriz

BUS, que iremos explorar em detalhe quando abordarmos o protótipo

desenvolvido;

. Definir o grão ou atomicidade da informação - depois de identificar o processo

a modelar, devemos passar à identificação da granularidade ou nível de

detalhe que os registos devem possuir (ex. registo da nota obtida pelo aluno a

uma unidade curricular para um tipo de inscrição). De preferência, devemos

utilizar o nível de detalhe mais atómico possível, pois só assim garantimos que

o data warehouse terá a sua capacidade de resposta maximizada, ou seja, se

possuírmos a informaçâo com o máximo de detalhe podemos não só responder

ao máximo de consultas feitas pelos analistas, mas também agregar a

informação da forma que pretendermos;

. Definir as tabelas de dimensão - as dimensões são as tabelas que

representam as entidades participantes no processo de negócio e são

compostas pelos descritivos (normalmente textuais) do negócio. São

normalmente tabelas com muitos atributos e poucos tuplos, quando

comparadas com as tabelas de factos. Quando uma tabela dimensão é

utilizada em mais do que um processo de negócio, mantendo a sua estrutura

física denomina-se por Dimensão Conforme, como veremos no sub-capítulo

"Tabelas Dimensáo";
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. Definir as tabelas de factos - as tabelas de factos sáo o último elemento a ser

definido na estrutura do modelo dimensional mas não são por isso menos

importantes. Têm como responsabilidade armazenat os atributos mensuráveis

do processo de negócio que contribuam paÍa a análise do que estamos a medir

e establecer a ligação com as tabelas de dimensão. Num modelo em estrela

existe uma tabela de factos e várias tabelas de dimensão, sendo este número

de dimensões influenciado consoante a granularidade do processo de negócio.

Temos de ter em atenção que todos os factos que identificarmos têm que ser
coerentes com o grão utilizado, caso contrário deverão fazer parte de outra tabela de

factos. A Fig. I apresenta um exemplo de um esquema em estrela.

Pnocssso »e Nrcócro

Dada a importância que assume na arquitectura em BUS dimensional, o processo

de negócio, já referido anteriormente algumas vezes, deve merecer uma atenção

especial nesta dissertação.

Quando pensamos na estrutura de uma organização, normalmente pensamos

numa estrutura hierárquica em que no topo temos a ârea de administração da

empresa e depois as várias áreas funcionais que se subdividem em ramos, como o
departamento de recursos humanos ou de marketing e publicidade, por exemplo. A
organização desta forma permite tirar partido de várias vantagens, como o facto de

assim ter as pessoas de determinada área de conhecimento todas agrupadas (todas

as pessoas da área de matemática estarão no departamento de matemática, por

exemplo), o que permite sinergias em termos da partilha do conhecimento. Outra

vantagem é a possibilidade de, como o conhecimento se encontra especializado,
quando é necessário noutra área da organização um especialista de uma área

diferente, há a possibilidade de utilizar recursos humanos internos (por exemplo, se o
departamento de química necessitar de um especialista em estatística pode recorrer

ao departamento de matemática). A Fig. 9 apresenta um exemplo de uma estrutura

hierárquica.

Fig. 9 - Estrutura hieÉrquica

No entanto, a estrutura hierárquica também possui alguns aspectos menos
positivos. É frequente as áreas funcionais armazenarem informação existente e

mantida por outras áreas funcionais, criando inconsistências na informação, ou

Administração

Marketing Produção Vendas
Recursos
Humanos
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existirem falhas de comunicação entre áreas. Existe também normalmente a tendência

de cada área funcional se fechar sobre si própria, concentrando-se no cumprimento

dos seus objectivos em deterimento dos da organizaçáo. Mas é quando nos

debruçamos sobre o funcionamento da organização em termos da sua actividade e

dos produtos e serviços que desenvolve, que mais facilmente percebemos a

necessidade de cada área funcional comunicar entre si e de colocar o fruto do seu

trabalho como elemento central da sua acção. Pegando num exemplo, se

observarmos o processo de venda de uma propina a um aluno, verificamos que esta

acção é transversal a várias áreas funcionais da organização, como por exemplo a

contabilidade, as vendas e o sector académico, necessitando de recursos de várias

áreas. Se nos concentrarmos naquilo que é o objecto do nosso negócio verificamos

que a informação não pode ter uma organização exclusivamente hierárquica, mas sim

orientada ao conjunto de actividades realizadas pela organizaçâo, transversais às

várias áreas funcionais, envolvendo diferentes entidades das mesmas.

É neste ponto que entra o processo de negócio. De acordo com Pearlson e

Saunders (2009), podemos definir o processo de negócio como o "conjunto de acções

ou tarefas sequênciais e inter-relacionadas que transformam os inpuÍs em oufpuÍs" e

que incluio seguinte:

. Um início e um fim;

. Entradas e saídas (inputs e outputs);

. Um conjunto de tarefas que transformam os inputs em outputs;

. Um conjunto de métricas para medir a eficácia.

A construção de um Data Warehouse segundo o modelo dimensional assenta sobre

este princípio, devemos identificar os processos de negócio da organizaçáo de forma a

que nos possamos debruçar sobre cada um e analisar a importância que tem para a

organização. Em seguida, construímos um Data Mart que permita conter toda a

informação relevante para cada processo de negócio que desejamos estudar. Se a

informação sobre uma actividade da empresa estiver localizada num único local e

organizada de forma correcta, será possivel estudar a forma de maximizar os

indicadores ou métricas que influenciam essa actividade.

Exemplo de um processo de negócio, "A requisição de produtos de economato

pelos membros da ESTBarreiro/lPS". Em primeiro lugar, o docente ou funcionário não

docente efectua a requisição do material, em seguida o material é entregue e é
efectuada a afectaçâo ao membro respectivo.

CentÍo de Responsabilidade Membros da EsTBaneiro
EntÍêga

Aproüsionamento

do Material
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Tesrlls oE Fecros

As tabelas de factos, como atrás referido, são as tabelas que contêm as métricas
que permitem analisar a performance do negócio. São tabelas compostas por um

número muito elevado de tuplos ou registos (na ordem dos milhares ou mesmo

milhões) e por um número de atributos ou colunas reduzido, ou seja, possuem uma

cardinalidade elevada (Pereira, I 998).

Fig. 1í - Exemplo de uma Tabela de Factos

Cada tuplo numa tabela de factos corresponde a uma medida, devendo possuir o
mesmo nível de detalhe de todos os outros tuplos dessa mesma tabela. Ao nível de

detalhe da tabela de factos damos o nome de grão ou granularidade da tabela de

factos. O grão da tabela de factos é definido pelas tabelas dimensão que nela
participam, pois cada facto é obtido da intersecção de todas as dimensões. O grão e
um elemento bastante importante pois permite-nos definir que tipo de análises e
agregações podemos fazer ao dados, ou seja, quanto mais pequeno fôr o grão da

tabela de factos maiores as potencialidades de agregação que a mesma poderá ter,

considerando que os factos deverão ser, sempre que possível, 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.

Trpos DE FAcros

A aditividade da tabela de factos é um aspecto bastante importante e central no

modelo dimensional, visto que, quando efectuamos análises de informação não

estamos interessados no tratamento registo a registo, mas sim na manipulação de de
grandes quantidades de registos, analisados por vários prismas de consulta. A

maneira mais fácil de reduzir o tamanho da tabela de factos, tornando a consulta de

informação mais célere e eficaz é efectuar agregações das linhas da tabela de factos,

realizando somas ou contagens sempre que possível. A agregação da informação
permite facilitar a consulta da mesma e a obtenção de resultados por vários aspectos

de observação, como por exemplo por período de tempo. Permite também, ao reduzir

o no de registos, aumentar a velocidade de exploração do Data Mart e reduzir o
espaço ocupado na base de dados.

i.:{,i!ffitw?â11!.}i
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Outro aspecto importante em termos de performance é que, ao contrário das

tabelas de dimensão, as tabelas de factos são altamente normalizadas, existindo

muito pouca redundância de informação, o que as torma bastante eficazes.

No que respeita à aditividade, existem essencialmente três tipos de factos:

. Factos aditivos - são os factos que se podem somar para todas as dimensôes

que participam na tabela de factos, como por exemplo o valor monetário da

venda de um determinado produto que, como podemos ver na Fig. 11,

qualquer que seja a partição que façamos das dimensões, o facto continua

sempre a permitir a sua soma;

. Factos semi-aditivos - são factos que apenas são aditivos face a algumas das

dimensões que participam na tabela de factos e não à sua totalidade. Por

exemplo, a nota que o aluno obteve a uma Unidade Curricular pode ser

considerada um facto semi-aditivo se considerarmos a dimensão Tipo de

Exame (normal, melhoria, etc.).

. Factos não aditivos - são medidas normalmente sem caraterísticas aritméticas

e que, por exemplo, não se podem somar de todo. O ano curricular em que o

aluno está inscrito é um caso de facto não aditivo.

Tabela 4 - Exemplos de aditividade em factos

Voltando ao tópico do grão da tabela de factos, devemos sempre desenhar o Data

Warehouse utilizando os Data Marts com o grão mais pequeno possível, também

designado por nível atómico. Como normalmente a tabela de factos não se limita a um

registo mas sim milhares, o nível atómico não é o mais utilizado para efectuar

análises, no entanto permite sempre sumarizar os factos criando agregações ao nível

de detalhe que nos interessar. Alguns exemplos de grão de uma tabela de factos

podem ser:

RegisÍo transaccionalde venda de um produto na ESTBarreiro/lPS

Vendas de propinas realizadas por ano lectivo e por Aluno

Resu/fados semesúrais obtidos por Unidade Cunicular

Facto Tipo Descrição

Quantidade vendida do produto x Aditivo
No de elementos vendidos do produto x

numa transacção

Número de inscrição a uma
unidade curricular

Semi-aditivo

O número de inscrição depende do tipo de
inscrição, logo só é aditivo na dimensão
Tipo de lnscrição, caso contrário é não

aditivo

Preço unitário do produto x Não aditivo Preço total em euros do produto x
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Cunvns NA TABELA Ds Facros

Como podemos verificar pela Fig. 11, as tabelas de factos possuem, para além das

medidas do negócio, um conjunto de atributos chave estrangeira correspondentes às

chaves primárias de cada uma das tabelas dimensão que participam no esquema em

estrela. A chave primária da tabela de factos consiste num subconjunto ou na

totalidade destas chaves estrangeiras. A utilização de chaves artificiais na tabela de

factos (ou fact surrogate keys) não é uma prática muito comum, pois para além de

tornar a tabela maior, não tem qualquer significado para o negócio.

No entanto, existem algumas características nas chaves artificiais que as revestem

de interesse. A sua utilização é sugerida em algumas situações (Kimball, 2009):

. As chaves artificiais permitem identificar um registo da tabela de factos de

forma unívoca e imediata;
. Como a sua atribuição é sequencial, uma tarefa de inserção de registos fará

com que os mesmos fiquem organizados de forma sequencial;
. A chave artificial permite utilizar operações de inserção e eliminação (insert e

delete) em vez de actualizações (updates);

o A chave artificial pode ainda tornar-se numa chave estrangeira numa tabela de

factos com um nívelde granularidade mais baixa.

Tlpos DE TABELAS nr Facros

As tabelas de factos podem classificadas em três tipos distintos (Kimball & Ross,

2002):

. Tabelastransaccionais;

. Tabelas de sumarização periódica;

. Tabelas de sumarização acumulada.

As tabelas de factos transaccionais, como o próprio nome indica, têm um nível de

detalhe correspondente a um registo por cada transacção efectuada no sistema

transaccional. É útil, por exemplo para medir a frequência com que ocorre determinada

actividade na organização ou o período em que ocorre. É o único tipo de tabela que

permite responder a questões como:

.Quantas inscrições de alunos ocoffem por dia?"
"As inscrições em exame mensalocoffem em que dias do período de inscrições?"

"Os pagamentos de propina ocoffem mais no período diurno ou nocturno?"

Características:

Armazenam um registo por cada transacção efectuada no sistema operacional;

A dimensão data (e hora, se existir) possui um nível de detalhe mais elevado;

A granularidade possui o nível mais reduzido; 
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. O tamanho da tabela de factos é o mais elevado dos três tipos.

Por sua vez, as tabelas de sumarização periodica são tabelas em que os registos

são sumarizados de acordo com um determinado período importante para a

organização, como por exemplo "os resultados de avaliação obtidos pelos alunos

semestralmenfe âs unidades cuniculares". Permitem um acesso mais rápido aos

dados e facilitam a visualização dos resultados por período. Uma das funcionalidades

para que é normalmente utilizada é a análise de tendência de evolução ao longo de

um período.

Características:

Armazenam um registo para cada período de tempo definido com os dados

agregados;

A dimensão data (e hora, se existir) passa o seu nível de detalhe para o

período de tempo definido;

É uma tabela de tamanho mais reduzido.

Por último, as tabelas de sumarização acumulada destinam-se a registar o ciclo de

vida de uma actividade ao longo das várias etapas que essa mesma actividade

decorre. Por exemplo, se quisermos controlar o processo de obtenção de uma nota

por aluno a uma unidade curricular podíamos ter uma tabela de factos como a

apresentada na Fig. 12, em que cada registo da tabela de factos regista as várias

etapas que o processo envolve.

Fig. 12 - Tabela de Factos de sumarização acumulada

Para além das chaves das várias dimensões temporais que compõem a duração da

actividade, existe normalmente mais uma dimensão temporal para registar a data da

última alteração. Como nem todas as chaves de data são conhecidas quando o

processo começa, são utilizadas chaves fictícias ou dummy para representar os

valores desconhecidos.
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Características:

. Apresentam em cada registo todas as etapas de duração de uma determinada

actividade;
o Não é tão comum como os outros dois tipos de tabelas de factos;
. O tempo de preenchimento de um registo é indeterminado;

. Os factos e os valores das chaves estrangeiras só podem ser alterados até a

actividade terminar;
. Possuem vários atributos com indicadores temporais, um para cada etapa da

actividade.

Tlnpras DE FACToS seu FRcros

Como vimos ao longo deste sub-capítulo, a estrutura das tabelas de factos é

normalmente composta por duas áreas: as colunas com as medidas de negócio e as

chaves estrangeiras que ligam a tabela de factos às dimensões que nela participam.

No entanto, podem existir situações em que tenhamos tabelas de factos desprovidas

de qualquer facto mensurável - designadas por tabelas de facto sem factos (ou como

também são conhecidas em inglês, facÍless fact table). Estas tabelas de factos, que

são compostas apenas pelas chaves primárias das tabelas dimensão, possuem o
objectivo de registar as ocorrências de determinado evento na organização, como por

exemplo, o registo de inscrição de um aluno num ano lectivo, como podemos observar

na Fig. 13. Como podemos verificar, embora fosse possível realizar as contagens de

ocorrêncías utilizando qualquer atributo que compõe a chave primária da tabela de

factos, a inclusão de um atributo adicional com o valor 1 permite tornar mais legíveis

as consultas que se efectuem sobre a tabela (Kimball & Ross, 2002).

Fig. í3 - Tabela de factos sem Íactos (para registo de ocorrências)

Outro aspecto importante da utilização de tabelas de factos sem factos é a

possibilidade de registarem "não ocorrências", ou seja, permitir o estudo de

determinada situação, se esta ocorrer mas também se não ocorrer - são as chamadas

coverage facÍless fact table (ou "tabelas de factos de cobertura total"). Por exemplo, se

PK Cheve do Ano Lêctlvo

&d
PK Chave do Cutro

DesignaÉo do Ano Lec{ivo
Data de início do Ano Leclivo
Dala de Ím do Ano Lêctivo
... outros atributosChâve do Aluno

Chave do Ano Lectlvo
çnrysle§usc

lndicador de inscÍiÉo (sempre l)
PK

Código do Curso
DesigneÉo do Curso
Abreviatura do Curso
Abreviatura do Curso no Cartão de Eíudante
... outros atributos

PK,FK2
PK,FK3
PK,FKl

Châvê do Aluno

Número do Aluno
Nome do Aluno
... outros atributos
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quiséssemos analisar a não inscrição dos alunos num ano lectivo, podíamos

considerar o atributo "indicador de inscrição" da tabela de factos da Fig. 13 com um

domínio {1, 0} para indicar, respectivamente, a inscrição ou não do aluno no ano

lectivo. Esta solução é possível para o caso apresentado, partindo do pressuposto que

o número de alunos que não realizem inscrição não represente uma percentagem

muito grande da totalidade de alunos existentes e que, portanto, tal não 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 transacção" e o objectivo fosse registar os produtos que não

obtiveram qualquer venda no final de cada dia, como o número de registos seria

potencialmente bastante elevado, a solução passaria por uma coverage factless fact

úable exclusiva para tratar essas ocorrências (Kimball & Ross, 2002).

Tasrr,Rs DrMsI{sÃo

As tabelas dimensão são responsáveis por conter os descritivos textuais que

caracterizam as medidas existentes na tabela de factos. As dimensões são

caracterizadas por ter, normalmente, um número de colunas bastante elevado e um

número de tuplos relativamente reduzido face às tabelas de factos. Designam-se por

dimensões conformes as tabelas de dimensão que participem em mais do que um

processo de negócio, partilhando atributos com o mesmo nome e conteúdo. Este

conceito de dimensão conforme está na base da arquitectura BUS, já apresentada

anteriormente.

A ligação entre as tabelas de dimensão e a tabela de factos é efectuada mediante a

utilização de chaves sem significado para o negócio, ou sunogate keys, que

constituem a chave primária da tabela dimensão. Estas chaves são valores únicos,

normalmente inteiros, atribuídos a cada linha da tabela dimensão e que permitem as

seguintes vantagens:

. lndependência face às chaves do sistema transaccional - mesmo que a chave

primária no sistema transaccional se altere (mudança de Sl, por exemplo), essa

alteração não influencia o Data Warehouse;

. Facilidade de integração de fontes de dados heterogéneas - na utilização de

diferentes sistemas transaccionais pode acontecer que ambos armazenem

informação relacionada com o mesmo assunto, utilizando chaves primárias

diferentes;

o lntroduÇão de registos que não existam no sistema transaccional - se por

exemplo, o aluno não estiver inscrito numa turma (lapso no sistema

transaccional), podemos introduzir um registo dummy "sem turma atribuída"

utilizando a chave fictícia;
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Alteração de registos - quando necessitamos de alterar um registo, podemos

ter de adicionar um novo registo, como iremos ver de seguida. Com a chave

fictícia, conseguimos garantir a unicidade da chave;

Performance - por utilizarmos um número inteiro paru a chave primária, a

performance é sempre maximizada e o espaço em disco minimizado.

Fig. í4 - Exemplo de uma tabela Dimensão

HrrnRnquras

As hierarquias são relações que se podem estabelecer entre os atributos de uma

tabela dimensão e que permitem agrupar a informação de forma a que possamos

efectuar as análises partindo de um atributo pai para um atributo filho, sumarizando a

informação de forma automática. Estas relações entre os atributos ocorrem devido à

desnormalização das tabelas dimensão, ao conter informação na mesma tabela que

não se relacione apenas com a chave primária da mesma, leva a que seja possível

criar relaçÕes hierárquicas entre os atributos. A consulta destas hierarquias é

efectuada mediante a utilização de operações de consulta detalhada - também

conhecidas por operaçÕes de Dill Down - ou resumos da informação generalizada -
também designados por operaçÕes Ro// Up (Cortes, 2005).

Residência em Aulas ts
' Distrito de residência em Aulas

" Concelho de residência em Aulas v
.1 Localidade de residência em Aulas V

:l Códiqo Postal de residência em Aulas V

.1i Morada de residência em Aulas V

{ne,rr, letrel;*

Fig. í5 - Estrutura hierárquica com profundidade fixa

Vejamos o exemplo da Fig. 15: podemos começar por consultar a informação dos

alunos por distrito e efectuar uma operação de dritl-down para os concelhos e por aí

adiante até chegar ao nível específico desejado, ou trabalhar no sentido contrário e ver

a

a

PK Chave do Produto

Designação do Produto
Descrição do Produto
Família do Produto
Peso do Produto
Altura do Produto
Largura do Produto
Profundidade do Produto
Marca do Produto
... (outros)
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a informação mais agregada à medida que subimos de nível. A designação "nível" é a

indicaçâo que se dá a cada atributo presente na hierarquia.

Existem alguns aspectos que devemos ter em consideração quando criamos

hierarquias (Mundy, 2008):

. Podemos ter várias hierarquias na mesma tabela dimensão - ter mais do que

uma hierarquia numa dimensão permite enriquecer as pesquisas na mesma.

No entanto, devemos trabalhar com os utilizadores do Data Warehouse na

definição dos nomes dos atributos e das hierarquias para que o seu significado

seja facilmente entendido;

. Deve existir integridade referencial de muitos-para-um entre níveis - uma

localidade pertence a um (e apenas a um) concelho, um concelho apenas a um

distrito e assim sucessivamente, à medida que se efectua uma operação de

roll-up;

. Estudar com cuidado a fase de desenho - a reutilização de atributos em mais

do que uma hierarquia deve ser analisada com cuidado, em algumas situações

podemos ter interesse em efectuar intersecções entre as hierarquias, no

entanto temos que garantir que os dados suportam essa intersecçáo. Um

exemplo desta situação é ilustrado pela Fig. 16, com as hierarquias Semana e

Calendário, da dimensão Data. Numa primeira análise o atributo "ano" poderia

ser partilhado por ambas as hierarquias. No entanto, se a organizaçáo definir

como início da semana a segunda-feira, então a semana número 1 pode

começar depois do início do ano, terminando nesse caso a última semana do

ano já no ano seguinte.

Hierarquia Calendário

Hierarquia Semana
Semestre (semestre do ano)

- Nome do semestre

Dia loata;

- Nome dia

Fig. í6 - Exemplo de hierarquias para a dimensão Data

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

hierarquias representa um papel bastante importante no desempenho destas ao longo

do tempo. Se utilizarmos uma fonte de dados com a informação correcta e bem

Ano

Semana (semana no ano)

- Número da Semana
deData

Mês lmes do ano)

- Nome do mês
- Número do mês
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estruturada (como por exemplo proveniente de um sistema relacional normalizado) a

manutenção do correcto funcionamento da hierarquia torna-se bastante mais fácil. Se,

por outro lado, for utilizada uma fonte não estruturada, com informação imperfeita (em

que o caso da folha de cálculo é um bom exemplo) então a hierarquia não terá o
comportamento desejado, ou terá pelo menos uma manutençâo bastante difícil

(Mundy, 2008).

Sempre que possível, o ideal é efectuar a manutenção da estrutura hierárquica

directamente no sistema transaccional quando este assenta numa base de dados

relacional normalizada, pois normalmente as estruturas hierárquicas são facilmente

mantidas com tabelas normalizadas, como apresenta aFig.17.

Fig. í7 - Hierarquia no modelo relacional (normalizada)

Como vimos, as hierarquias de formato fixo são relativamente fáceis de

desenvolver, pois este desenvolvimento corresponde a um conjunto de atributos de

uma dimensão. Não deve, no entanto, utilizar-se um número de níveis muito grande, o

que poderia confundir o utilizador - no máximo não devemos exceder os 5 níveis

(Caldeira, 2008). Um exemplo duma hierarquia de formato fixo é a hierarquia
"Residência em Aulas" que vimos na Fig. 15, em que podemos apresentar a

informação sumariada por Distrito, depois por Concelho e por aí adiante, utilizado a

operação de dill-down.

Para além das hierarquias com um número fixo de níveis, existem também

hierarquias de formato variável. Estas hierarquias não são tão fáceis de executar

(Caldeira, 2008), pois exigem um processo recursivo para o seu desenvolvimento. Um

exemplo deste problema são as unidades curriculares com precedências, em que

podemos ter vários níveis, como nos mostra a Fig. 18.
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Designação do Distrito
FK1

Designação do Concelho
CodDistrito FKl
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Fig. 18 - Estrutura hieÉrquica com profundidade variável



Como o SQL não é muito eficaz a percorrer estruturas recursivas, a solução para

estes casos passa pela utilização de uma tabela ponte, que iremos abordar no

capítupo destinado ao modelo desenvolvido.

DrprsrusÕrs DE ALTERAçÃo rnrura

Embora teoricamente a informação contida na tabela de dimensão não devesse

sofrer alterações ao longo do tempo, a verdade é que por vezes é necessário efectuar

alterações aos registos destas tabelas. Podem acontecer alterações devido às

seguintes situações:

. Existe um erro na informação - neste caso o valor no sistema transaccional é

corrigido e as análises efectuadas a partir desse momento deverão utilizar o

valor corrigido;

. Existe uma actualizaçáo devido a um factor externo - se por exemplo um

funcionário da instituição resolver casar, terá de alterar o seu estado civil no

sistema e, em alguns casos, mudar o apelido do nome;

. Existe uma alteração funcional na organizaçáo - se houver uma alteração no

plano de estudos de uma unidade curricular, por exemplo ao nível do seu

acrónimo, essa alteração tem de ser reflectida na dimensão Unidade Curricular.

Embora existentes, não são alterações que ocorram com grande frequência, daí a

sua designação de dimensões de alteração lenta ou slowly changing dimensions, em

inglês (SCD, como também são conhecidas).

As SCD podem ser classificadas em três tipos diferentes, que iremos abordar em

seguida. Estes tipos de alteração podem diferir de atributo para atributo dentro da

mesma tabela dimensão, consoante a importância do mesmo.

Alterações Tipo 1 - as alterações do tipo 1 são as mais fáceis de implementar pois

consistem em simplesmente alterar o valor antigo pelo novo. Têm a desvantagem de

eliminar a existência de histórico, pois perdemos o valor antigo. Normalmente utilizam-

se quando a alteração consiste em alterar um valor anteriormente omisso ou quando a

alteração não tem impacto ou especial relevo paru a organização. Esta importância

deverá ser discutida com os utilizadores do Data Warehouse. Por exemplo, no caso de

um erro no valor do atributo "E-Mail #1" da dimensão Aluno, como não se trata de um

atributo com relevância e necessidade de histórico, podemos utilizar uma alteração do

tipo 1. A Tabela 5 mostra uma alteração do tipo l, antes e após a alteração.

Tabela 5 - Exemplo da Dimensão Funcionário com uma alteração Tipo I

Chaye do
F,úricion{rio

Nome do
Funcionário

Outros
átributos

inÍcio

97
ManuelSilva

Franco
( \
r me@myemail.coy 01-01-1999
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Norfietiff i

Funpiorlárb 'i., r, 'E.Mail Data lnÍcio Data
Frm

97
ManuelSilva

Franco ( -msf(onova vioa.à
-/

01-01-1999

Depois

Alterações Tipo 2 - as alterações do tipo 2 consistem em adicionar um novo registo

à tabela com o novo valor no atributo respectivo e invalidar o registo antigo. Este

processo de invalidação do registo antigo é efectuado à custa de um atributo temporal
que permite controlar a validade dos registos na tabela dimensão. Com este tipo de

alteração mantém-se um registo perfeito do histórico da informação. Um exemplo de

atributo que pode utilizar este tipo de alteração é o número de dependentes do
funcionário, atributo que pode ter implicações no cálculo dos descontos no ordenado e

que portanto necessita de manutenção de informação histórica.

Tabela 6 - Exemplo da Dimensão Funcionário com uma alteração Tipo 2

Ohave do
Funcionário

Nome do
Fuhcionário

Número de
Dependentes

Outros
atributos Data lnlcio Data Fim

97 ManuelSilva Franco 0 01-01-1999 20-11-2009

98 Joana Rito e Sousa 2 01-01-1999

201 ManuelSilva Franco 1 21-11-2009

Alterações Tipo 3 - as alterações do tipo 3 não são muito frequentes pois implicam

alterações na estrutura da própria tabela dimensão. Ocorrem quando se pretende

analisar cenários alternativos, simulando as duas situações: com o valor alterado e

com o valor original. A alteração 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 alteração do tipo 2, quando fizessemos uma pesquisa pelas

Unidades Curriculares do tipo "Matérias Complementares", não iríamos ver os registos

da Unidade Curricular Química I anteriores à alteração. Se o objectivo fôr a análise

comparativa estudando a situação como se a alteração não tivesse ocorrido, então

teríamos de utilizar uma alteração do tipo 3, como apresenta a Tabela 7, que

representa a situação em que uma Unidade Curricular muda de classificação (no caso

de uma reestruturação curricular, por exemplo).

Tabela 7 - Exemplo da Dimensão Unidade Curricular com uma alteração Tipo 3

ôe§iünâôãouá
uhiiJáuq.otuiiiêül ái

;!t
llpo oa

Unidade Curricular
ruóvo ripô{a

Unidàtle CUnicular

123 Química I
Matérias

Complementares
Ciências de Base
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MIttIottunnsôrs

Quando uma dimensão atinge um número de atributos elevado, as alterações do

tipo 2 tornam-se bastante difíceis de implementar (Kimball & Ross, 2002), pois para

além destas dimensóes possuirem muitos atributos, as suas alterações são mais

frequentes, dada a importância que representam para o negócio. lsto leva ao aumento

desnecessário do tamanho da base de dados pois a redundância com a alteração do

tipo 2 cria um novo registo quase idêntico, alterando apenas o valor de um dos

atributos do registo.

O objectivo das minidimensões passa por tentar dividir a dimensão retirando-lhe os

conjuntos de atributos relacionados que permitem agrupar ou classificar os restantes

atributos. O exemplo de uma minidimensão é o apresentado na Fig. 19.

Flg. í9 - Exemplo de uma Minidimensão

A DrunrusÃo DRra

A construção de qualquer Data Mart terá sempre na dimensão Data um objecto

fundamental, indispensável para dotar de capacidade de análise temporal todas as

medidas desse mesmo Data Mart. É normalmente das primeiras dimensóes a ser

implementada e, ao contrário da maioria das dimensões, o seu preenchimento é

efectuado sem recorrer a informação presente nos sistemas operacionais da

organização. Este preenchimento pode possuir uma frequência de actualização

diferente do restante sistema, na medida em que ocorre normalmente na primeiru vez

em que o sistema é carregado e inclui a introdução de informação por antecipação, ou

seja, podemos carregar a dimensão não só com registos de suporte à informação já

ocorrida - registos históricos, como também com informação para as operações que

PK fi1r.?ilÍtffillTnl
Código da Unid.dB Cuni@lar
DêsignaÉo da Unidadê Curiql.Í

ôoaigo oo cureo oa unidado curhülar
Dosignação do Cuco da Unk ad. Curicular
AbcviatuE do CuFo da Unidadê CuEiolâr
Acónim do CuEo dâ Unidade Cuniolsr
Ciçlo dê Estudos do cutso da Unidade Cuni@lar
Rsgim do Cum da Unidade Cutricular
Estâdo do CuBo d. Unidâdo Cuíidler

PK Chr&-drlhirlrh§rEl§ltlrI

Código ds Unid.dc curidlar
Dcsignaçâo dã Unidade cuEi@lâr

PK,F](2
PI(FK1

Ctô&-do.Guso
CnrE.dr-IhltueglEicrlil

Medidas da tabola de Íaclos...

PK §DlE-dc§rrlg

Código do Cuso
Ossignaçâo do Cu@
Abíeü8tuB do Cum
Abreüâturâ do CuÍso no Cartão de Estudanto
Acrúnim do CuEo
Ctu:lo de Estudo3 do CuEo
Regirc do Cutso
Estado do Cum
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ainda se irâo realizar (podemos carregar os registos de data para os próximos 5 a 10

anos, por exemplo).

Embora o grão da dimensão Data seja o dia, pode existir a necessidade de existir

um nível de grão mais fino, como por exemplo a hora ou mesmo o minuto ou o
segundo. Nestes casos deve ser adicionada ao modelo uma nova dimensão, que se

poderá designar por exemplo, dimensão Hora. No caso do modelo apresentado, no

processo de venda é utilizado a dimensão hora com uma granularidade de 15 minutos

ou, de forma mais corrente, um quarto de hora.

O conjunto de atributos com as características da data deve ser pensado de forma

cuidadosa, de forma a garantir que o utilizador consegue analisar a informação de

todos os ângulos que necessita. É comum fazerem parte desta dimensão atributos
genéricos como "Descrição completa da data", "lndicador de Feriado" ou "Dia do ano",

bem como atributos específicos do negócio que estamos a modelar, como "Ano

Lectivo" ou "Momento académico". A Tabela I apresenta alguns exemplos destes

atributos que permitem a sua contextualização.

Tabela 8 - Exemplo de registos para a Dimensão Data

Chave da

data
Descrição completa da

Data
Dia do
Ano

lndicador de

Feriado
Ano Lectivo

Momento

Académico
1 20091 I de Janeiro de 2OO9 I Feriado 2009t2010 Férias de Natal
220091 2 de Janeiro de 2009 2 Náo Feriado 2009t2010 Férias de Natal

1 1900í Data não disoonível

3í999912 Ainda não aconteceu

A chave primária, à semelhança das chaves das outras dimensÕes, corresponde à
utilização de uma chave artificial. No entanto, como podemos verificar na Tabela 8, no

caso da dimensão Data esta não necessita de ser um número sequencial numérico

sem significado, pois não é de esperar a necessidade de alterações do Tipo 2 ou a
integração da informação na dimensão Data proveniente de vários sistemas

operacionais (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Assim, podemos utilizar uma

mnemónica paÍa a chave primária, composta pelo dia, o ano e o mês da data
(DDAAAAMM), que facilita a identificação dos registos da tabela de factos utilizando a

chave da Data, o que pode auxiliar em algumas tarefas de administração do sistema.

Ainda na Tabela 8, podemos verificar que os dois últimos registos possuem

características especiais, funcionando, respectivamente, para indicar uma data em

falta no sistema, ou que determinada data ainda não ocorreu.

Esta dimensão, pelo conjunto de diferentes características que possui e pela

importância que revela no Data Warehouse - as análises ao longo duma linha

temporal são as mais frequentes (Caldeira, 2008) - é uma forte candidata à utilização

de hierarquias, como por exemplo as que vimos na Fig. 16.
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DnurnsÕns "RoLE-PLAYING"

As dimensões role playing são as tabelas dimensão que podem desempenhar

vários papéis dentro do Data Warehouse, consoante o contexto em que sejam

utilizadas. A dimensâo Data é um bom exemplo de uma dimensão role playing: é

frequente existirem datas com significados diferentes, como por exemplo a data de

inscrição do aluno numa Unidade Curricular e a data de avaliação a essa mesma

Unidade Curricular. A Fig. 20 apresenta um exemplo da utilização role-playing para a

dimensão Data.

Fig. 20 - Exemplo de dimensão Role Playing

Outro exemplo é a dimensão Professor. No processo de percurso académico do

aluno, a dimensão Professor pode assumir papéis distintos: o de professor que

lecciona a Unidade Curricular ou o de professor responsável pela mesma. No entanto,

a dimensão professor pode ser utilizada paru as duas situações sem qualquer

alteração. As dimensões role playing sáo construídas com a utilização de vistas, em

que criamos uma nova dimensão, alterando apenas as designações dos vários

atributos para o novo papel, tal como podemos verificar no exemplo que se apresenta

em seguida.

C REATE V I EW Di mV_Re spon sável
AS
SELECT
[Chave do Professor] as [Chave do Responsável da UC],

lCódigo do Professor] as [Código do Responsávelda UC],

[Nome do Professor] as [Nome do Responsávelda UC],

[Morada do Professor] as [Morada do Responsável da UC],

[Localidade do Professor] as [Localidade do Responsável da UC],

[Código Postaldo Professor] as [Código Postaldo Responsávelda UC],

[Número de Bl do Professor] as [Número de Bl do Responsávelda UC],

[Estado Civil do Professor] as [Estado Civil do Responsável da UC],

.... (outros campos)
FROM DimProfessor
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PK Châvê da Data dê lnscricão

Data Anual de lnscriçáo
Descriçáo completa da Data de lnscriçáo
Dia da Semana de lnscriçáo
Mês do Ano de lnscriÉo
Dia do Ano de lnscriçáo
Dia do Mês de lnscriÉo
Número da Semana de lnscÍiÉo
... Outíos atributos

PK ChflÍe-dr-oala

Data Anual
Descriçáo completa da Data
Dia da Semana
Mês do Ano
Dia do Ano
Dia do Mês
Número da Semana
... Outros atributos

PK Chave da Data de Avaliacão

Data Anual de Avaliaçáo
Descrição completa da Data de Avaliaçâo
Dia da Semana de Avaliaçâo
Mês do Ano de AvaliaÉo
Dia do Ano de AvaliaÉo
Dia do Mês de AvaliaÉo
Número da Semana de AvaliaÉo
... Outros atributos



Dlprnusôns DEcENERADAS

As dimensões degeneradas são dimensões desprovidas de atributos, ou seja, os

atributos destas dimensões já estão atribuídos a outras dimensões. Correspondem

normalmente às chaves do sistema transaccional, como por exemplo o número do

aluno, que é a chave primária no sistema transaccional para a tabela Aluno e
corresponde a uma dimensão degenerada no modelo dimensional. São adicionados

como atributos na tabela de factos e identificam-se com a colocação da abreviatura
"DD" a seguir ao nome do atributo (ver Fig. 11).

Permitem efectuar a verificação 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 ligação.

DrrrrunsÂo Floco DE NEvE (srrlowrrarcNc, EM rnclÊs)

A técnica de snovvflakrng contrasta com a utilização do esquema em estrela e
consiste na normalização da tabelas dimensão na tentativa de eliminar alguns grupos

de atributos repetidos e assim melhorar a manutenção e reduzir a ocupação de
espaço. Esta técnica é desaconselhada por vários autores, (Caldeira, 2008; Kimball &

Ross, 2002), na medida em que a sua utilização leva a uma degradação na
performance do sistema e a um aumento da complicação do modelo - que é

precisamente o contrário das características que deve possuir um Data Warehouse.

Esta técnica afasta-nos da simplicidade do modelo em estrela e das suas
características de performance.

O caso mais extremo de snowflaking irá resultar no modelo normalizado na 3a

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 dimensão Aluno.

Fig. 2í - Exemplo de dimensão em floco de neve

Existem no entanto algumas situações em que podemos ter a necessidade de

utilizar a técnica de snowflake, quando queremos criar agrupamentos que permitam

PK Chave do Aluno

PK CodConcelhoPK CodDistrlto

Designação do Distrito
FK1

Designação do Concelho
CodDistrito

FK1

Número de Aluno
Nome do Aluno
Morada
Código Postal
Localidade
CodConcelho
Naturalidade
Nome do Pai
Nome da Mãe
... outros atributos
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classificar os valores de uma dimensão, como por exemplo a utilização de uma

classificação por região NUTS l16 dos alunos da dimensão Aluno, como nos mostra a

Fig.22. A estas dimensões dá-se o nome de tabela de suporte ou Outigger.

Fig.22 - Dimensão outrigger"região NUTS ll" para a Dimensão Aluno

As DRrRs no Moorro DInunsIotrtll,

Como vimos anteriormente, a dimensão Data desempenha um papel muito

importante num Data Warehouse. Mas não é apenas nesta dimensão que podemos

encontrar datas num Data Warehouse. Existem várias situações em que são utilizadas

datas que funcionam como marcas temporais nos dados, como por exemplo no

processo de negócio de Percurso Académico, em que temos a data de entrada na

instituição ou a data de nascimento do aluno.

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

. lntrodução na tabela de dimensão como atributo - se a função da data fôr

apenas informativa, então será mais um atributo da tabela dimensão a que

respeita;

. lntroduÇão de atributos adicionais - se as análises efectuadas exigirem

agregações por mês, por ano ou de outro tipo, então deverão ser incluídos

atributos adicionais para permitirem as análises pretendidas;

. Utilização de uma dimensão outigger - no caso de se tratar de uma análise

mais complexa, em que sejam necessárias várias componentes da data, então

deverá ser criada uma ligação entre a dimensão que possui o atributo data e a

própria dimensão data, funcionando esta última como um outigger da primeira.

t NUTS é a abreviatura de Nomenctature of Tenitoriat lJnits for SÍaüstrbs ou, em português,

Nomenclatura Comum das Unidades Territoriais Estatísticas. Representa uma classificação
territorial europeia com base em critérios geográficos e populacionais, utilizada para fins
estatísticos.
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PK Chave da Região NUTS2

Designação da Região
Tamanho da região
População total
... outros indicadores

FK1

Número de AIuno (DD)
Nome do Aluno
Morada
Código Postal
Localidade
Naturalidade
Nome do Pai
Nome da Mãe
... outros atributos
Chave da Região NUTS2



3. O PnoBLEMA

3.1. MorvaçÃo

As lnstituições de Ensino Superior geram, na sua actividade do dia-a-dia, grandes

quantidades de informação, de origem bastante diversa. Esta diversidade surge, por

exemplo, quando identificamos os vários intervenientes na organização, pois existe

informação sobre alunos, funcionários (docentes e não docentes), recursos materiais,
produtos e serviços transaccionados ou informação sobre os seus fornecedores. Esta

informação encontra-se normalmente organizada pelos vários departamentos ou áreas

funcionais da organização, como o sector académico ou o departamento de

contabilidade. Mas também podemos distinguir a informação quando estamos a tratar

um interveniente específico. Vejamos por exemplo o caso dos alunos: podemos ter

informação relacionada com o historial académico, com a forma de ingresso na

instituição ou com os registos de aquisições/pagamentos efectuados, entre outros.

O armazenamento/gestão dessa informação e a sua disponibilização aos diversos

actores da instituição de uma forma diferenciada e concisa, mas ao mesmo tempo

completa e robusta, de forma a providenciar a capacidade de análise e consequente

tomada de decisões não é o propósito do sistema transaccional que, como já

anteriormente foi referido, se destina a registar e gerir as operações do dia-a-dia da

organização.

Com os desafios que se colocam às instituições nos tempos que correm torna-se

essencial que consigamos tratar as fontes de informação ao nosso dispor no sentido

de melhorar a qualidade das decisões tomadas. Um desses desafios é relação da

instituição com o mundo empresarial e a comunidade em que se insere, procurando

não só sinergias que permitam a divulgação do conhecimento que possui mostrando

as suas valias e a qualidade do serviço que oferece, mas também criando parcerias

que permitam evoluir técnica e cientificamente os seus diplomados e também os seus

recursos humanos - docentes e não docentes - aumentando assim a qualidade do

serviço 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 serviço, melhorando-o dia

após dia.

A diminuição de alunos candidatos ao ensino superior também é um desafio

importante, bem como a tentativa constante de atrair os melhores alunos. Esta tarefa,

embora muito difícil, 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 limitações com que os utentes da instituição se deparam quando

necessitam de utilizar a informação de que dispõem no seu sistema de informação,

podemos destacar os seguintes:

. Acesso limitado à informação - o acesso à informaçáo disponível no sistema

transaccional só pode ser efectuado por uma de duas formas: ou existe uma

interface implementada pelos arquitectos do sistema de informaçâo (a API -
Application Program lnbrtace), o que torna o utilizador completamente

dependente dos técnicos de informática ou então o utilizador possui

conhecimentos não só de informática mas também da estrutura de dados

específica do sistema de informação, que lhe permitam extrair a informação

desejada através de linguagens estruturadas de dados (como seja por exemplo

o SQt). Mesmo que o acesso aos dados não seja um problema, analisar a

informação que se encontra num registo transaccional limita ou dificulta

bastante a análise, normalmente efectuada tendo interesse em períodos

agregados no tempo;

. Dificuldade de integração - é muitas vezes necessário integrar informação

distribuída por fontes de dados independentes, tógica e físicamente. A

informação a disponibilizar a um determinado sector da organização pode

encontrar-se armazenada em diferentes formatos (bases de dados relacionais,

folhas de cálculo, informação externa à organização) ou em diferentes

servidores, e ser necessário combinar esta informação de forma a responder

às solicitações dos decisores. No caso da instituição em estudo, o lnstituto

Politécnico de Setúbal, como o objecto desta tese assenta principalmente

sobre a realidade de uma das suas Unidades Orgânicas (a Escola Superior de

Tecnologia do Barreiro), a opção de desenvolver o Sl à medida das

necessidades da organização permite limitar até certo ponto este problema,

pelo menos ao nível da comunicação entre os Sl de área funcional, e à usual

heterogeneidade do tratamento da informaçáo entre os diferentes sistemas. De

qualquer forma, é um problema continua a existir pois existem fontes externas

de informação, como Íicheiros de folha de cálculo, por exemplo. A solução

apresentada permite no entanto solcionar todos este problemas, quando o

sistema evoluir para toda a lnstituição;

. Análise de informação histórica e agregada - os sistemas transaccionais

registam apenas a informação mais actual, não mantendo o histórico da

informação na base de dados, pelo menos de uma forma que permita a

consulta directa. lsto leva a que seja extremamente difícil analisar a evolução

histórica da informação, como por exemplo, a evolução do preço dos produtos

e serviços transaccionados pela escola ao longo de um período. Por outro lado,

a análise de informação é uma tarefa que exige a interpretação dos dados sob

diferentes níveis de detalhe ou agregação, como seja, por exemplo o estudo da
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assiduidade de uma determinada turma: podemos querer estudar a evolução

semanal, anual, por unidade curricular, etc.

Torna-se então necessário explorar outras técnicas que, ao mesmo tempo que

permitam um acesso simples e directo à informação, com o nível de detalhe

necessário, garantam independência da infra-estrutura tecnológica implementada, não

exigindo aos seus utilizadores quaisquer conhecimentos tecnológicos adicionais para

aceder a essa informação.

A solução estudada é o Data Warehouse, que irá permitir dotar a instituição de uma

ferramenta analítica para auxiliar os seus gestores no processo de tomada de decisão

e permitir o acesso à informação de uma forma mais rápida. Um outro aspecto

importante é a possibilidade desta ferramenta, ao integrar a informação de várias

fontes de dados e proceder à sua normalização, permitir disponibilizar uma única
versão da realidade.

Na tabela abaixo apresentada podemos verificar o volume de vendas em milhões

de dólares, nos anos de 2005 e 2006.

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

rDc (2007)

Receitas
(milhões de dólares)

Quota
(o/o)

Crescimento
(vo)

2005 2006 2005 2006 2005-2006

Oracle 1.653,2 1.869,9 32,6 32,8 13,1

IBM 1.112,2 1.245,1 21,9 21,8 12,0

Microsoft 630,1 775,1 't2,4 13,6 23,0

SAS 457,3 498,7 9,0 8,7 9,0

NCR Teradata 400,6 418,8 7,9 7,3 4,6

lnformatica 222,8 248,0 4,4 4,3 1
,| 3

Sybase 88,0 94,1 1 7 1,6 7,0

Business Objects 51,1 57,9 1,0 1 ,0 13,2

Fujitsu 34,5 35,3 0,7 0,6 2,5

Netezza 22,8 32,3 0,4 0,6 42,0

Sübtotal e2;p

Outros 399,2 428,1 8,0 7,7 8,7

lotal 5.071;8 5.703;3 , i'oo,o i0olo ' 12,,5

3.2. GanacrERtzAÇÃo Do stsrEMA ExlsrENTE

A Escola Superior de Tecnologia do Barreiro, do lnstituto Politécnico de Setúbal,

adiante designada por ESTBarreiro/lPS, possui um Sistema de lnformação - o
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SlESTBarreiro/lPS - desenvolvido à medida das suas necessidades pelo Núcleo de

lnformática da escola e que tem como missão proporcionar à instituição um recurso

integrado de gestâo da informaçâo. Este sistema de informação garante o tratamento

informático das tarefas operacionais realizadas pelas várias àreas de funcionamento

da escola e registo no sistema transaccional da informação produzida.

A opção de desenvolver internamente o sistema de informação (também

normalmente designado por desenvolvimento in-house) resultou da especificidade e

frequência de alterações e ajustes a que uma solução deste tipo está sujeita e ao

consequente benefício em termos de domínio não só da plataforma desenvolvida bem

como da tecnologia utilizada paÍa a desenvolver, o que permite um tempo de resposta

mais eficaz pelo Núcleo de lnformática às solicitações apresentadas.

O SlESTBarreiro/lPS possui uma arquitectura modular baseada nos sistemas

Enterprise Resurces Planning (ERP) anteriormente apresentados e compreende as

seguintes componentes:

. Gestão de Serviços Académicos - módulo desenvolvido para os serviços

académicos, permite a gestão da informação académica do aluno e dos

currículos disponibilizados pela Escola;

. Gestão de Produtos/Serviços - gestâo das receitas geradas pela escola, é o

módulo utilizado pela contabilidade e por todos os serviços que gerem receitas.

Permite, por exemplo, controlar o pagamento de propinas, emolumentos

devidos pelos vários serviços prestados (como os certificados e certidões), ou

aquisição de produtos da reprografia. A informação produzida por este módulo

é posteriormente tratada pela contabilidade (mediante um back-end de acesso

ao sistema e a utilização de relatórios) e integrada na aplicação de

contabilização analítica existente nos serviços centrais do lPS, baseada no

software Primavera;

. Gestão de Recursos Humanos - módulo que permite controlar a informação

sobre os recursos humanos da Escola, nomeadamente, dados pessoais,

currículo, informação contratual, docência e trabalho realizado dentro e fora da

instituição. Neste módulo não existe a componente de processamento de

salários, visto essa tarefa ser executada a um nível central nos serviços da

presidência do lPS, por uma aplicação externa que está neste momento a

sofrer algumas ateraçôes, nomeadamente, a mudança de plataforma;

. Gestão de Serviço Docente - permite gerir toda a informação relacionada

com o serviço dos docentes da escola, como por exemplo: o serviço lectivo ou

docência, os sumários, o preenchimento dos programas e cargas horárias, etc.

A implementação técnica do sistema de informação, no que diz respeito às

ferramentas de interface com o utilizador, assenta em aplicações 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 serviços. É com estas

duas ferramentas que toda a informação produzida na instituição é recolhida e
colocada no sistema de armazenamento. Para além destas ferramentas, existem mais

algumas fontes de inÍormação dispersas pela instituição, algumas em bases de dados

não ligadas ao sistema de informação e outras em formatos de folha de cálculo.

Existem também fontes de informação externa à escola, nomeadamente, proveniente

do ministério da educação e que utiliza bases de dados em Microsoft Access. É o caso
por exemplo dos resultados de acesso anual à ESTBarreiro/lPS e que, para além

destes resultados, fornecem também informação estatística útil para estudar o perfil do

candidato à escola.

No que concerne ao modelo de dados desenvolvido para suporte às aplicações, o
SlESTBarreiro/lPS está dividido em várias bases de dados transaccionais. Estas

bases de dados estão implementadas num servidor central único, acessível apenas
pelos membros do Núcleo de lnformática e pelos serviços que utilizam as aplicações

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

acessível pelas ferramentas de back-end e respectivos utilizadores.

PortalWeb
Utentes

ESTBaneiro/lPS

Servidor BD 2
(espelho)

Colaboradores
ESTBaneiro/lPS

Servidor BD 1

r T----
t'

11
I

t,--
I

Serviços
Académicos

Recursos
Humanos

Produtos/
Serviços

Serviço
Docente Colaboradores

ESTBarreiro/lPS
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Este servidor replica a informação para o servidor 2 que possibilita o acesso à

informação a partir dos portais do estudante e do funcionário e também do portal

público. Por questões de segurança, a comunicação apenas é permitida no sentido da

seta da esquerda.

No entanto, não deixa de ser possível actualizar a informação existente no servidor

DB 1 através de módulos desenvolvidos para funcionamento nos portais, desde que a

comunicação se efectue no sentido servidor 1 ) servidot 2, ou seja, para que exista

comunicação, a mesma deverá ser iniciada pelo servidor 1. Para o efeito, consoante a

importância dos dados e a frequência de adualizaçâo dos mesmos, existem agentes

de software que periodicamente verificam se existe informação nova introduzida nos

portais e, após efectuar alguns testes de qualidade, carregam essa informação nas

bases de dados do Servidor BD 1.

As bases de dados estão implementadas de acordo com o modelo relacional de

Codd (1970), normalizadas até à terceira forma normal (3FN). A comunicação entre as

mesmas é efectuada, sempre que necessário, através de triggers e sistemas de

replicação para garantir a consistência e integridade dos dados. O motor de base de

dados utilizado é o Microsoft SQL Server, na versão 2008, visto a instituição possuir

acesso facilitado na aquisição de ferramentas Microsoft, através do Microsoft Campus

Agreemen{.

CoMpoNrNres po StsrEr,IR or II{roRIvIecÃo

O modelo transaccional de bases de dados desenvolvido para o SlESTBarreiro/lPS

é composto por 4 bases de dados relacionais, uma para cada módulo do sistema de

informação. A estrutura completa da base de dados pode ser consultada no Anexo lll

desta dissertação.

Em termos das funcionalidades disponibilizadas pelo sistema de informação,

podemos consultar na Tabela 10 um resumo das principais funcionalidades. Esta

tabela foi construída utilizando como base a linguagem de modelação UMLB (Nunes &

O'Neill, 2OO4), e apresenta as funcionalidades agrupadas por actor do

sistema/respectivo Use Case.

7 O Microsoft Campus Agreement é um programa de licenciamento destinado às instituições
de ensino superior e que permite obter software Microsoft a preços bastante reduzidos face aos
valores de mercado. O software adquirido ao abrigo deste programa não pode ser utilizado
oara fins comerciais.' t UML - unified Modetling Language é uma linguagem de notação gráÍica orientada a
objectos, desenvolvida pela empresa Rational Software (www.rational.com), que se tornou um
standard de-facto paru a especificação, visualização, desenvolvimento e manutenção de
software (Glassey, 2008).
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Funcionário

. Registar/validar inscriçáo em exame

. Validar lnscrição no ano lectivo

. Emitir certificados e certidões

. Validar lançamento de pautas

e Alterar os dados do aluno

. Disponibilizar pautas de exame

o Produzir listagens diversas

. Registar pagamento de produto/serviço

. Requisitar ou adquirir produto

Professor

o Efectuar lançamento de notas

. Consultar lista de inscritos

. lnserir sumários

. Consultar serviços de docente

. Gerir curriculum

r Actualizar dados pessoais

. Consultar informação do aluno

. Definir Programa e Carga Horária (PCH) das Unidades

Curriculares de que é responsável

. Requisitar ou adquirir produto

Director

. Definir responsáveis dos serviços

o lnserir/actualizardados pessoaisdo funcionário/professor
. Registar/actualizar o contrato do funcionário/professor
. Definir as necessidades de serviço docente

. Consultar listagens de informaçáo

Aluno

o Consultar os sumários das unidades curriculares

o Efectuar inscrição/mudança de turma;

o Efectuar pré-inscrição em exame

o Consultar informação pessoal

. Efectuar pré-inscrição no ano lectivo

. Consultar informação académica

r Efectuar aquisição de produto/serviço

Tabela í0 - ldentificação de Use Cases por Actor

As Fig. 19 a 22 apresentam a modelação UML dos Use Cases da tabela anterior,

aplicada aos quatro módulos do Sistema de lnformaçáo. A Fig. 24 é referente ao

módulo de Recursos Humanos e, como podemos verificar, neste módulo participam

três actores: o Director, o Funcionário (tipicamente do secretariado da direcção) e um

actor que representa a base de dados "espelho" que vimos na Fig. 23. Esta base de

dados contém um espelho da informação introduzida na base de dados principal do Sl
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e é actualizada sempre que a informação na BD principal sofre alterações em

informação disponibilizada aos utentes através do portal web. Para o efeito são

utilizados triggers, que são mecanismos que, como o próprio nome indica, funcionam

como "gatilhos" que dispoletam acções quando determinado evento ocorre na base de

dados.

Funcionário

Base de dados Espelho

DirectoÍ

FiS.24 - Diagrama de Use Cases do módulo Gesüio de Recursos Humanos

De seguida temos os use cases do módulo Gestão Académica. Este módulo é o

mais complexo de todo o sistema, e é também o mais importante para a instituiçâo:

para além de representar as principais actividades de funcionamento, é também, ou

por consequência, o módulo que mais actores envolve. Este factor reveste-o de

especial importância em termos de disponibilidade, pois qualquer eventual falha neste

sistema coloca em causa a imagem de todo o sistema.

lnserir novo

Gestão de Recursos Humanos

«uses»

replicar inÍormaçáo

Registar Contrato do

Definir recursos
docência

DeÍinir
pelos
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\

Gestiio Académica

Rêplicar inÍomaÉo
de Pauta

Disponibilizar
Pautas

Consultar

Eíectuar
de

Consultar

Alterar dados do
aluno

Aluno

FuncionáÍio

Base de dados Espelho

DirectoÍ

ProÍessor

Fig. 25 - Diagrama de Use Gases do módulo Gestão Académica

Por último temos os módulos de gestão de produtos e serviços e o de gestão do
serviço docente. De notar que no segundo diagrama, o actor professor tem uma
generalizaçáo do responsável da unidade curricular e do responsável da área
científica, ambos com atri bu ições d iferentes.
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Adquirir
Produto/Seruiço

Registar Pagamento

Requisitar Produlo

Gestão de Produtos e Serviços

Aluno

Funcionário

Proíessor

Fig. 26 - Diagrama de Use Cases do módulo Produtos e Serviços

ProfessoÍ

Responsável UC

Responsável AC

Director

Gestão de Serviço Docente

lnserir Sumário

Consultar Serviço
Docente

Prêêncher Cunículo

Preencher PCH da UC
DeÍinir

necessidadês de docência

Alterar dados
Pessoaís

EÍectuar
ContrataÉo

Lançar Notas

Atribuir Serviço
Docente
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4. O Mooelo DeseNVoLVrDo

De forma a dotar a instituição IPS e, numa primeira fase, a sua unidade orgânica

ESTBarreiro/lPS de uma ferramenta que pemita a análise de informaçáo de acordo

com as características referidas nos capítulos anteriores, foi desenvolvido um Data

Warehouse, baseado no modelo dimensional de Ralph Kimball (Kimball & Ross,

2002), tendo em conta os diferentes fluxos de informação e os desafios que se

colocam às lnstituições de Ensino Superior anteriormente abordados.

Este modelo organizacional vai permitir disponibilizar a informação aos diferentes

actores da instituição de acordo com as suas necessidades, autonomizando-os em

relação à tecnologia, dotando-os de uma potente ferramenta de análise. Assim,

qualquer utilizador poderá aceder à informação de que necessita e tratá-la da forma

que mais lhe convier.

O Data Warehouse será dimensionado de forma a abranger a informação que

necessite de análise, incluída no sistema de informação existente, e relacionar essa

informação com a forma de "fazer negócio" da instituição, acrescentando toda a
informação relacionada com os processos identiÍicados e que ainda não esteja

contemplada no Sl ou que provenha de fontes externas de dados.

A facilidade que a abordagem de Ralph Kimball nos permite em termos do faseado

desenvolvimento da solução de Data Warehouse foi outro aspecto importante paru a

escolha da mesma. O facto de ser possível construir o Data Warehouse de acordo

com os processos de negócio da instituição permite não só a possibilidade de

fasearmos o seu desenvolvimento processo a processo como também é ideal no caso

em que os departamentos de Tl têm dificuldades em termos de recursos humanos.

Este é normalmente o caso das lnstituições de Ensino Superior, principalmente as de

Ensino Superior Politécnico. Não só existe dificuldade em conseguir contratar
profissionais como também é muito complicada a sua manutenção no serviço (melhor

remuneração no sector privado é uma das razões mais comuns para a saída da

instituição).

Assim, o modelo proposto irá definir os processos de negócio mais importantes em

termos de análise paru a organização e será implementado um protótipo funcional com

um desses processos. Esse protótipo será validado pelos seus utilizadores,

nomeadamente, o director da instituição e alguns responsáveis das áreas científicas

de conhecimento da ESTBarreiro/lPS. Posteriormente o acesso será alargado aos

restantes actores envolvidos: os funcionários responsáveis pelos vários serviços

envolvidos.

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

alargado de factores, não é suficiente conseguir identiÍicar correctamente os
processos de negócio, desenvolver o modelo dimensional, ter uma ferramenta de
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construção de Data Warehouses tecnologicamente muito avançada ou mesmo

desenhar um processo ETL eficiente e eficaz para conseguir construir com sucesso

um Data Warehouse. É uma combinação destes e de outros factores que permitem

uma implementação bem sucedida.

A principal preocupação de quem constrói um Data Warehouse deve ser o foco no

valor do negócio da organização - 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 negócio, pois um Data

Warehouse centrado apenas na tecnologia pode acarretar o risco de trazer pouco

valor acrescentado paru a organização, não sendo por isso adoptado pela mesma. A

Fig. 28 apresenta o ciclo de vida do desenvolvimento dimensionalda organização.

Fig.28 - Ciclo de vida do desenvolvimento dimensional da organização

(Kimball& Ross,2002)

Segundo Ralph Kimball, este diagrama permite identificar as principais actividades

necessárias para o correcto desenvolvimento e manutenção de um Data Warehouse.

É possível identificar uma sequência de desenvolvimento do projecto, a dependência

entre tarefas e as tarefas que podem ocorrer simultâneamente. Como podemos

também observar pela Fig. 28, o processo de criaçáo de um Data Warehouse é um

processo que se pode repetir sempre que se necessitar de aumentar a sua

abrangência no interior da organizaçáo, ou seja, sempre que fôr necessário abranger

mais um determinado processo de negócio, voltamos a iniciar o ciclo de vida

dimensional.

4.1. CoHsrRUçÃo Do MoDELo Dtmenstonal

Em seguida vamos abordar as várias actividades necessárias para definir os

requisitos da organização, aplicando cada uma, sempre que assim se justifique, ao

modelo desenvolvido.
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PLeNreMErvto s GrsrÃo no pRorucro

O projecto tem início, como seria de esperar, com a fase do planeamento. Nesta

fase é estudada a capacidade da organização para implementar o projecto, definem-
se os pressupostos para o mesmo e estuda-se a aplicabilidade da solução proposta ao
problema, ou seja, verifica-se se o problema exístente tem como melhor solução o

desenvolvimento de uma ferramenta de Data Warehouse e se existem condições na

organização para dar início ao projecto. Existem cinco factores decisivos para o
sucesso de um projecto de Data Warehouse (por ordem decrescente de importância)
(Fichter, 2009; Kimball& Ross, 2002):

o A existência de um patrocínio forte - deverá existír na organização um apoio
forte e a convicção de que o Data Warehouse é uma ferramenta indispensável
para a organizaçâo. Embora por um lado seja importante que este apoio tenha
um rosto visível, alguém facilmente identificável como importante para a

organização, não convém que se centre apenas em uma pessoa, dado o ponto

crítico em que o mesmo se tornaria para o sucesso do projecto. No caso do
objecto desta dissertação, foi possível obter o melhor dos patrocínios - o

director da Escola, que inclusivé foi recentemente nomeado Pró-Presidente do
lPS, com o sistema de informação IPS como competência directa. Para além

do director, que também possui uma importância chave na àrea científica de

Mecânica e Estruturas, existem também alguns responsáveis de áreas
cientíÍicas que se envolveram activamente no projecto (como as áreas de

Química e de Arquitectura Urbanismo e Vias de Comunicação), e que

representam áreas fundamentais da organizaçâo da escola;
o Existir um motivo forte para a construção do Data Warehouse - o Data

Warehouse não deve ser abordado como mais uma ferramenta à disposição da
organização mas sim como a solução para problemas críticos para o negócio
que o tornem uma ferramenta essencial. Neste caso, não só a análise de

dados incentivada no interior da lnstituição com vista à melhoría dos

resultados, como as próprias obrigações perante a tutela (o Ministério da

Ciência e Ensino Superior) em termos da disponibilização e envio de
informação e análise de indicadores (como por exemplo o DIMAS e o

REBIDES) são fortes motivações a que o sistema actualtem dificuldade em dar
resposta e que o Data Warehouse permite responder de forma eficaz, como
veremos no capítulo destinado à análise de resultados;

o Possibilidade de execução - o projecto deverá ter as condições necessárias à
sua implementação, quer em termos de tecnologia, de recursos humanos e,

principalmente, em termos de dados disponíveis. Sem dados que alimentem o
Data warehouse, não será possivel o sucesso do projecto. Estes dados
deverão, no entanto, também possuir a qualidade que permita acrescentar
valor às decisões (Dijcks, 2004):
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. Relação entre o negócio e o sector informático - é importante que os membros

do sector informático conheçam e respeitem o negócio e vice-versa. Ao terem

de trabalhar em conjunto (convêm lembrar que podem ser aplicações de vários

fabricantes, com suporte técnico diverso), o sucesso de implementação

dependerá, embora não sendo um factor crítico, da relação entre estas duas

estruturas. No caso em estudo, como o desenvolvimento é feito internamente e

à medida, este problema encontra-se solucionado - existe uma forte ligação e

conhecimento entre o Núcleo de lnformática e, neste caso, os vários sectores

da escola, particularmente com a direcção da mesma. Para além deste

relacionamento, existe também uma boa percepção mútua do que envolve a

realização das tarefas de cada uma destas estruturas;

. Cultura analítica - a forma como a organização está habituada a suportar a

tomada de decisões é também um factor importante. Se as decisões

habitualmente forem tomadas por instinto ou percepção do funcionamento do

negócio, a introdução de uma ferramenta analítica pode não ser tão fácil. Mais

uma vez, no caso em estudo e até pela natureza científica de que se reveste a

instituição em causa, este aspecto não se revelou ser um problema.

Em termos da actividade de gestão do projecto, esta fase consiste no

acompanhamento do projecto, garantindo que existem os seguintes recursos (Cardoso

et al, 2003)

. Um plano de execução do projecto e documentação do mesmo, que identifique

todas as tarefas a realizari
. A gestão da abrangência do projecto, que identifique quais os processos

prioritários e que, portanto, serão abordados numa primeira fase;

. Um plano de comunicação do projecto à comunidade, que permita, por um lado

explicar o funcionamento da solução desenvolvida e, por outro, cativar os

diferentes utilizadores para o projecto.

O plano de execução do projecto para o Data Warehouse em estudo é apresentado

na Tabela 11. A duração indicada corresponde ao tempo médio previsto para cada

tarefa, não refectindo uma execução cronológica correspondente ao ano civil. O

objectivo traçado de implementação do protótipo foi de aproximadamente 6 meses,

calculando uma média de 4 horas diárias, 5 dias por semana. Os espaços em branco

representam actividades com uma duração 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 protótipo, que consiste na implementação do Data Mart

correspondente ao processo de negócio "Percurso Académico" e não a todo o Data

Warehouse. Em termos dos actores envolvidos são apresentados os principais actores

que participaram na elaboração dos requisitos. O Director representou o duplo papel
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Ng
Duração

(serÍianâs) Actores envolvidos

,|
Reuniáo inicial, definição dos requisitos de
negócio.
Reuniões individuais com cada elemento

1

Director;
Presidente do Conselho
Pedagógico;
Responsável área científica;
Nuclnf

2
Análise dos dados internos e externos
geridos pela ínstituição 4 Nuclnf

3
Desenvolvimento do modelo dimensional e
análise da adequabilidade aos requisitos
iniciais

4 Nuclnf

4 Apresentação do modelo desenvolvido Director, Nuclnf

5
Análise da plataforma a utilizar para
implementar a solução desenvolvida

,| Nuclnf

6
Preparação dos recursos técnicos e
implementação da solução 8 Nuclnf

7 lmplementação do front-end 4 Nuclnf

8
Apresentação do portal e explicação do seu
funcionamento.

Director;

Presidente do Conselho
Pedagógico;
Responsável área científica;

I Correcção de erros e implementação de
sugestões 1 Nuclnf

10 Teste da aplicação pelos utilizadores 2

Director;

Presidente do Conselho
Pedagógico;
Responsável área científica;

de Director da instituição e também de Presidente do Conselho Científico. O

responsável da área científica representa também o responsável pela Comissão de
avaliação da qualidade.

Tabela 1í - Plano de execução do proiecto

A partir da segunda metade da etapa 6 foram realizadas reuniões informais com o
director, com uma periodicidade semanal e uma duração de cerca de t hora, para

efectuar eventuais acertos na informação e no processo ETL realízado.

Quanto à abrangência do projecto, um dos aspectos chave da abordagem de Ralph
Kimball preconiza que o desenvolvimento deve acontecer de uma forma faseada,
(Kimball & Ross, 2OO2) concentrando-se esse desenvolvimento num processo de
negócio de cada vez. Assim, embora o modelo desenvolvido apresente vários
processos de negócio, tentando modelar os processos mais importantes para a

organização, o protótipo desenvolvido concentra-se num único processo de negócio
que, como veremos adiante, é o que mais importância revela paru a organização - o

Percurso Académico.
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No que respeita ao plano de comunicação, foram efectuadas uma sessão de

apresentação do projecto com os vários intervenientes no mesmo (ponto 8 da tabela

anterior) e algumas reuniões individuais de esclarecimento de dúvidas (no decorrer do

ponto 10). Nestasfoi possível não só apresentara solução 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 definições.

DErrnrcÃo oos nnoutstros oo trtncÓcto

Em seguida temos a fase de definição de requisitos de negócio. Esta fase evolui em

comunicação 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 são os requisitos do negÓcio. Estas

primeiras fases têm sido alvo de atenção ao longo dos últimos dois capítulos e

resultam do contacto com os intervenientes no negócio, efectuado através de

contactos informais, do trabalho directo no sistema de informação existente com o

Núcleo de lnformática da lnstituição e de várias reuniões com os vários actores

principais participantes nas tomadas de decisão.

Fig. 29 - Fluxograma da definição de requisitos de negócio

Fonte: (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006)

Execuçâo das
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a
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A Fig. 29 apresenta um fluxograma que permite decompor a actividade de definição

dos requisitos de negócio em várias 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, após realizar uma entrevista deve-se logo

elaborar um resumo da mesma, identificando todos as aspectos de análise

mencionados pelo entrevistado e os processos de negócio que os suportam,

colocando os resultados numa matriz que se vai construindo à medida que se realiza
cada entrevista.

A primeira actividade que deve ocorrer é a fase de preparação em que não só

identificamos os indivíduos que importa entrevistar na organização 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 útil é o organograma da instituição. O organograma da

ESTBarreiro/lPS é apresentado na Fig. 30.
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Fig. 30 - Organograma da ESTBarreiro/lPS

Um aspecto muito importante na preparação destas reuniÕes consiste em tentar
comunicar na linguagem do entrevistado e não conduzir a reunião entrando pelo

campo dos aspectos técnicos. Devem ser evitadas perguntas como "o que prctende

ver implementado com o Data Warehouse?" pois a resposta muito certamente será
"tudo!' (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Devemos deixar que seja o

entrevistado a talar sobre os aspectos do seu trabalho, indicando por exemplo quais

as suas responsabilidades e competências que o cargo exige e não pedir para

enumerar os indicadores que analisa na tomada de decisôes de modo a que

consigamos construir o modelo logo na entrevista.
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Desta forma, não condicionamos o entrevistado e conseguimos extrair mais

informaçáo acerca da forma de funcionamento do seu cargo. Outro aspecto importante

a ter em consideração na realização dos contactos com os vários actores é conseguir

absorver a terminologia utilizada (Cardoso et al, 2003): é muito importante que se

perceba a terminologia utilizada pelos entrevistados pois nem sempre se utilizam os

mesmos termos para designar a mesma realidade. lsto realça a importância da

utilização de normas nos dados sempre que possível, como iremos abordar no

subcapítulo dedicado à ârea de estágio e desenvolvimento.

Tabela í 2 - Lista de principais entrevistas para desenvolver o modelo

A Tabela 12 apresenta os intervenientes na organização identificados como

importantes paru a definição de requisitos de negócio e aos quais foram efectuadas

entrevistas. Não estão incluídos na tabela os contactos efectuados com elementos

técnicos do sistema de informação 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 importância dos entrevistados na organização,

começando por estabelecer contactos horizontalmente na hierarquia (Cardoso et al,

2003), começando com elementos das áreas operacionais e, sempre que possível,

conhecidos e de confiança. O resultado destes contactos aplicados ao

desenvolvimento do Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS permite (Kimball, Mundy, &

Thornthwaite, 2006):

. Preparar melhor as reuniões a efectuar com os elementos de chefia;

. Ter uma visão mais abrangente da organização;

. Perceber o vocabulário utilizado.

E importante referir que os contactos com as pessoas responsáveis técnicos pelo

sistema de informação, deverão 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 noção do seu enquadramento na organização como

um todo para não correr o risco de criar estruturas fechadas que restrinjam a

circulação da informação (Cardoso et al, 2003). Assim, ao mesmo tempo que

Director Presidente Conselho CientÍfico

Presidente Conselho Pedagógico
Responsável de Unidade Curricular

Responsável pelos Serviços Académicos

Presidente Comissão de avaliação da qualidade
Responsável de Unidade Curricular

Responsável Area Científica

Responsável Financeiro
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conduzimos as reuniões devemos também estar a analisar os dados e verificar as
caracteristicas e limitações dos mesmos - é a actividade do ramo da direita na Fig. 29.

Tabela í3 - Resumo dos temas de análise identificados

Elemento entrevistado : rêqtásiâriíijitffi,e ntr.aCqs

Director

Proceder a análise da composiçáo do corpo docente da
ESTBarreiro/lPS:

. Estudo por ETI's, por categoria, por habilitação, etc;

. lnformação para o REBIDES;
Analisar a evoluçâo das avaliaçÕes por:

o Ano lectivo ou semestre;
. Unidade curricular, área científica ou curso;
. Estudante;

Verificar se existe relação entre as inscrições (número, tipo, curso, etc.)
em Unidades Curriculares num semestre e o insucesso nesse semestre
Analisar a evolução do sucesso escolar por UC
Decidir sobre o número de turmas a colocar em funcionamento em
cada semestre

Presidente Conselho
Pedagógico

Avaliar o desempenho pedagógico do corpo docente e respectiva
evolução através da análise dos inquéritos pedagógicos
Analisar a assiduidade às diferentes UC's
Analisar os resultados escolares dos estudantes
Analisar problemas de sucesso escolar e compreender as suas origens
Analisar as inscrições em UC's, para estabelecimento dos calendários
escolares

Presidente Comissão de
avaliação da qualidade

Elaborar relatório dos resultados de avaliaçáo por semestre e ano
lectivo, analisando o desempenho escolar e diversas vertentes por
curso, por tipo de inscrição, por contingente, etc.
Acompanhar o cumprimento dos programas das UC's

Responsável Financeiro

Estudar a evolução das vendas por período;

Obter informação sobre os produtos a adquirir no final do ano com o
orçamênto restante
Analisar o andamento do pagamento de propinas

Responsáveis das AC's
(Areas Científicas)

Conhecer as disponibilidades docentes da AC, em cada semestre,
tendo como objectivo a planificação do serviço docente
Conhecer as necessidades de serviço docente da AC (análise às
inscrições em UC's da AC)
Conhecer (gerir) as verbas atribuídas à AC

Director de Curso

Avaliar a opiniáo dos estudantes relativamente ao desenrolar das
actividades pedagógicas nas UC's, resultante dos inquéritos
pedagógicos

Analisar o desempenho escolar dos estudantes do curso
Analisar a assiduidade às UC's do Curso
Acompanhar o desenvolvimento das actividades lectivas das UC's com
o respectivo programa
Elaborar Relatório de Bolonha

Presidente Científico

Acompanhar processos de creditação de competências
Decidir sobre número de vagas a atribuir a cada curso
Desencadear procedimentos de renovação de contratos de docentes
Decidir relativamente à distribuição de serviço docente por semestre
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Após cada entrevista deve-se elaborar um resumo da mesma identificando os

temas de análise (ou em lnglês, analytic themes), chegando ao final de todas as

entrevistas com uma lista dos temas de análise mais comuns, também conhecidos em

lnglês poÍ common analytic themes. Na Tabela 13 é apresentado um resumo dos

temas analíticos mais importantes identificados nas entrevistas realizadas. A última

linha, "Outros", engloba todos os temas analíticos encontrados no decurso de

contactos informais e entrevistas realizadas com os restantes membros da

organização.

DGES

DGES

Diretor

Estudantes

DiEctq dê

Público Geral

Cmselho

Comissão d€ AvaliaÉo da Conselho Pedagfui@

Responsável Unidadê Cuíicular

Fig. 3í - Diagrama UML com Use Cases para o Data Warehouse

No final desta ronda de entrevistas e contactos informais devemos conseguir definir

quem serão os utilizadores do Data Warehouse e de que forma tomam as suas

Énsim Supêíiq lníomaçáo RAIDES

Elaborar Íelatório

Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS

Elaborar rêlatório
Vêndas Anuais

Analisr Corpo
Deentê (ETl)

Produir Íelatório
Bolonha

Análiss r€sullados
N4ional

Contigentes Aes$
Anális€ resultados

DistÍibuiÉo
GeogéÍica

Prcduzir relatóÍio
lnquéÍitos

Análise dê
Diplmados

Avaliâr pÍogÉssào
aedémi@

PDduir relatqio
Unidads Curicular
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decisões. O diagrama da Fig. 31 apresenta a modelação UML de use cases com a

descrição de requisitos do projecto, obtidos nessas entrevistas.

É utilizada a linguagem de modelação visual UML devido à simplicidade que possui
para representar um sistema de informação (Nunes & O'Neill, 2004) e à utilização de

símbolos padrão que permitem a comunicação com as várias equipas envolvidas no

desenvolvimento da solução. Esta linguagem é também aquela em que os membros
do Núcleo de lnformática possuem mais experíência de modelação e que utilizam para

as várias necessidades de modelação que existem nos sistemas de informação

desenvolvidos actualmente.

Tabela í4 - Identificação dos Processos de negócio
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Tema analÍtico Análises necessárias Processo de negócio

Resultados de
acesso ao ensino
superior

Elaborar relatório de acesso ao ensino
superior. Efectuar seguintes análises:
r resultados Concurso Nacional de Acesso;
o caracterização sócio-económica;
o resultados por contigente de acesso;
. análise por distribuição geográfica.

lngresso na instituição

lnformação RAIDES
lnquérito ao Registo de Alunos lnscritos e
Diplomados do Ensino Superior
Fonte:(GPEARI)

lngresso na lnstituição

Percurso Académico

lnformação REBIDES
Relatório com informação obrigatória a
enviar para o Ministério Análise Corpo Docente

Análise Corpo
Docente

Actividade lectiva;

Estudo de ETI
Análise Corpo Docente

Percurso académico
Análise dos resultados obtidos por semestre
e por ano lectivo;

Análise do abandono escolar
Percurso Académico

Análise de
diplomados

Diplomados por curso e ano lectivo;
Análise do percurso académico do
diplomado

Percurso Académico

Relatório Unidade
Curricular

Análise dos resultados obtidos por semestre
e anuais por unidade curricular;
Resultados dos alunos em 1a inscrição;

Resultados dos alunos em outras inscrições

Percurso Académico

Análise de vendas
Evolução das vendas por perÍodo;

Vendas por categoria
Vendas

Estudo de propinas
Relatório de propinas pagas por ano lectivo;
Propinas pagas por aluno

Vendas

Relatório de Bolonha Análise dos inscritos por curso e por ano
lngresso na lnstituição

Percurso Académico

lnquéritos por
Unidade Curricular

Média das respostas :

. ao inquérito da unidade curricular;

. ao professor, pelo tipo de aula leccionada.
Percurso Académico



Após a identificação de todos os temas de análises comuns e antes de passar à

etapa seguinte é importante validar os resultados obtidos apresentando-os aos

entrevistados e discutindo eventuais correcções e/ou melhorias a efectuar.

Terminada esta validação, podemos passar à identificação dos processos de

negócio utilizados para suportar as análises que necessitamos de efectuar. A Tabela

14 apresenta um resumo dos processos de negócio identificados.

Auatntz BUS ttrttcmr

Terminada a fase de descoberta dos processos de negócio, vamos inseri-los numa

matriz que permite funcionar como o mapa de dados da organização. Esta matriz vai

permitir ligar os processos de negócio às entidades e objectos que participam nesses

mesmos processos. A matriz BUS inicial paru a ESTBarreiro/lPS é apresentada na

Tabela 15. Nesta matriz, aS linhas correspondem aos processos de negócio

apresentados, enquanto as colunas apresentam as várias entidades que nelas

participam - são as dimensões que vão ser construidas no modelo dimensional. Às

dimensões que participam em mais do que um processo de negocio e que partilham

uma estrutura de atributos idêntica damos o nome de dimensões confome (serão

abordadas em maior detalhe no subcapítulo modelação dimensional).

Tabela 15 - Matriz BUS Inicial

Finalmente, devemos efectuar uma última reunião que envolva os actores da

Tabela 12, a equipa de desenvolvimento do projecto e o(s) patrocinado(es) do

mesmo, denominada reunião de prioritização (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006),
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Percurso Académico x x x x x x
':i

x x x x x x 13

Análise do Corpo Docente x x x x x x x 8

lnscrição / Acesso x x x x x 5

Vendas / Requisições x x x x x x x x x x 11
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paÍa definir qual a ordem de importância dos processos de negócio para a

organização. Devem ser apresentados e explicados os processos de negócio
encontrados e os temas analíticos que os mesmos permitem abordar para que todos
os participantes na reunião percebam a solução apresentada.

Deverá 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 implementação
do processo de negócio e no eixo vertical se representa o valor ou importância que
cada processo representa na organização. Esta matriz resulta de uma outra que
provém da área de gestão, designada por matriz BCG (abreviatura de Boston
Consulting Group), e que permite analisar o portefolio de negócios das empresas, em
termos do crescimento/participação no mercado das áreas de negócio envolvidas
(Londrevie et al., 1996).

Para definir a prioritização dos processos, cada elemento presente na reunião
deverá distribuir os processos de negócio pelas quatro áreas existentes na malriz alé
que se chegue a um consenso sobre a localizaçáo de todos os processos existentes.
A Fig. 32 representa o resultado dessa reunião aplicada ao desenvolvimento do Data
Warehouse da ESTBarreiro/l PS.

Alto

Percurso Académico
lnscriçáo /Acesso

Análise do Corpo Docente

Vendas / Requisições

Baixo

Baixa Alta
Facilidade de implementação

Fig. 32 - Matriz de prioritização

Da análise desta matriz podemos concluir, por exemplo, que o processo de maior
valor acrescentado para a organização é o processo "Percurso Académico", sendo no
entanto de díficuldade moderada em termos da sua implementação. Por outro lado, o
processo de vendas é mais exequivel mas tem um impacto no negócio menos
importante. É importante que os técnicos que vão desenvolver o Data Warehouse
liderem a atribuição do nível de dificuldade de execução a cada um dos processos,

o'o
o
o,oz
o
E
o
o
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pois são estes que melhor percebem as dificuldades existentes a nível técnico

(qualidade e disponibilidade dos dados, por exemplo) com que se vão deparar.

(Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). A dificuldade atribuída aos processos de

negócio "lnscrição/Acesso" e "Análise do Corpo Docente" está relacionada

precisamente com o problema apresentado no exemplo anterior: a qualidade e

disponibilidade dos dados existente dificultam o seu desenvolvimento.

Apos esta análise com todos os futuros utilizadores do Data Warehouse, foi

decidido iniciar o desenvolvimento do mesmo pelo processo "Percurso Académico"

pois existe na instituição uma necessidade urgente em analizar os seus resultados. O

facto de começar o desenvolvimento do Data Warehouse por um processo de negócio

com elevado valor para o negócio pode acarretar um risco mais elevado (Kimball &

Ross, 2OO2), pois uma eventual falha terá uma visibilidade elevada e o crédito

atribuído à tecnologia pode ficar afectado. No entanto, após apresentado o risco à

direcção, como se trata de uma iniciativa no âmbito de um trabalho académico e

possui o patrocínio forte do próprio director da instituição, manteve-se a opção por

este processo de negócio.

Terminada a fase de definição dos requisitos do negócio, o desenvolvimento do

projecto de Data Warehouse passa a desenvolver-se em três eixos de execução

paralela:

. Eixo tecnológico - composto pelos componentes desenho da arquitectura

técnica e selecção e instalação do produto, que vão servir de plataforma ao

desenvolvimento do Data Warehouse;

. Eixo de dados - composto pela modelação dimensional, o desenho físico e a

área de estágio e desenvolvimento;

. Eixo analítico - composto pelas actividades de especificaçáo das aplicações

analíticas e pelo seu respectivo desenvolvimento;

Erxo nr Daoos

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 é, como o próprio nome indica, a

Modelação Dimensional. Assim, vamos abordar esta actividade de forma detalhada,

de forma a construir o modelo. As restantes actividades serão abordadas com o

desenvolvimento do protótipo, no sub-capilulo 4.2.

MoormçÃo DrurrustoruRl

A primeira actividade a abordar no eixo de dados é a elaboração do modelo

dimensional do Data Warehouse. Esta actividade envolve a utilização dos conceitos

teóricos abordados no sub-capílulo 2.4 do Capítulo 2, para construir a estrutura de
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cada processo de negócio 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 negócio a modelar. No caso do

Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS (que passará a ser, a partir deste capítulo,

abreviado por DW ESTBarreiro/lPS), com a malriz BUS da Tabela 15, obtida na fase

de deÍinição de requisitos de negócio, foram identificados 4 processos de negócio

principais, dos quais Íoi estabelecida uma prioridade que podemos consultar na matriz

de prioritização da Fig. 32. Assim, o processo de negócio a modelar será o "Percurso

Académico" dos alunos na ESTBarreiro/lPS.

Normalmente, se a definição dos requisitos de negócio tiver sido cuidadosamente

elaborada e estudada com os intervenientes da organização, então o processo de

negócio por onde se vai iniciar o Data Warehouse deverá estar correctamente

identificado. É para isso de extrema importância que se façam estes dois instrumentos

de trabalho fundamentais: a matriz BUS e a matriz de prioridades.

A segunda etapa do desenho dimensional consiste na definição do nível de detalhe

ou grão a aplicar ao modelo desenvolvido. Neste caso, o nívelde detalhe do processo

"Percurso Académico" identificado foi:

"O registo de avaliação obtido por um aluno a uma inscrição num tipo de

avaliação (ou exame) de uma Unídade Curricular"

Com este nível de detalhe será possível aos utilizadores realizar todas as consultas

que os dados existentes na organização permitem, ou seja, não haverá qualquer

restrição ao nível de detalhe disponível ao utilizador. Nesta fase deve-se tentar

encontrar sempre o maior nível de detalhe possível - que permita, por um lado,

responder às necessidades dos utilizadores e, por outro, que seja possível obter,

tendo em vista os sistemas transaccionais existentes e a forma como estes

armazenam a informação. Se a identiÍicação do nivel de detalhe inicial de cada

processo de negócio a modelar cumprir a regra anterior torna-se sempre possível

analisar a informação com a precisão que cada utilizador do sistema necessitar.

Na terceira etapa vão ser identificadas as dimensões que participam no processo

de negócio a modelar. Na fase de definição dos requisitos de negócio já foi efectuada

uma primeira abordagem às dimensões, utilizando a matriz BUS, e que permitiu

identiÍicar as dimensões mais comuns. Algumas destas dimensões também são logo

identificadas a partir do nível 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 prática que se efectue uma sessão de brainstorming para

confirmar as dimensões que vão participar no Data Mart, pois o período de tempo

entre a definição de requisitos e a construção de cada Data Mart pode ser suficiente
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para surgir nova informação ou a necessidade de ajustes nos requisitos do negócio

para o Data Mart a desenvolver.

Por outro lado, esta é a fase em que começamos realmente a "meter as máos na

massa", ou seja, que começamos a verificar na prática a implementação do Data

Warehouse. As dimensões identificadas na matriz BUS podem nesta etapa sofrer

algumas alterações, como dar origem a várias dimensões ou mesmo deixarem de ser

dimensÕes por se chegar à conclusão de não fazerem sentido na aplicação ao

modelo. A sessão de brainstorming, juntamente com a verificação da aplicabilidade de

cada dimensão e respectivo teste de funcionamento vai permitir identificar

correctamente todas as dimensões necessárias. Assim, as dimensões identificadas

para o processo de negócio "Percurso Académico", para o nível de granularidade

definido na etapa anterior foram as seguintes:

Data

A dimensão Data possui duas realidades de utilização diferentes neste processo de

negócio: a data de inscrição e a data de avaliação do aluno a um exame da Unidade

Curricular. Assim, esta dimensão irá desempenhar dois papéis neste processo de

negócio o que fará com que, ao nível da implementação do Data Mart esta dimensão

se transforme numa dimensão role playing, como veremos no próximo sub-capítulo de

forma detalhada, dedicado ao protótipo desenvolvido.

SemesÍre Lectivo

O Semestre Lectivo é uma das dimensões que não constava da Matriz BUS inicial e

que foi identificada na sessão de brainstorming realizada nesta etapa da modelação

dimensional. Numa primeira análise, o Semestre Lectivo seria obtido através de uma

hierarquia construída a partir de atributos presentes na dimensão Data, "Ano Lectivo

à Semestre Lectivo". No entanto, após analisar a especificidade do negócio, concluiu-

se que teria de ser criada uma dimensão própria, pois a dimensão Data não permite

identificar o semestre lectivo respectivo à avaliação. Ou seja, a data de avaliação do

aluno a um exame numa Unidade Curricular pode, em termos do calendário escolar,

ser efectuada num semestre ou mesmo ano lectivo diferente daquele a que realmente

a avaliação diz respeito. Por exemplo, se na dimensão Data o calendário escolar do

ano lectivo 200812009 tiver início a 1510912009 e fim a 1410912010, uma avaliação

realizada dentro deste intervalo seria automaticamente classificada como pertencente

a esse ano lectivo. No entanto, devido a questões de calendarizaçáo interna da

instituição, é frequente que ocorram, principalmente nos casos de épocas especiais de

exame, avaliações fora destes períodos limite do ano lectivo, o que, se fosse utilizada

a dimensão Data, erradamente classificaria a avaliação no ano lectivo seguinte e

constituía um erro do ponto de vista da análise da informação na organização. Por

outro lado, também existem situações em que são abertas excepções para casos

especiais de inscrição (atestado médico, etc.) em que as datas de inscrição e
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avaliação não coincidem com o ano lectivo e/ou semestre em que a avaliação terá de

ser considerada. Por estes factores, decidiu-se criar uma dimensão própria para o
tratamento do calendário lectivo de avaliação.

Aluno

Esta dimensão foi relativamente fácil de identificar, visto se tratar de uma entidade
fundamental no processo de negócio - o aluno. A composição desta dimensâo será
semelhante ao que já acontece com o sistema transaccional, existindo um registo para

cada aluno com todos os atributos que o caracterizam. Esta é uma dimensão que será

utilizada por vários processos de negócio, tratando-se por isso de uma dimensão
conforme. Vai conter várias alterações do tipo 2, como iremos analisar no

desenvolvimento do protótipo, no sub-capítulo 4.2.

Unidade Curricular

A dimensão Unidade Curricular é outra dimensâo de grande importância para o
processo de negÓcio em estudo e que vai ser utilizada com vários níveis de
agregação, como veremos na actividade seguinte, "configuração e desenho físico".
Todos os atributos que caracterizam cada Unidade Curricular leccionada na escola
serão incluídos nesta dimensão. Outro aspecto importante desta dimensão é a

hierarquia precedências da Unidade Curricular. Como se trata de uma hierarquia de
profundidade ou número de níveis variável, a solução passa pela implementação de
uma tabela ponte.

Curso

A dimensão Curso foi alvo de alguma discussão com os vários participantes no
processo de brainstorming. A questão que se colocava era se a dimensão Curso
deveria realmente existir como uma dimensão ou se a informação sobre o curso
deveria fazer parte da dimensão Unidade Curricular e existir nesta uma hierarquia que
permitisse efectuar operações de roll-up e drill-down.

A decisão final recaiu para a criação da dimensão Curso como uma entidade
própria devido essencialmente a dois aspectos:

o Em primeiro lugar o curso representa, em termos do negócio da organização,

uma entidade autónoma, sobre a qual se efectuam várias análises,
independentes da sua estrutura curricular, e que é utilizada em vários
processos de negócio;

. Por outro lado, a dimensão Unidade Curricular é uma dimensão fundamental
para o negócio da organização, e sobre a qual incidem frequentemente

alterações do Tipo 2, o que conduziu à tomada da decisão de criar a dimensão
Curso como uma minidimensão;
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Área Científica

A Área Científica é uma dimensão que também evoluiu de uma forma semelhante à

dimensão Curso e que permite o registo de todas as características relacionadas com

as áreas científicas da ESTBarreiro/lPS.

Como vimos no organograma da ESTBarreiro/lPS da Fig. 30, a organização interna

não obedece a uma estrutura departamental, mas antes é efectuada em áreas

científicas, que por sua vez "prestam serviços" aos vários cursos. Esses serviços

correspondem essencialmente às várias Unidades Curriculares ministradas na

lnstituição. A Fig. 33 apresenta uma representação esquemática em matriz da

organização académica da lnstituição.

Áreas CiEmíÍicas

Fig. 33 - Estrutura organizativa por Áreas CientíÍicas

Professor

A dimensão Professor é outra dimensão base do Data Mart, que permite conter

todos os atributos descritivos da entidade professor da Unidade Curricular. É uma

dimensão que, à semelhança da dimensão Data, também representa dois papéis

distintos no processo de negócio em estudo: o de professor responsável pela unidade

curricular e o de professor que leccionou essa mesma unidade curricular. Assim,

também nesta dimensão existirá a aplicação do conceito de dimensão role-playing.

Corpo Docente

Esta dimensão corpo docente é onde irá participar a dimensão Professor com um

dos papéis que desempenha: o de Professor que lecciona a Unidade Curricular. No

entanto, possui uma característica particular: estabelece uma relação muitos-para-

muitos (também designadas relaçôes m:n) com a tabela de factos do Data Mart

"Percurso Académico". Quer isto dizer que, para um registo da tabela de factos

existem vários registos da tabela de dimensões e, do mesmo modo, a cada registo da

tabela de dimensões correspondem vários registos da tabela de factos - esta última

QuímicaMatemátiGa

EngenhaÍiê Civil

Engenharia Químim

auúa' tuÍsos
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constitui a situação normal na relação entre as tabelas de dimensão e as tabelas de

factos: uma relação de um-para-muitos (também designadas relações 1:n). Íraduzido
para uma situação concreta, a docência de uma mesma Unidade Curricular pode ser

assegurada por vários docentes e esse grupo de docentes pode leccionar várias

Unidades Curriculares.

Assim, para resolver esta situação procedeu-se à criação de uma tabela "ponte"

que irá permitir transformar as relações de m:n em relações de í;n.

Turma

A dimensão turma permite dotar o processo de negócio de informação relacionada

com a turma a que o aluno pertence em cada registo de um tipo/época de avaliação

numa Unidade Curricular. Esta dimensão também mereceu uma atenção especial

devido às divergências que levantou na sessão de brainstorming e na análise das

fontes de dados com o pessoal técnico.

Surgiram essencialmente dois problemas relacionados com a informação existente

relacionada com as turmas. Por um lado, a informação no sistema operacional

encontra-se bastante incompleta, principalmente nos primeiros anos da instituição, não

existindo informação em suporte digital. Depois, verificou-se na reunião de

brainstorming que a informação existente também não possui a qualidade necessária

para permitir análises fidedignas: embora exista um registo dos alunos inscritos por

turmas, não existe controlo por meios informáticos que permita controlar a que turmas

os alunos realmente assistem, e a informação transmitida pelos presentes na reunião

não foi animadora: os alunos mudam frequentemente de turma a que assistem

mediante um acordo verbalcom o professor da mesma.

Após esta análise de funcionamento das turmas no sistema operacional da

organização e da reunião de brainstorming, foi possível chegar à conclusão que não

era de todo possível aproveitar a informação das turmas, pelo menos na versão inicial

do Data Warehouse da Universidade do Oriente!

Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação

Por último foram identificadas, na matriz BUS inicial, duas entidades que também

participam no processo "Percurso Académico": o Tipo e o Estado de Avaliação do

aluno a uma Unidade Curricular. No entanto, após a sessão de brainstorming

efectuada, foram analisadas as características destas dimensões e foi possível

verificar que a utilização das mesmas necessitava de alguma revisão.

A dimensão Tipo de lnscrição possui as características relacionadas com o tipo de

inscrição efectuada a que o aluno se submeteu para avaliação a uma determinada

Unidade Curricular, como por exemplo, a avaliação por Exame Mensal, por Época

Especial, etc. Possui um número de atributos reduzido e de hipóteses também

limitado.
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Quanto ao Estado de Avaliação, este não constitui uma verdadeira dimensão, na

medida em que representa apenas um atributo que indica o estado final da avaliação,

como por exemplo "Aprovado", "Não Avaliado", etc. e um outro atributo com a
descrição da avaliação. Visto que os atributos não pertencem a nenhuma outra

dimensão já identificada, estamos perante uma dimensão "Lixo" ou Junk dimension.

As dimensões com esta designação surgem quando, após terem sido identificadas as

dimensões que participam no Data Mart e definidos os respectivos atributos, se

verifica que alguns atributos ficam "órfãos" de dimensão, ou seja, não se adequam a

nenhuma das dimensões definidas. Nestes casos existem três situações possíveis

(Kimbal& Ross, 2002; Caldeira, 2008):

. O atributo é adicionado à tabela de factos como uma medida - esta solução,

para além de aumentar significativamente o tamanho da tabela de factos, não

traz vantagens para o modelo dimensional a inclusão de atributos textuais na

tabela de factos;

. É criada uma dimensão para o atributo - esta situação pode dar origem a um

número elevado de tabelas de dimensão;

. É criada uma dimensão "lixo" para os atributos - esta situação permite manter

o modelo dimensional com um nível de complexidade reduzida. Devemos, no

entanto, ter em atenção quando agrupamos vários atributos que não se

relacionam: se a dimensão se tornar muito grande, temos de considerar a

necessidade de ter mais do que uma dimensáo "Lixo";

Apos esta análise das duas estruturas que haviam inicialmente sido pensadas com

duas dimensões, foiconsiderado útil a sua união em apenas uma dimensão "lixo", com

a designação "Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação", visto que a dimensão

resultante não implicaria um número elevado de registos e permitiria simplificar o

modelo dimensional desenvolvido.

A Tabela 16 apresenta um exemplo da estrutura final da dimensão "Tipo de

lnscrição e Estado de Avaliação".

Tabela í6 - Atributos da dimensão "Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação"

Antes de passarmos à quarta e última etapa da modelação dimensional, a Tabela

17 apresenta um resumo de todas as dimensões utilizadas no processo de negócio

"Percurso Académico", no seu nível de detalhe mais elevado.

Chave do Tipo de lnscrição e
Estado de Avaliação

Designaçâo do
Tipo de

avaliação
Descrição do Tipo de avaliação

Designaçáo do
Estado de
lnscriçâo

1 Época Normal Aprovado

2 Exame Mensal Aprovado

n Época Normal Reprovado

Página 168



Dimensão

Data
Permite registar a data de inscrição e a data de avaliaçáo do aluno
num exame da Unidade Curricular

Semestre Lectivo
Centrar as medidas em análise no ano lectivo e semestre
correspondente

Aluno Características dos alunos que realizaram as avaliações

Unidade Curricular Características das Unidades Curriculares

Curso Dimensão com a informação sobre os Cursos Ministrados na
lnstituição e turmas disponíveis

Área CientíÍica Características da área cientÍfica

Corpo Docente Corpo docente que lecciona a Unídade Curricular

Tipo e Época de
Avaliação

Dimensão "Lixo'que agrega os atributos isolados, desprovidos de
dimensão própria

Professor
Dimensão que representa dois papéis:o de Professor responsável e
o de Professor que lecciona a Unidade Curricular
Regista a informação pessoalsobre o Professor

Tabela í7 - Lista de Dimensões do Processo de negócio "Percurso Académico"

A última etapa de desenho do modelo dimensional, após terem sido identificadas

todas as dimensões, é a identificação dos factos gerados pelo processo de negócio.

Normalmente, os factos estão directamente relacionados com o processo de negócio a

modelar (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006). Neste caso, em que o processo a

modelar está relacionado com o percurso académico dos alunos, existem algumas

medidas que se identificam de forma quase imediata, como a nota ou classificação

obtida num registo de avaliação a uma unidade curricular num determinado tipo de

avaliação. Outros não são de identificação tão imediata, como o ano curricular em que

o aluno se encontrava no momento em que obteve a respectiva classificação.

Tabela í8 - Factos do processo de negócio "Percurso Académico"

'o ECTS - European Credit Transfer and Accumulation SysÍem, ou Sistema Europeu de
Acumulação e Transferência de Créditos, em Português (European Commission, 2009)
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lndicador de medída (facto) Descrição

Nota
Classificação obtida pelo aluno à Unidade Curricular no tipo de
avaliação respectivo

Créditos ECTSIo
Número de créditos atribuídos ao aluno pela obtenção de nota
positiva na Unidade Curricular

Peso Peso da Unidade Curricular na média final

Número de lnscrição Número da inscrição efectuada pelo aluno à Unidade Curricular

Ano Curricular
Ano cunicular do curso que o aluno frequentava no momento
em que obteve a classificação.



Dada a importância e centralidade que as medidas assumem no Data Warehouse,

é muito importante que invistamos algum tempo na sua identificaçáo. Os factos

identiÍicados para o processo "Percurso Académico" são apresentados na Tabela 18.

Estes factos são os fundamentais para medir a performance do processo de

negócio. Existem algumas combinações e cálculos que podem ser efectuados a partir

destes factos e que permitem efectuar outras análises, que iremos abordar na próxima

actividade do Eixo de Dados da modelação dimensional - o Desenho Físico.

No sufcapítulo destinado ao protótipo, também iremos verificar em detalhe a

aplicação destas medidas calculadas.

Fig. 34 - Modelo dimensiona! inicial do processo "Percurco Académico"

Com esta última etapa termina a fase inicial de modelação dimensional, e podemos

sumarizar esta fase do modelo num esquema que é apresentado na Fig. 34, também

designado por bubble chaft.

De seguida, podemos iniciar o preenchimento das tabelas dimensão e de factos

com a lista de atributos que caracterizam cada uma.

Os atributos identiflcados foram obtidos através do cruzamento de duas fontes: a

reunião de brainstorming com os os vários intervenientes que vão utilizar o modelo

desenvolvido e a análise realizada em conjunto com os técnicos do Núcleo de

lnformática que permitiu identificar as fontes de dados disponíveis.
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Dimensão Data

A dimensão Data irá conter os atributos constantes na Tabela 19. Esta dimensão

terá dois papéis, Data de lnscrição e Data de Avaliação que serão descriminados no

sub-capítulo 4.2, "Prolôlipo Desenvolvido".

Tabela í9 - Atributos da Dimensão Data

Nome do Atributo Descriçâo Exemplo .

Data Data de lnscrição e de Avaliação 01101120't0

Descriçáo Completa da Data Descrição por extenso da data 1 de Janeiro de 2010

Dia da Semana Dia da semana por extenso Sexta-Feira

Dia do Mês Ordinal do mês 1

Dia do Ano Ordinal do Ano Civil (1 a 366) ,|

Número do Mês Ordinal do Mês (1 a 12) ,|

Número da Semana
Ordinal da semana do ano

Norma 1508601 :

1a Semana ) í' Segunda-feira do Ano
53

lndicador de Feriado Dia feriado ou Não feriado Feriado

lndicador de Fim-de-semana Dia de Semana ou Íim-de semana Dia de Semana

Ano Civil Ordinal do ano do calendário civil 2010

Semestre Civil Descrição do semestre da data 1o Semestre

Trimestre Civil Descrição do trimestre da data 1o Trimestre

Mês do Ano Extenso do mês da data Janeiro

Momento Lectivo do Ano Evento do calendário académico da data Férias de Natal

Não foram incluídos nesta dimensão os atributos relacionados com datas fiscais,

pois a lnstituição lPS, com o novo Regime Jurídico das lnstituições de Ensino Superior

(RGIES), por questÕes de organizaçào e funcionamento interno, encontra-se numa

fase de centralização dessa informação nos Serviços da Presidência. Esta matéria

será alvo de atenção no Capítulo "Conclusão e estudos futuros".

Também não são incluídos os atributos que permitem localizar o registo de

avaliação no ano e semestre lectivo pelas razões indicadas na identificação da

dimensão Semestre no início deste sub-capítulo.

D í men s ão SemesÍre Lectivo

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

Tabela 20 - Atributos da Dimensão Semestre

Nome do Atributo Descriçâo Exemplo

Designação do Semestre
Designaçáo do semestre em que se

realizou a avaliação
Íupnn

Ano Lectivo Ano Lectivo a que o semestre respeita 2009t2010

Data de lnício do Semestre Data em que o semestre se inicia 20t09t2009

Dia de Fim do Semestre Data em que o Semestre Termina 2Vt02t2010

Esta dimensão, embora possua poucos atributos, é bastante importante para o
processo de negócio modelado pois é muito solicitada nas análises efectuadas pelos
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utilizadores, como veremos no capítulo destinado à apresentação de resultados.

Permite ter um funcionamento semelhante como se tratasse de uma hierarquia da

dimensão Data. As agregações efectuadas, que veremos na próxima actividade do

eixo de dados, "Desenho físico", também tiram partido desta dimensão.

Dimensão Professor

A Tabela 21 apresenta a lista de atributos identificados para a Dimensão Professor.

Esta dimensâo vai desempenhar os papéis "Responsável da Unidade Curricula/' e

"Corpo Docente da Unidade Curricula/', como veremos no Protótipo Desenvolvido.

Tabela 2í - Atributos da Dimensão ProÍessor

Dimensão Aluno

A dimensão Aluno é a que possui um maior conjunto de atributos. Estes atributos

identificados para a dimensão Aluno são apresentados nalabela 22.

Nome dg Atributo Descrição Exemplo

Código do Professor Dimensáo degenerada do sistema operacional 712

Nome do Professor Nome completo do professor António Pereira

Data de Nascimento Data de nascimento do professor 01t09t1978

Localidade de
Residência

Localidade do professor, de acordo com a norma
dos CTT

Lisboa

Código Postal Código Postal do professor 1500-169

Morada
Morada do professor, de acordo com a norma dos

CTT
Rua Bocage, No1

Número de Bl Número do Bilhete de ldentidade 1 1 339999

Data de Validade do Bl Dala de validade do Bilhete de ldentidade 01t09t20't2

Estado Civil Estado civil do ProÍessor Solteiro(a)

Número de
Contribuinte

Número de ldentiÍicação Fiscal 219999999

Bairro Fiscal Bairro Fiscal do Número de ldentificação Fiscal Lisboa

Código da Repartiçáo
de Finanças

Código da repartiçáo de Finanças 2178

Número de Telefone Número de telefone fixo do ProÍessor Não Disponível

Número de Telemóvel Número de telefone móvel do ProÍessor 969999999

Número de ADSE Número alfanumérico da ADSE 0173999990A

NIB Número de ldentiÍicação Bancária 003509990009999360048

E-Mail #1 Gonta de e-mail institucional Antonio.pereira@estbarreiro. ios.pt

E-Mail#2 Conta de e-mail pessoal A oereira@hotmail.com

Dependentes Número de dependentes 0

Sexo Masculino Masculino

Nome do Pai Nome completo do Pai João Pereira

Nome da Mãe Nome completo da Mâe Edite Pereira

UserName Nome de utilizador do Professor Antonio.pereira

Número do Gabinete Número do Gabinete Gab.2.04

EÍensão telefónica Extensão telefónica do Gabinete do professor 2203
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Número do Aluno Dimensão degenerada do sistema
operacional. Representa o número do aluno

7

Nome do Aluno Nome completo do aluno Rui Silva

Data de Nascimento Data de nascimento do aluno no Bl 0611011978

Número do Bl Número do Bilhete de ldentidade í í339999

Data de Validade do Bl Data de validade do Bl (DD/MM/AAAA) 23t10t2012

Local de Emissáo do Bl Local de emisão do Bl Setúbal

Distrito - Aulas Distrito de Residência, em tempo de aulas Setúbal

Concelho - Aulas Concelho de residência, em tempo de aulas Moita

Localidade - Aulas Localidade de residência, em tempo de aulas Moita

Código Postal - Aulas Código postal em tempo de aulas 2864-007

Morada - Aulas Morada, em tempo de aulas Rua das Flores, No 3

Distrito - Férias Distrito de residência, em férias Faro

Concelho - Férias Concelho de residência, em férias Portimão

Localidade - Férias Localidade de residência, em férias Portimão

Código Postal - Férias Código postal de residência em férias 8500-081

Morada - Férias Morada, em tempo de férias Rua das Naus, Nol

Nome do Pai Nome completo do Pai João Silva

Nome da Máe Nome completo da Mãe Maria Silva

Sexo Sexo do Aluno Masculino

Número de Contribuinte Número de contribuinte do Aluno '119036999

Data de Entrada
Data em que o aluno ingressou na

ESTBarreiro/lPS
15/09/1999

Nacionalidade Nacionalidade no Bl do aluno Portuguesa

Naturalidade Naturalidade no Bl do aluno Lisboa

Telefone Contacto telefónico Íixo do aluno 265523999

Telemóvel Contacto telefónico móvel do aluno 969899999

E-Mail#1 E-Mail institucional Rui.silva@estbaneiro.ios.ot

E-Mail#2 E-Mail externo My_mail@mail.pt

Tipo de lnscrição Tipo da inscriçâo Maiores de 23 anos

Ano Lectivo de Entrada Ano lectivo em que o aluno ingressou, pela
primeira vez na ESTBarreiro/lPS

1 999/2000

Tabela 22 - Atributos da Dimensão Aluno

A dimensâo Aluno é uma das que será utilizada em vários processos de negócio,

constituíndo assim uma dimensão conforme do Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS.

Dimensão Curso

Os atributos identificados para a dimensão Curso são apresentados na Tabela 23.

Nesta dimensão, para além dos atributos especificos do curso estão também incluídos

os atributos que caracterizam as turmas disponíveis.
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Código do Curso
Dimensão degenerada do sistema

operacional que permite identiÍicar o curso
(definida pela DGES)

9089

Designação do Curso
Designaçâo completa do curso (aprovada

pela DGES)
Licenciatura em
Engenharia Civil

Abreviatura do Curso
Designação abreviada do curso Engenharia Civil -

Diurno

Acrónimo do Curso
Designaçâo de três caracteres que permite

identiÍicar o curso
CVD

Regime do Curso
Regime de funcionamento do curso: pode

ser diurno ou nocturno
Diurno

Ciclo de Estudos do Curso
Designação do ciclo de estudos a que o

curso pertence
ío Ciclo de Estudos

Abreviatura do Curso para o Cartão
Abreviatura do curso para o cartão de

estudante
Eng. Civil-D

Estado do Curso lndicador de estado do curso OPEN

Tabela 23 - Atributos da Dimensão Curso

Dimensão Tipo e Estado Avaliação

Os atributos identificados para a Dimensão "Tipo de lnscrição e Estado de

Avaliação" são apresentados na T abela 24.

Tabela 24 - Atributos da Dimensão Tipo de Inscrição e Estado de Avaliação

Esta dimensão inclui os atributos órfãos de dimensão "Designação do Estado da

Avaliação" e "Descrição do Estado da Avaliaçáo". lnsere-se, portanto, no conceito de

Junk Dimension.

Dimensão Área Científica

Quanto à dimensão Área Científica, os atributos identificados são os apresentados

na Tabela 25. Esta dimensão possui algumas alterações do tipo 2, como iremos

verificar no próximo sub-capítulo, Protótipo desenvolvido.

Nome do Atributo Descrição Exemplo

Código do Tipo de Avaliaçáo
Dimensão degenerada do sistema

operacional para o tipo de avaliaçâo
1

Designação do Tipo de Avaliação
Designação atribuída ao tipo de

avaliação possível Normal

Descrição do Tipo de Avaliagão Descriçâo textual do tipo de Avaliação
Avaliação da

lnscrição no início do
semestre

Participa na média final
Atributo que indica se o tipo de

avaliação participa na média final
Participa na média

final

Altera o número de inscriçáo
Altera o número de

lnscrição

Designação do Estado de Avaliaçáo
Estado final de avaliaçáo do aluno à

Unidade Curricular
Aprovado

Descriçáo do Estado de Avaliaçáo
Descrição teÍual do estado Íinal de

avaliação do Aluno à Unidade Cunicular
O aluno foi aprovado
à Unidade Curricular
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Código da Área CientÍfica
Dimensão degenerada do sistema

operacional que permite identificar o
curso

1

Designação da área
CientÍfica

Designação atribuÍda à área científica
pelo Conselho CientÍÍico

Matemática

Abreviatura da Área
Científica

Designação abreviada da área
cientÍÍica MAT

Piso da Área Científica
Piso do edifício atribuído à área

científica Piso 2

Telefone Geral da Área
Científica

Extensão geral interna da ârea
cientíÍlca

2000

Responsável pela Área
CientíÍica

Nome do responsável pela área
cientíÍica. Tem de ser um docente da

instituição
Ana Andrade

Telefone do Responsável da
Área CientíÍica

Telefone do gabinete do responsável
da àrea científica 2204

E-Mail do Responsável da
Área CientíÍica

Contaclo de e-mail institucional do
responsável pela área cientíÍica

Ana. and rade@estbarreiro. ips. pt

Tabela 25 - Atributos da Dimensão Área GientíÍica

A dimensão Funcionário podia desempenhar a função de dimensão outrigger para a

dimensão Área Científica, pois o responsável da Área Científica é designado de entre

os Professores da lnstituição. No entanto, como o número de atributos que importa

reter do responsável da Área Científica é reduzido, e as análises necessárias não são

muito frequentes, a opção tomada passou por incluir esses atributos na própria

dimensão da Area Científica e não recorrer à técnica de dimensão Outigger.

Di men são U ni dade Cu rric u I ar

Sempre que possível, recorreu-se à utilização de normas (internas da instituição,

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

definidos.

Tabela 26 - Atributos da Dimensão Unidade Curricular

Nome do Atributo Descrição

Código da Unidade
Curricular

Código utilizado no sistema operacional para
identificar a Unidade Curricular (dimensão

degenerada)
cvD1005

Designação da Unidade
Curricular

Nome da Unidade Cunicular no Plano de Estudos
(nomenclatura deÍinida pelo Conselho Científico)

Mecânica A

Abreviatura da Unidade
Curricular

Abreviatura definida pelo Conselho CientíÍico para
a Unidade Cunicular Mec A

Tipo da Unidade Gurricular
Tipo da Unidade Curricular, de acordo com

catalogaçâo do MCTES Ciências de Base

Ano Cunicular Ano do plano de estudos da Unidade Curricular ío Ano Curricular

Semestre Curricular Semestre ordinal do Plano de Estudos da Unidade
Curricular 1o Semestre

Unidade Curricular
Opcional

lndicador de obrigatoriedade ou não da Unidade
Curricular no Plano de Estudos

Obrigatória

Unidade Curricular
Funciona em ambos os
Semestres

lndicador de funcionamento da Unidade Curricular
no Plano de Estudos

Funciona em ambos
os Semestres
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No caso da Dimensão Unidade Curricular, como podemos verificar pela tabela, as

normas utilizadas são, quase na sua totalidade, definidas pelo Conselho Científico da

instituição ou pelo MCTES - Ministério da Ciência, Tecnologia e Ensino Superior.

A dimensão Unidade Curricular possui os atributos apresentados na Tabela 26.

Modelo Dimensional Final

Após a identificação de todos os atributos das dimensões que participam no

processo de negócio "Percurso Académico", e da definição da respectiva tabela de

factos para o grão encontrado, vamos construir o modelo dimensionalfinal.

Fig. 35 - Tabela Ponte para a dimensão Corpo Docente

Para isso temos ainda que abordar o desenvolvimento da dimensão Corpo Docente

que, como já foi referido, representa uma relação rnuitos-para-muitos com a tabela de

factos e portanto terá de ser transformada numa relação um-para-muitos através do

recurso a uma tabela ponte. A Fig. 35 apresenta uma estrutura de tabela ponte para a

dimensão Corpo Docente. O factor de ponderação é um rácio efectuado com base no

número de professores que participam na leccionação da Unidade Curricular. Assim,

se por exemplo, existirem dois docentes a leccionar uma determinada Unidade

Curricular num semestre, então existirá um factor de ponderação de 0,5 para cada um.

Outro aspecto importante é a utilização da dimensão semestre como factor

temporal de associação e dissolução de um qualquer corpo docente de uma Unidade

Curricular, em vez da utilização de uma data para assinalar o início da criação do

corpo docente e uma data para o eventual fim desse mesmo corpo docente. Esta

decisão surgiu após a análise da informação armazenada nos sistemas operacionais e

e da introdução deste tema na reunião de brainstorming efectuada. O funcionamento

operacional da instituição em termos da definição do corpo docente possui uma lógica

de organização semestral, ou seja, o corpo docente é definido e válido por um

PK rTi?lrlíErtínÍÍzl

DesignaÉo do Sernestre
Ano Lec{ivo do Sêmeslre
Data de lnicio do Semestre
Data de Fim do Semestre

cirr§Erril7ffirÍ!:llPK
PK,FK3
PK

Chevê dâ [Jnldade Cunlcular
.--Oulrâs Chaves

PK
PK,FKl
PK,FK2

Cheve do Corpo Docente
Cheve do Docentê
Chavê do semêstre

Factor de ponderação
FKí Chave do corpo Docentê

Medidas do negócio
Código do Professor
Nome do ProÍessor

PK Chavê da Unldade currlcular

Código da Unidade Cunicular
Designaçáo da Unidade CurÍicular
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semestre completo. Assim sendo, antes do início de cada semestre, é efectuada uma

revisão 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 duração de funcionamento desse corpo docente.

O modelo dimensional final para o processo de negócio "Percurso Académico" é

apresentado na Fig. 36.

Fig. 36 - Modelo Dimensional para o processo de negócio "Percurso Académico"

A dimensão Data e a dimensão Professor são representadas neste modelo

dimensional pelas tabelas físicas. No desenvolvimento do protótipo, vão ser utilizadas

na representação de cada papel que desempenham, analisados na abordagem

anterior de cada dimensão.

4.2. ConsrRuçÃo Do PRoronPo

Com a primeira actividade do Eixo de Dados obtivémos o Modelo Dimensional para

o processo de negócio "Percurso Académico". As etapas seguintes do eixo de dados

vão permitir implementar um protótipo funcional para o modelo identificado que,

juntamente com os restantes eixos e actividades de desenvolvimento do ciclo de vida

dimensional da organização que vimos na Fig. 28, váo permitir a construção do Data

Warehouse.
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Erxo or Daoos

CourrcunaçÃo u Drsrruso FÍstco

A actividade de configuração e desenho físico divide-se, como o próprio nome

sugere, em duas áreas distintas: numa primeira fase, quando se implementa uma

solução de Data Warehouse (ou qualquer outro projecto que possa ter um impacto

semelhante numa organizaçáo) deve planear-se com cuidado a definição de requisitos

de hardware do equipamento em que vai ser instalada a solução preconizada (o tipo

de servidor ou servidores, processado(es), a memória necessária, o espaço em disco,

etc.) - resumindo, a configuração fisica do sistema que irâ suportar o Data

Warehouse. Ainda nesta fase deverá também ser abordada a instalação das

ferramentas de software em que a solução irá ser desenvolvida, ou seja, deve

abordar-se a instalação do servidor de bases de dados, da plataforma de

desenvolvimento das ferramentas de Bl e de todo o software que permita dar suporte

à solução.

No caso específico desta dissertação, como esta fase introduz algum distancia-

mento face ao objectivo principal de desenvolvimento da solução conceptual e técnica

do Data Warehouse, entrando na ârea de hardware e software, o seu desenvolvimento

não irá merecer uma atenção pormenorizada neste capítulo. Será, no entanto, incluído

um anexo com as considerações de instalação de hardware e software para o

desenvolvimento do protótipo e de boas práticas no desenvolvimento de soluções de

Data Warehouse.

Na segunda Íase desta actividade, devemos abordar a forma como iremos passar

do modelo logico de dados desenvolvido nas etapas anteriores paru a implementação

física do mesmo. Esta abordagem vai ser efectuada particularmente ao nível da

construção da base de dados no sistema relacional que suporta o modelo dimensional

do Data Warehouse, como por exemplo a forma de construção das tabelas, a

utilização de vistas ou yiews, os índices, chaves fictícias, etc. É também nesta fase

que se estuda a utilização de agregações, hierarquias e tabelas de estágio.

Construção das Tahelas

Antes de iniciar a construção das tabelas físicas que vão suportar as tabelas de

dimensão e de factos identificadas na definição do modelo, devemos ter a seguinte

informação definida (Kimball, Mundy, & Thornthwaite, 2006):

. Nomenclaturas - os nomes das tabelas e respectivos atributos foram definidos

na construção do modelo no sub-capítulo anterior. Em termos de tabelas físicas

e respectivos atributos devemos manter a mesma nomenclatura, pois irá
facilitar a construçâo da base de dados OLAP;

. Tipo de dados e respectivo tamanho - devemos garantir que todas as colunas

têm o tipo de dados certo e o tamanho suficiente paru aÍmazenar os registos;
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. Tipo de tratamento às alterações em atributos - identificar as alterações do tipo

1, tipo 2 e, eventualmente, também do tipo 3;

. Definição de hierarquias - devem ser identificadas as hierarquias existentes em

cada tabela de dimensão;

. DeÍinição de índices - sempre que as dimensões possuírem um número

elevado de atributos deve analisar-se a necessidade de adicionar índices para

melhorar o desempenho de pesquisa nas tabelas. No caso do protótipo

desenvolvido, os índices fornecidos pelas chaves primárias das tabelas

dimensão são suficientes, pois as dimensões não possuem um tamanho muito

grande (após o carregamento inicial, a dimensão com mais registos tinha cerca

de 4000 registos).

Em termos de chaves primárias das tabelas, à excepção da dimensão Corpo

Docente, todas as tabelas implementadas utilizam como chave primária uma chave

fictícia, indicada a negrito na primeira linha de cada tabela.

O tratamento de registos com valores nulos também deve ser alvo de atenção

nesta fase. Sempre que possível devemos evitar a ocorrência de valores nulos num

Data Warehouse, pois podem confundir o utilizador (Caldeira, 2008): uma pergunta

legítima poderá ser "O atributo está vazio porque aconteceu um erro informático de

caffegamento de dados ou será que a informação não existe mesmo e está em falta

na organização?". Assim, sempre que um determinado atributo não tenha valor

disponível no momento do carregamento para o Data Warehouse - a fase de ETL -
devemos adicionar um rótulo que o caracterize, como por exemplo "lnformação não

disponível". Sempre que um atributo não possa permitir valores vazios, podemos

efectuar essa verificação logo ao nível físico da tabela, definindo a propriedade NOf
NULL para os atributos desejados no momento de criação da tabela.

Um outro aspecto importante na abordagem aos valores nulos está na forma de

tratamento de nulos nas relações entre a tabela de factos e as tabelas de dimensão,

como por exemplo, quando existe um registo de Avaliação de um Aluno a uma

Unidade Curricular que não 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 introdução de um registo Dummy na tabela de

dimensão, com a chave primária com o valor -1 para permitir a associação com a
tabela de factos. Neste protótipo, a introdução do registo Dummy será efectuada

directamente pelo processo de ETL.

Para caraclerizar cada uma das tabelas a nível físico, vamos percorrer as

dimensões do modelo dimensional, identificando cada um destes elementos. A
abreviatura "DAL' nas várias tabelas representa o tipo de alteração em cada atributo

nas Dimensões de Alteração Lenta. Em seguida abordamos a existência de

agregações e caracterizamos as tabelas de factos.
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Dimensão Data

A chave primária da dimensão Data, embora se trate de uma uma chave fictícia,

composta pelo atributo "Chave da Data", não se trata de uma chave Íictícia "normal",

sem qualquer significado (que inicie na sequência 1,2,3...) mas sim uma chave que

utiliza uma pequena mnemómica na sua construção, nomeadamente, DDAAAAMM.

lsto permite que a chave, não deixando de ser um valor numérico, mesmo assim tenha

algum significado perceptível para o programador, o que facilita o trabalho de fundo

em termos de análises, testes e eventuais correcções à informaçáo efectuada

directamente no sistema OLAP. Permite também tratar os valores omissos, como já foi

abordado no suFcapítulo 2.4.

Possuia hierarquia "Calendário Civil", composta pelos seguintes atributos:

Ano Civil ) SemesÍre Civil ) Trimestre Civil ) Mês do Ano

Para o modelo dimensional desenvolvido no sub-capítulo anterior, esta dimensão

vai assumir dois papéis distintos: o de Data de lnscrigão e o de Data de Avaliação.

Uma forma de resolver esta situação poderia ser recorrer à criação de uma vista da

dimensão Data para cada um dos papéis que esta terá que desempenhar.

No entanto, a ferramenta que vai ser utilizada para desenvolver a base de dados

OLAP do protótipo, o SQL Server Analysis Services, permite tratar directamente as

dimensões role-playing. Assim, esta solução será implementada na próxima

actividade, quando for efectuado o processo ETL.

Tabela 27 - Dimensão Data: tabela física

Data de inscrição Data de Avaliação Tipo de Dados

Chave da Data de lnscrição Chave da Data de Avaliação Int

Data de lnscriçâo Data de Avaliação Smalldatetime

Descrição Completa da Data de
lnscrição

Descriçáo Completa da Data de
Avaliaçáo

Varchar(100)

Dia da Semana de lnscriçâo Dia da Semana de Avaliação Varcha(50)

Dia do Mês de lnscriçâo Dia do Mês de Avaliação lnt

Dia do Ano de lnscrição Dia do Ano de Avaliação lnt

Número do Mês de lnscrição Número do Mês de Avaliação lnt

Número da Semana de lnscriçâo Número da Semana de Avaliação lnt

lndicador de Feriado lndicador de Feriado Varchar(50)

lndicador de Fimde-semana lndicador de Fim{e-semana Varchar(50)

Ano Civil de lnscrição Ano Civil de Avaliação Varchar(4)

Semestre Civil de lnscriçáo Semestre Civil de Avaliaçáo Varcha(20)

Trimestre Civil de lnscrição Trimestre Civil de Avaliação Varcha(20)

Mês do Ano de lnscrição Mês do Ano de Avaliação Varchar(50)

Momento Lectivo de lnscrição Momento Lectivo de Avaliação Varchar(100)

Como o nome dos atributos na dimensão Data já foi definido no Sub-Capítulo 4.2,

na Tabela 27, para além do tipo de dados de cada atributo, é apresentado o respectivo

nome para cada dimensão role playing. Como na dimensão Data não é habitual
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ocorrerem alterações de Tipo 2, nâo existe a necessidade de registar as datas de

início e de fim relacionadas com esses acontecimentos.

Dimensão Área Científica

A dimensão Area Científica não possui nenhuma hierarquia. O tipo de dados dos

atributos e a gestão de alteração de valores são os apresentados na Tabela 28.

Tabela 28 - Dimensão Área Cientifica: tabela física

Nome do Atributo Tipo de Dados DAL

Ghave da Área Científica lnt

Código da Área CientíÍica Varcha(10)

Designaçâo da Área CientÍÍica Varcha(100) 2

Abreviatura da Área CientÍftca Varcha(50) 2

Piso da Área Científica Varchar(15)

Telefone Geral da Area CientíÍica Varchar(20) 1

Responsável pela Área Científica Varchar(100) 2

Telefone do Responsável da Área CientíÍica Varchar(20) 1

E-Mail do Responsável da Area Científica Varcha(20) 1

DatalnÍcio Smalldatetime

DataFim Smalldatetime

Dimensão SemesÍre Lectivo

A dimensão Semestre Lectivo é uma dimensão muito particular, que resulta de uma

especificidade do negócio abordada no modelo dimensional. Assim, em vez de resultar

de uma agregação da informação da dimensão Data, é uma dimensão autónoma,

carregada directamente dos sistemas fonte. Possui uma hierarquia, "Calendário

Escolar", baseada nos seguintes atributos:

Ano Lectivo ) Semesfre Lectivo

A Tabela 29 apresenta os tipos de dados da dimensão Semestre Lectivo. Neste

caso também não temos alteraçÕes de Tipo 2, embora existam algumas de Tipo 1.

Tabela 29 - Dimensão Semestre: tabela física

Nomê do Atributo Íiiio de Dados DAL

Ghave do Semestre int
Designação do Semestre Varchar(25)

Ano Lectivo do Semestre Varchar(9)

Data de lnÍcio do Semestre Smalldatetime 1

Dia de Fim do Semestre Smalldatetime 1

Dimensão Unidade Curricular

A tabela de dimensão Unidade Curricular possui vários atributos para os quais é

necessário guardar histórico (alterações de Tipo 2) e, por isso, tem duas colunas
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adicionais, Datalnicio e DataFim para marcar, respectivamente, quando é que o

registo entra em vigor e quando é que o mesmo expira de validade.

Tabela 30 - Dimensão Unidade Curricular: tabela física

' , Nêirie dO ntiibuto ,. ' ' i ' Tipo de Dados DAL

Chave da Unidade Gurricular lnt

Código da Unidade Curricular (DD) Varchar(7)

Designação da Unidade Curricular Varchar(100) 2

Abreviatura da Unidade Curricular Varcha(50) 1

Tipo da Unidade Curricular Varcha(30) 2

Abreviatura do Tipo da Unidade Curicular Varchar(10)

Ano Cunicular Varchar(30) 2

Semestre Cunicular Varchar(30) 2

Unidade Curricular Opcional Varcha(40) 2

Unidade Curricular Funciona em ambos os Semestres Varcha(40) 2

Data de lnício 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 Cunicular ) Semestre Curicular ) Abreviatura da Unidade Cunicular

Tipo de Unidade Curicular ) Abreviatura da Unidade Curicular

Dimensão Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação

Esta dimensáo resulta da junção dos atributos órfãos identificados no

desenvolvimento do modelo no sub-capítulo anterior. Podemos identificar a seguinte

hierarquia:

Designação do Tipo de lnscrição ) Designação do Tipo de Avaliação

Tabela 3í - Dimensão Tipo lnscrição e Estado de Avaliação: tabela física

Nome do Atributo Tipo de Dados DAL

Chave do Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação lnt

Designação do Tipo de lnscriçáo Varchar(50) 1

Descrição do Tipo de lnscrição Varchar(200) I

Participa na média final Varchar(50) 2

Altera o número de inscrição Varchar(50) 2

Designaçáo do Estado de Avaliação Varchar(50) 1

Descriçáo do Estado de Avaliação Varchar(200) 1

Datalnício Smalldatetime

DataFim Smalldatetime
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Dimensão Curso

O tipo de dados dos atributos e o tratamento das alteraçôes na tabela de dimensão

Curso é apresentado na Tabela 32.

Tabela 32 - MiniDimensão Curso: tabela Íísica

Nome do Atributo Ílpodâ. dos DAL

Chave do Curso lnt

Código do Curso Varcha(4)

Designação do Curso Varchar(100) 2

Abreviatura do Curso Varchar(50) 2

Acrónimo do Curso Varchar('15) 1

Regime do Curso Varchar(15) 2

Ciclo de Estudos do Curso Varchar(15) 2

Abreviatura do Curso para o Cartão Varchar(í6) 1

Estado do Curso Varchar(15) 2

Datalnício Smalldatetime

DataFim Smalldatetime

Dimensão Aluno

O tipo de dados dos atributos da dimensão Aluno e respectiva forma de gestão das

alterações aos atributos pode ser consultado na Tabela 33. Apenas devido ao elevado

número de atributos, optou-se por dividir a tabela em duas partes, para facilitar a
respectiva consulta.

Tabela 33 - Dimensão AIuno: tabela física

Nome do Atributo Tipo de Dados DAL

Ghave do Aluno int

Número do Aluno lnt

Nome do Aluno Varcha(1 50) 2

Data de Nascimento Varchar(15) 1

Número do Bl Varcha(15) 1

Data de Validade do Bl Varcha(15) 1

Local de Emissão do Bl Varcha(50) 1

Distrito - Aulas Varchar(100) 2

Concelho - Aulas Varcha(1 00) 2

Localidade - Aulas Varcha(50) 2

Código Postal - Aulas Varcha(15) 2

Morada - Aulas Varcha(200)

Distrito - Férias Varcha(100) 1

Concelho - Férias Varchar(100) 1

Localidade - Férias Varcha(50) 1

Código Postal - Férias Varchar(1 5) I

Nome do Atributo Tipo de Dados DAL

Morada - Férias Varcha(150) 1

Nome do Pai Varcha(150) 1

Nome da Mãe Varcha(150) 1

Sexo Varchar(15) I
Número de Contribuinte Varcha(15) 2

Data de Entrada Varcha(15) 1

Nacionalidade Varcha(50) 1

Naturalidade Varchar(50) 2

Telefone Varchar(15) 1

Telemóvel Varchar(15) 1

E-Mail#1 Varchar(100) 1

E-Mail#2 Varchar(í00) 1

Tipo de lnscriçáo Varchar(60) 2

Ano Lectivo de Entrada Varchar(9) 2

Datalnício Smalldatetime

DataFim Smalldatetime
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Esta dimensão possui algumas hierarquias, nomeadamente, as hierarquias

"Residência em férias" e "Residência em aulas", bem como as hierarquias "lnscrição" e

"Entrada na lnstituição":

Distito-Férias )Concelho-Férias )Localidade-Férias )CódigoPostal-Férias
Distito - Aulas ) Concelho - Aulas ) Localidade ) Aulas ) Código Postal - Aulas

Tipo de lnscrição ) Nome do Aluno

Ano Lectivo de Entrada) Nome do Aluno

Dimensão Professor

A dimensão Professor é outra dimensão role playing, pois representa o Professor

Responsável pela Unidade Curricular a que o Aluno efectuou o registo de avaliação. A

designação dos atributos presentes na Tabela 34 representa o papel desempenhado

pela dimensão no processo de negócio desenvolvido.

Tabela 34 - Dimensão Professor: tabela física

Nome do Atributo
Tipo de
Dados

DAL

Chave do Responsável da UC lnt

Código do Responsável da UC Varchar(15) 2

Nome do Responsável da UC Varchar(100) 2

Data de Nascimento do
Responsável da UC

Varcha(15) ,|

Localidade de Residência do
Responsável da UC

Varchar(30) 1

Código Postal do Responsável
da UC

Varcha(8) 1

Morada do Responsável da UC Varcha(200) 1

Número de Bl do Responsável
da UC

Varchar(15)

Data de Validade do Bl do
Responsável da UC

Varcha(15) 1

Estado Civil do Responsável da
UC

Varchar(15) 2

Número de Contribuinte
doResponsável da UC

Varcha(15) 2

Bairro Fiscal do Responsável
da UC

Varcha(50) 1

Código da Repartição de
Finanças do Responsável da
UC

Varcha(15) 1

Número de TeleÍone do
Responsável da UC

Varcha(í5) 1

Número de Telemóvel do
Responsável da UC

Varchar(15) 1

Nome do Atributo Tipo de Dados DAL

Número de ADSE do
Responsável da UC

Varchar(15) 2

NIB do Responsável da
UC

Varchar(21) 2

E-Mail#1 do
Responsável da UC

Varcha(100) 1

E-Mail#2 do
Responsável da UC

Varcha(100) 1

Dependentes do
Responsável da UC

Varchar(15) 2

Sexo do Responsável da
UC

Varchar(15) 1

Nome do Pai do
Responsável da UC

Varcha(100) 1

Nome da Mãe do
Responsável da UC

Varcha(100) 1

UserName do
Responsável da UC

Varcha(50)

Número do Gabinete do
Responsável da UC

Varchar(30) 2

Extensão telefónica do
Responsável da UC

Varcha(í5) ,|

Piso do Gabinete do
Responsável da UC

Varchar(15) 1

Área Científica do
Responsável da Unidade
Curricular

Varcha(30) 2

Datalnício Smalldatetime

DataFim Smalldatetime
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Dimensão Corpo Docente

A dimensão Corpo Docente é implementada pela tabela ponte que permite o

acesso aos dados das tabelas com ela relacionadas. Após 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 dimensão Unidade Curricular foi adicionada no desenho da

tabela ponte Corpo Docente de forma a permitir a ligação com integridade referencial

entre esta e a tabela de factos pelo atributo "Chave do Corpo Docente". A outra

hipótese de solução seria criar mais uma tabela com um único atributo - a Chave do

Corpo Docente - para efectuar a ligação.

Tabela 35 - Dimensão Gorpo Docenúe: tabela física

Nome do Atributo Tipo de Dados

Ghave do Corpo Docente lnt

Chave do Docente int

Chave do Semestre lnt

Chave da Unidade Curricular lnt

Factorde Ponderação Decimal(2,1)

Tabela de factos

A tabela de factos do modelo desenvolvido é caracterizada na Tabela 36. Esta

tabela permite identificar a chave primária (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 lnt

Ghave do Aluno PK, FK lnt

Chave do Semestre PK, FK lnt
Ghave do Tipo de lnscrição e Estado de Avaliação PK, FK lnt

Chave do Corpo Docente FK lnt

Chave do Responsável da Unidade Curricular FK lnt

Chave do Curso FK lnt

Chave da Area CientÍÍica FK lnt

Chave da Data de lnscriçáo FK lnt

Chave da Data de Avaliação FK lnt

Nota obtida à Unidade Curricular Semi-aditivo Tinylnt

Créditos ECTS Semi-aditivo Decimal(3,í)

Peso da Unidade Curricular na média Final Semi-aditivo Decimal(2,1)

Número de lnscrição à Unidade Curricular Não aditivo Tinylnt

Ano Curricular de lnscriçâo do Aluno Não Aditivo Tinylnt
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No que respeita à aditividade, como o grão do processo de negÓcio é muito

pequeno (o nível de detalhe é elevado), não existe nenhum facto aditivo, ou seja, que

se possa somar para todas as dimensões. No entanto, com a utilização de agregações

conseguimos facilmente obter factos aditivos. Se retirarmos do processo de negócio a

dimensão "Tipo de Avaliação e Estado de lnscrição", todas as medidas semi-aditivas

passam a ser aditivas.

Agregações

A utilização de agregações é uma técnica fundamental nos projectos de Data

Warehouse. São uma ferramenta que permite sumarizar a informação em diferentes

níveis de granularidade e sob diferentes ângulos de visualização, de forma a melhorar

a velocidade de exploração dos dados e a peúormance do sistema.

As agregações podem ser construídas de duas formas: ou retiramos dimensões do

processo de negócio ou então reduzimos a sua dimensão utilizando as hierarquias

existentes. As dimensões resultantes deste processo deverão ser versões conden-

sadas da versâo orginal existente no processo de negócio com o grão mais atómico.

Como não é praticável a construção de todas as agregações que são possíveis de

realizar num Data Warehouse, dada a sua quantidade elevada (Kimball & Ross, 2002),

devemos tentar identificar quais as agregações mais úteis. Para isso existem duas

técnicas importantes:

. Analisar os padrões de utilização dos "consumidores" da informaçáo presente

no Data Warehouse - se conseguirmos esta informação, é mais fácil tomar

decisões quanto aos dados a agregar. Uma boa ferramenta de análise é a
documentação produzida na fase de definição dos requisitos de negócio, onde

conseguimos estudar qual a informação mais relevante para o negócio. Outra

forma é o registo estatístico de acesso à informação no Data Warehouse;

. Perceber de que forma a informação se encontra estruturada - se uma

hierarquia tiver poucos elementos, então provavelmente não será uma boa

candidata a agregaçâo pois o ganho não será elevado. Se por outro lado, o

número de elementos em cada nível da hierarquia fôr elevado então poderá ser

uma boa candidata à agregação.

No modelo desenvolvido, há uma agregação facilmente identificável: a agregação

dos resultados obtidos por semestre lectivo. No protótipo foram efectuadas duas

agregações com um grão semestral: "Resultados semestrais - por Aluno" e
"Resultados semestrais - por Unidade Curricular".

No que diz respeito à construção da agregação, esta pode ser efectuada de duas

formas distintas: ou directamente na ferramenta OLAP, utilizando as capacidades de

modelação do motor analítico ou então utilizando a ferramenta de ETL no modelo

relacional. Para o protótipo desenvolvido optou-se por esta última técnica devido ao

Página | 86



controlo que permite sobre a agregação desenvolvida - todo o processo pode ser

controlado pela ferramenta SQL Server lntegration Services.

A Fig. 37 apresenta uma agregação semestral construída tendo por base o

protótipo desenvolvido. Face ao modelo dimensional de grão atómico, retiraram-se as

dimensões Aluno e Data (de lnscrição e de Avaliação).

Fig. 37 - Agregação Semestral - por número de inscrição

Esta agregação foi efectuada mantendo a dimensão "Tipo e Estado de Avaliação",

para permitir analisar os resultados por tipo de avaliação (Normal, Exame Mensal, etc.)

e estado da mesma (Aprovado, Reprovado, etc.).
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Se analisarmos a agregação semestral, já repartida por Tipo de lnscrição, Estado

de Avaliação e número de inscrição - convém reparar que na agregação anterior o

número de inscrição tazia parte integrante da chave primária, o que mantinha um

elevado nível de detalhe no Data Mart e "condicionava" as consultas - constatamos

que já nos aproximamos do nível de detalhe pretendido pelos utilizadores visto a

informaçâo já se apresentar sumarizada de acordo com as suas necessidades, como

iremos verificar no próximo capítulo.

Auditoria e tabela de estágio

Para terminar esta actividade de configuração e desenho físico é necessário

abordar um tema muito importante e que permite estabelecer um ponto de partida para

a próxima actividade, que incide sobre o processo de ETL: a auditoria ao sistema de

armazenamento relacionale a utilização de tabelas de estágio.

A utilização de um sistema de auditoria paÍa monitorizar o carregamento das

tabelas fisicas que vão armazenar os dados das dimensões e factos permite, por

exemplo, controlar a forma como o nosso sistema está ou não bem dimensionado para

as necessidades da organizaçâo ou detectar e corrigir erros que possam ocorrer

durante o processo de ETL.

No prototipo 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 dimensão, sempre

que efectua qualquer processo de alteração na informação que armazena, regista um

conjunto de indicadores estatísticos na tabela sobre as operações realizadas.

Tabela 37 - Tabela de Auditoria

A tabela de estágio é outra ferramenta importante no processo de gestáo 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

construção deste protótipo, construir uma tabela de estágio com a informação

actualizada das chaves de todas as tabelas de dimensão que participam num
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processo de negócio, de forma a conseguir efectuar a verificação das chaves fictícias
para carregar a tabela de factos desde o último carregamento do Data Warehouse.

Ánrn or EsrÁcIo n DssrNvor,vrMENTo

A última actividade do Eixo de Dados consiste na realizaçâo do já referido processo

"ETL - Extract, Transform and Load'. Nesta actividade vamos carregar o Data

Warehouse com a informação extraída das fontes de dados identificadas nas etapas

anteriores. Após extrair a informação, vamos aplicar alguns tratamentos de correcção

de erros, validação de informação, normalização de dados, etc. Finalmente,

carregamos a informação para as tabelas de factos e de dimensões. A qualidade da

informação que se encontra nos sistemas operacionais e outras fontes adicionais vai

condicionar directamente esta etapa, pois quanto mais correcta estiver a informação,

menor será a necessidade de realizar tarefas como as já anteriormente referidas.

O funcionamento desta actividade dever-se-á reger pela utilização de ferramentas

que permitam desenvolver o processo de carregamento da informação de uma forma

metódica, ou seja, deve definir-se uma estratégia de execução do processo de

carregamento dos dados no Data Warehouse que permita, por um lado, garantir a
execução todas as tarefas necessárias de transformação dos dados e, por outro,

supervisionar o correcto funcionamento de todo o processo. Para isso deve-se

desenvolver um plano de acção que permita a condução dos trabalhos implementados

nesta actividade.

No desenvolvimento do protótipo foi definida uma estratégia para o processo ETL,

com três níveis de detalhe:

Controlo de sequência do processo ETL - permite controlar a execução de

todo o processo ao nível dos objectos existentes no Data Warehouse que

necessitam de carregamento de informação. É também responsável pelo

registo de auditoria das tarefas executadas;

Controlo do processamento das dimensões e tabelas de factos - consiste na

realizaçào do processo ETL para cada objecto identificado no nível anterior;

lmplementação de cada tabela de dimensão e de factos - nesta fase é
controlada a manipulação da informação, desde os sistemas operacionais até

às tabelas de destino.

a

a

a

O nível inicial é que define, não só quando o processo é iniciado mas também

quando o mesmo termina, controlando a execução dos outros níveis de detalhe. Se

ocorrer algum erro no decorrer deste processo, deverá ser identificado no sistema de

auditoria o motivo da falha e, sempre que possível, recolher informação que permita a

implementação de um processo de resolução que minimize as consequências da

mesma. Este aspecto é especialmente importante no caso do carregamento de

grandes volumes de informação, como por exemplo no carregamento inicial do
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sistema ou em situações em que a estratégia de actualização dos dados passe pelo

carregamento total do Data Warehouse. Se sempre que existir um erro no

carregamento de dados, esses registos forem colocados numa área de tratamento de

erros e o operador for notificado, a resolução do erro pode passar apenas sobres os

registos que produziram a falha, não sendo necessário reiniciar todo o processo de

carregamento.

Prímeiro nível 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 três níveis

identificados de desenvolvimento deste.

O primeiro nível regista o início de execução na tabela de auditoria e obtém a data

da última execução com sucesso do processo ETL. De seguida, executa o

processamento das várias dimensões e tabelas de factos. O processamento das

dimensões pode ocorrer em paralelo, para minimizar o tempo de execução. Já com as

tabelas de factos optou-se por não efectuar uma execução em paralelo, visto que as

necessidades de processamento são maiores.

Arranque do Processo

lniciar novo reglsto na tabela Audftoria

O SSIS permite
Execuçâo

Paralela

Repetir para
todas as

dimensôes

NÍvel 2

Repetir parâ

todas as tabelas
de factos

Nível 2
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Segundo nível do processo ETL

No segundo nível vamos processar cada uma das várias dimensões do Data

Warehouse (ou dos vários Data Mart's, consoante a estratégia de actualização). O

processamento das tabelas de factos tem uma sequência algo diferente pelo que tem
um diagrama de fluxo proprio.

Os dois primeiros níveis podem ser considerados níveis de controlo: ainda não

estamos a trabalhar directamente com os dados mas sim a controlar a execução do
processo de ligação entre as várias componentes que serão alvo do ETL.

Fig. 40 - Processo ETL - Nivel 2

No caso das tabelas de facto, como são utilizadas chaves fictícias para as

dimensões, é necessário fazer uma tradução entre estas e as chaves utilizadas pelos

sistemas fonte, de forma a carregar a informação na tabela de factos com as ligaçÕes

referenciais às várias tabelas dimensão. Por outro lado, como as tabelas de dimensão
possuem informação activa assim como informação histórica, ou seja, registos
"activos" e "inactivos", quando estamos a efectuar o carregamento da informação na
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tabela de factos temos de garantir que a ligação à chave fictícia se efectua com o

registo da tabela dimensão que se encontra activo na data da ocorrência do facto.

Assim, após um carregamento inicial dos registos numa tabela de estágio (onde são

efectuadas as transformações necessárias 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 dimensão com a informação activa em

cada uma dessas datas. Essas vistas serão depois utilizadas para efectuar a

correspondência das chaves fictícias que serão introduzidas na tabela de factos.

Terceiro nível do processo ETL

O terceiro e último níveldo processo ETL consiste na extracção dos dados dos

sistemas fonte, na transformaçáo dos mesmos, na obtenção de informação estatística

a passar aos outros níveis e no preenchimento das várias tabelas de dimensão e de

factos.

Este pro€esso deve, sêmpre que possível, partir

dê um SGBD. Se fôr um Íicheiro de Exc€l ou de

outro tipo, podemos utilizar umâ tabela
temporária. O sql permite eíectuar logo

alguma limpeza inicial (de valores nulot por

exemplo).

Taatamento dãs
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Como podemos ver pela Fig.41, o terceiro nível é o que efectivamente realiza o

carregamento dos dados. A existência de erros no processamento produz um ficheiro

num formato binário próprio da ferramenta SSIS com os registos que provocaram a
falha e que permite a sua posterior análise e reintrodução no sistema de carregamento

sem que seja necessário voltar a executar o processo.

No final da execução existem um conjunto de estatísticas 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 estágio, sem a utilização do tratamento às dimensões de

alteração lenta. No final do carregamento da tabela de estágio, é produzido um

recordset em memória (um recordset é um objecto utilizado por algumas linguagens

de programação e que tem um funcionamento semelhante a uma variável, permitindo

atmazenaÍ tabelas de dados) com todas as datas em que foram efectuadas alterações

no sistema operacional. Essas datas são depois utilizadas no nível 2 por um ciclo que

permite construir as views e executar o processo da Fig. 43.

Fig.42- Processo ETL - Nível 3 (Área de estágio)

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 fictícias das dimensões que participam no processo

lnício de Processamento

CârÍegamênto das Íontes de dados:
. SGBDR;

ReBlsto de êstatí§tlcas: Transformações de limpeza dos dados
- tratamento d€ valores nulos;
- validação de dados em normas;

cópia de registos extraÍdos
flãtfile

Prdudr recodset em
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de negócio. Se uma correspondência falhar, ou seja, se não existir na tabela de

dimensão a informação sobre o registo que estamos a adicionar à tabela de factos,

entâo temos duas formas de agir: ou inserimos um registo dummy ou então 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.

Este ciclo vei ser executado pãra

todas âs dimensões que
pârticipam nâ tabela de factos

Não

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

Frequência de actualização

A frequência de actualizaçâo do protótipo difere no tipo de objecto. Assim, as

dimensões são actualizadas com uma frequência semanal, enquanto a tabela de

factos terá uma frequência de actualização mensal. lsto porque, como o processo

actual implementado considera as avaliações efectuadas, à excepção de alguns tipos

específicos de avaliação, como por exemplo os exames mensais, a adualização da

tabela de factos não tem uma frequência superior ao mês.

Quanto às dimensões, optou-se por uma frequência de aclualizaçâo semanal

porque são mais frequentes as alterações, principalmente nas dimensões Aluno e

Professor.

O Íêglsto

copla registo parâ íkheiro

Há môls
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Quando for implementado o próximo processo de negócio, que deverá ser o
processo de venda/transacção de produtos e serviços, a frequência de actualização

deste processo já passará a ser diária, pois a especiflcidade do negócio assim o
obriga.

Para terminar esta actividade e introduzir a próxima, a ferramenta do pacote de
Business lntelligence da Microsoft utilizada para o processo ETL é o SQL Server

lntegration Services (SSIS) que iremos enquadrar no contexto das ferramentas de Bl

disponibilizadas pela Microsoft .

No Anexo ll podemos encontrar todos os diagramas e scripts efectuados no

processo de ETL para o protótipo desenvolvido.

Erxo Trcnorócrco

A primeira actividade deste eixo consiste na definição da arquitectura técnica que

irá dar suporte ao desenvolvimento do Data Warehouse. A actividade inicia após a
definição de requisitos do negócio, precisamente porque só após termos os requisitos

definidos conseguimos planear o sistema necessário para garantir os aspectos de
performance e fiabilidade necessária 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

solução encontrada no Eixo de Dados, que abordaremos em seguida. Para efectuar o

carregamento dos dados nessa base de dados são utilizadas um conjunto de técnicas

de recolha e limpeza, que constituem o processo ETL, já abordado no Capítulo 2. Esta

base de dados servirá de suporte à base de dados OLAP que irá conter o Data

Warehouse e permitirá a sua gestão.

Os sistemas fonte utilizados são, essencialmente, as bases de dados

transaccionais do Sistema de lnformação da ESTBarreiro/lPS e alguns ficheiros de

Excel que contêm informação dispersa pela Organizaçáo. Para o acesso à informação

no Data Warehouse, existem essencialmente dois grupos de ferramentas:

. As ferramentas analíticas avançadas - são ferramentas que permitem análises

avançadas nos dados, como aplicações de data mining para descoberta de

conhecimento, ferramentas avançadas de relatório (também conhecidas por

reporting tools;
o As ferramentas de consulta e relatório - são ferramentas de consulta da

informação, como consultas ad-hoc, relatórios, análises utilizando folhas de

cálculo e tabelas dinâmicas (ou Pivot Tables, como também são conhecidas),

etc.

No protótipo desenvolvido nesta dissertação, que iremos abordar no sub-capítulo

4.2, as ferramentas utilizadas paÍa a visualização e consulta de informação pertencem

essencialmente ao segundo grupo, de ferramentas de consulta também designada
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"exploratória" (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 expressões multi-dimensionais, em

português, e consiste numa linguagem de consulta para bases de dados OLAP, assim

como o SQL o é para bases de dados transaccionais.

Fig. 44 - Arquitectura técnica do modelo desenvolvido

A segunda actividade, selecção e instalação do produto, consiste em escolher, de

entre as soluções existentes no mercado, qual a plataforma de desenvolvimento a

utilizar. Como já foi atrás referido, o protótipo foi implementado numa solução

Microsoft, o Microsoft SQL Server 2008. A edição utilizada foi a empresarial, pois só

esta possui as funcionalidades necessárias ao desenvolvimento do Data Warehouse

(a versão 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

gestão do Data Warehouse: uma ferramenta integradora denominada Busrness

lntelligence Developer SÍudrb ou BIDS, que permite construir a solução de Data

Warehouse, e a ferramenta SQL Server Management Studio ou SSMS, que permite

efectuar a gestão da solução desenvolvida. Em termos de ferramentas para

desenvolvimento da plataforma Bl, onde se integra o Data Warehouse, a ferramenta

SQL Server 2008 divide-se em três componentes:

. lntegration Services (SSIS) - é a ferramenta que permite integrar a informação

proveniente das mais diversas fontes de dados e aplicar as tarefas necessárias

de limpeza e transformação dos dados - o processo ETL;

. Analysis Services (SSAS) - consiste na base de dados analítica com suporte

ao desenvolvimento dimensional. É a ferramenta que permite construir o Data

Warehouse;
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. Reporting Services (SSRS) - os serviços de relatório permitem adicionar uma

camada de apresentação de informação mediante a construção de relatórios.

A Fig. 45 apresenta a forma como estes componentes ínteragem no pacote de

ferramentas de Eussrness lntelligence (Bl) da Microsoft.

Data PhtÍorm Mtddle Írr UserAcceca

ssts

Fig. 45 - Componentes de Bl do Microsoft SQL Server 2008

Fonte: (Misner, 2009)

A sigla PPS na Fig. 45 é a abreviatura de Pertormance Point Seryer, uma

ferramenta analítica da Microsoft, que não será objecto de estudo nesta dissertação.

ExoAnalÍrrco
No que respeita ao eixo analítico, este comporta também duas actividades, a

especificação das aplicações analíticas e o seu respectivo desenvolvimento. A
primeira actividade consiste na definição de um conjunto de aplicações que permitam

satisfazer algumas das necessidades analíticas dos utilizadores, como reports ou

dashboards pré-construídos. Estas necessidades são extraídas da actividade anterior,

definição de requisitos de negócio. A actividade seguinte consiste no desenvolvimento

das aplicaçôes definidas anteriormente. É importante ter em atençâo as normas e

standards utilizados nos metadados. É aqui que transparece a utilidade do

desenvolvimento das aplicações em simultâneo com os outros dois eixos: assim que

possamos começar a testar as aplicações nos dados entretanto disponibilizados

conseguimos efectuar correcções nos mesmos e perceber as necessidades de

afinações nas aplicações.

No que respeita ao Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS, o protótipo desenvolvido

utiliza para construção das aplicações de análise e apresentação de resultados ao

utilizador, duas ferramentas da empresa Microsoft: para construir as aplicações utiliza-

se o Microsoft Office Excel 2007 e as suas potencialidades em termos de tabelas

dinâmicas (ou Pivot Tables, em inglês) para construir relatórios customizados que

depois são colocados em Dashboards publicados no portal Microsoft Office SharePoínt

Dru Mrrs^Àlerehourê

rc
n
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Server 2007, disponibilizados a todos aqueles que necessitem de os consultar ou

manipular. Esta decisão permite uma série de vantagens para os utilizadores, como

iremos abordar no capítulo 5, apresentação de resultados.

IuprrunnrlcÃo
Os três eixos de desenvolvimento abordados anteriormente vão convergir nesta

actividade, que consiste na implementação do Data Warehouse paÍa a organização,

ou seja, é a fase em que os utilizadores vão poder ter contacto com o resultado do

desenvolvimento efectuado nas actividades anteriores.

Um aspecto muito importante desta fase é a formação dos utilizadores na

exploração dos recursos do Data Warehouse e na forma de organização da

informação. No capítulo 5, apresentação de resultados, vamos abordar esta relação

dos utilizadores com o Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS.

MewurrruÇÃo r cnrsctrrrrnro

Esta é a última actividade do ciclo de vida dimensional e consiste na manutenção

do Data Warehouse e suporte aos seus utilizadores. Este suporte deve acontecer de

forma proactiva nas semanas seguintes à formação inicial paru permitir o
esclarecimento de dúvidas 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. É importante não só conquistar mas também

manter a confiança do utilizador na informação que consulta, sob risco de o mesmo

deixar de utilizar o sistema.

Por outro lado, ao passar para um ambiente de produção devemos ter em

consideração 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 às necessidades do mesmo.

Por último, esta actividade também é o ponto de partida para o crescimento do Data

Warehouse. No entanto, à semelhança de qualquer outro projecto, para que possa

crescer é necessário que exista aceitação do mesmo por parte da organização e que

surjam novas necessidades. Devemos por isso ter especial cuidado com a imagem

deixada pelo projecto e garantir que o que está implementado serve de montra para o

desenvolvimento futuro.
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5. ApneseruraçÃo oe ResulrADos

5.í. Clso DE EsruDo

Para permitir testar o modelo desenvolvido e respectivo protótipo, foi implementado

um portal para acesso ao Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS, utilizando a

ferramenta Microsoft Office Sharepoint Server 2007 (MOSS 2007) e que está

disponível apenas para os utilizadores que participaram nas reuniões de

desenvolvimento, permitindo o acesso a toda a informação disponível no Data

Warehouse da ESTBarreiro/lPS. Esta ferramenta permite a integração com as

restantes ferramentas de Bl da Microsoft, como é possível verificar na Fig. 46.

Microsoft Eurincsr lntelligcncc Applicationr

Clirnt Aoolicationr -
Ercd anâhtcocs vtâ

En&Urcr Âcccsr

ShrrePoint Scrvcr 2007
Businesr Drtr Catrloe
Excel Seryicg

Rrponing Srrvicrs

Analyrsis Scrviccs
(Cubci/Dimcnsions)

rnd Intetrâtbn
Serulccs

Scrvcr

Microsoft Busincss lntclligcnce Platform

Fig. 46 - Integração do Sharepoint no Bl da Microsoft

(Curry & English, 2009)

O acesso à informação 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 aplicações não Microsoft.

Uma componente bastante importante no Sharepoint 2007 é o motor de serviços de

Excel ou Excel Seryrbes. Esta ferramenta permite amplificar as funcionalidades do

Excel 2007 na medida em que disponibiliza a partilha de documentos de Excel

utilizando capacidades de controlo de versões e acesso partilhado, tirando partido de

um interface de utilizador disponível através de páginas Web (também designada por

Web Ul). Este interface Web permite ao Sharepoint apresentar a informação das

folhas de Excel no portal, partilhando-as com a comunidade. Os serviços de Excel

permitem também que a informação a disponibilizar no portal possua um controlo de
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segurança 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 gráfico ou mesmo um indicador de performance, também

designado por KPI (sigla para Key Pertormance lndicator).

A ferramenta Excel 2007 possui integração directa com ferramentas de Bl da

Microsoft, nomeadamente o Analysis Services, como podemos ver na Fig. 47.
Boob - Mi.Íoloft Exccl

I

-ox

ôF,o6rd

, o

Fig.47 - Ligação do Excel ao Analysis Services

No caso de estudo, as análises de dados efectuadas utilizam o Excel, não só pelas

capacidades que oferece em termos de ferramenta de análise de dados integrada no

pacote de Bl da Microsoft mas também visto ser uma ferramenta amplamente

divulgada na instituição e com a qual os utilizadores possuem experiência de

utilização.

A página inicial do portal Sharepoint da ESTBarreiro/lPS é apresentada na Fig. 48.
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O portal vai servir como repositório central de partilha de informação, que será

"trabalhada" no Excel 2007 e apresentada em dashboards e páginas Web do portal.

O objectivo consiste em permitir aos utilizadores da organização, sem

conhecimentos técnicos na área da informática, a possibilidade de realizarem as suas

consultas de informação e análises de dados sem recurso ao auxílio do pessoal

técnico do Núcleo de informática da ESTBarreiro/lPS.
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Assim, para aceder à informação constante no Data

Warehouse, os utilizadores possuem uma barra de acesso

vertical na esquerda do portal onde podem efectuar as

seguintes operações:

o Consultar documentos com as instruções de funciona-

mento do portal Sharepoint, forma de utilização da informação

disponível no Data Warehouse, construção de recursos em

Excel e uma área dedicada a perguntas frequentes e erros

detectados;

o Aceder a uma área de ficheiros de Excel

disponibilizados pelos utilizadores do Data Warehouse;

o Consultar os vários dashboards com informação

construída e disponível pelos vários utilizadores;

. Aceder às conexões para os vários níveis de agregação

disponíveis no Data Warehouse e diferentes perspectivas

criadas no Analysis Services. Estas conexões permitem aceder

ao Excel e efectuar a conexão ao Analysis Services de forma

automática, sem ter de definir manualmente a conexão como

mostravaa Fig.47.

Fig. 49 - Barra de navegação do Portal

A criação de um ficheiro de Excel com ligação ao Data Warehouse é realizada de

forma bastante simples: basta aceder à opção "Data Connections", escolher a ligaçáo

desejada e automaticamente surge uma folha de Excel com uma tabela dinâmica

pronta a trabalhar com a informação disponibilizada pelo Data Warehouse.
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Type lrüe

E Cubo Avd - ComplebrT

B üào Aval -Ps+ecliva do Aitsro

E ü.üo Aval - Perspectiva do Docente

Name

Cubo_AvalJomdebPT

Cubo_Av al_P erspectivaÂlmo

Cu bo Jval _P erspectivaDocen te

Fig. 50 - Ligações automáticas ao Data Warehouse

New , i Upload v i Actions- Settings-

Pagina | 101



Uma vez na folha de Excel, o utilizador pode tratar a informação da forma que mais

lhe convier, efectuando as análises de acordo com as suas necessidades e sem

depender do Núcleo de lnformática da ESTBarreiro/lPS. A Fig. 51 apresenta a folha de

Excel pronta a ser utilizada pelo utilizador na análise da informação.

To build a repoft, choose

FiÊld Lirt

ífjAÍE clrÍkdü

ffifact evalxa AlrnSemostre Court

í*mé4ô &rmética ô Afrm

f,-lt4édic Pordcradc do rüno

ffiFúncro dc UG - Vahr Ariunético

[]irimcro dc LJCs - Valor Pondcrado

f,.1suna Ailtmátka das füort.t

flsormdoú Crédtos ECIS

flSona nrraerda dr tlotas

.sr § crrso

a § umltrm

Fig. 5í - Livro de Excel com conexão ao Data Warehouse

A formação inicial na utilização do Data Warehouse inclui, para além da utilização

do portal Sharepoint e forma como os dados se encontram estruturados, formaçáo em

Excel com dois níveis de detalhe: uma formação genérica na utilização da folha de

cálculo e uma formação específica em tabelas dinâmicas e acesso a fontes de dados

externas. Utilizando a informação disponível, os utilizadores podem construir, por

exemplo, tabelas como a da Fig. 52, que permite apresentar as médias de aprovaçâo

por curso e ano lectivo.

Fig. 52 - Exemplo de análise de dados em Excel

Desta tabela podemos criar outros recursos, como o da Fig. 53, que permite

apresentar a informação de uma forma gráfica ao utilizador. Depois de criados os

recursos desejados na tabela de Excel, podemos disponibilizá-los no portal Sharepoint

para consulta e/ou alteração por terceiros.
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Fig. 53 - Gráfico exemplo de análise de dados em Excel

Se não existisse a ferramenta Data Warehouse na organização para efectuar estas

análises, as mesmas teriam de ser efectuadas recorrendo ao sistema operacional, o
que levaria à necessidade de produção de código (normalmente SQL) para obter a

informação desejada. O código produzido seria, por exemplo, o seguinte:

SELECT Anolectivo, Àcronimo, COUNT(*) [Número de Registos], SUM(Nota) [Soma
das notasl,

CAST(SUM(Nota) as decimal(6,0) ) /CAST(COUNT(*) as decimal- (6,0) ) [Média]
FROM Curso C, Inscrj-caoDisciplina ID, Disciplina D, Anolectivo AL
üIHERE ID.CodDisciplina = D.CodDisciplina AND

D.CodCurso = C.CodCurso AND D.Regime = C.Regime ÀND D.Cicl-o: C.Ciclo
AND ID.CodAnolectivo : AL.CodAnolectivo
AND (C.Estado : 'OPEN') AND ID.Status=rAprovado'

GROUP BY Acronj-mo, Anolectivo
ORDER BY Ànolectivo

Como podemos verificar, só seria possível ao utilizador efectuar a análise desejada

se tivesse conhecimentos avançados da linguagem SQL ou então recorrendo ao

auxílio de pessoaltécnico que lhe produzisse o código.

Para publicar o ficheiro de Excel no portal podemos gravá-lo do Excel directamente
para o portal ou então podemos carregá-lo a partir do portal.
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Fig. 54- Gravação da folha de Excel nos serviços de Excel
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No seguimento do exemplo anterior, vamos analisar os passos necessários para

publicar o ficheiro no portal a partir do proprio ficheiro de Excel. Em primeiro lugar

deverá ser seleccionado o botão Office e escolhida a opção "Publish ) Excel

Services", como mostra a Fig. 54. Depois, no menu de gravação, deve escolher-se a

opçâo "Excel Services Options" e identificar qual o objecto que se quer publicar no

portal Sharepoint. A gravação fica concluída quando identificamos o caminho do

servidor (que neste caso seria http://datawarehouse.estbarreiro.ips.pt) e escolhemos o

repositório de gravação no mesmo, que deverá corresponder a uma área de ficheiros

própria, designada no Sharepoint por DCL - Data Connection Library.
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Fig. 55 - Publicação do objecto de Excel no portal

Para publicar o objecto de Excel num dashboard ou página Web do portal, basta

seleccionar o dashboard da barra de opções do portal apresentada na Fig. 49 e de

seguida inserir o objecto de Excel pretendido num dos vários locais (placeholders) que

o dashboard permitir. A Fig. 56 apresenta os exemplos anteriores num dashboard

criado para o efeito, "Exemplos dissertação".
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Fig. 56 - Apresentação dos resultados no portal
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5.2. ANALISES EFECTUADAS

No que diz respeito às análises efectuadas pelos utilizadores do Data Warehouse

da ESTBarreiro/lPS, existem duas áreas que claramente mereceram uma atenção

especial nos primeiros testes de funcionamento do sistema: a ficha estatística do final

de semestre com os resultados de cada Unidade Curricular e os relatórios estatísticos

com os "grandes números" da ESTBarreiro/lPS para a elaboração do relatório relativo

ao processo de Bolonha.

A ficha estatística de final de semestre (também designada internamente na

instituição por modelo 46) e parte integrante do relatório da Unidade Curricular e é
uma tarefa que deve ser desempenhada pelo responsável da mesma. Nesta devem

constar os resultados obtidos pelos alunos na avaliação final. Deve ser efectuada uma

distinção entre os alunos matriculados pela 1a vez e os alunos com mais do que uma
inscrição. A Fig. 57 apresenta um exemplo do modelo disponibilizado no portal para
permitir a análise a todas as Unidades Curriculares de uma forma centralizada.
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Fig. 57 - Modelo 46: Ficha estatística da Unidade Gurricular

Com este modelo torna-se possível disponibilizar a análise dos resultados obtidos

nas Unidades Curriculares de uma forma normalizada a todos os membros da

comunidade académica que necessitem de aceder à informação.

Por outro lado, é possível também efectuar outras análises relacionadas com estes

indicadores, como por exemplo, verificar a evolução dos resultados de uma

determinada unidade curricular ao longo do tempo, como podemos verificar na Fig. 58.
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Fig. 58 - Evolução dos resultados por Unidade Gurricular

Quanto aos quadros estatísticos para o relatório de Bolonha, estas análises estão

mais direccionadas paa a visão global da escola, com valores da evoluçâo ao longo

do funcionamento da mesma. A Tabela 59 apresenta um exemplo de um quadro com

a evolução dos alunos inscritos na ESTBarreiro/lPS ao longo da sua existência.
tt
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1 L .'.'r
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Fig. 59 - Distribuição de inscriçôes por ano lectivo

Neste quadro conseguimos observar, por exemplo que a ESTBarreiro/lPS iniciou a

sua actividade no ano lectivo 1999/2000 com 60 alunos, que actualmente tem 725

alunos activos e que, desses alunos presentemente activos, três efectuaram a sua

primeira matrícula na ESTBarreiro/lPS no ano de início de actividade.
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6. GorucIusÃo E ESTUDoS FUTURoS

O projecto desta dissertação de mestrado permitiu aprofundar os conhecimentos

das ferramentas analíticas de bases de dados e mais concretamente da solução Data

Warehouse.

Dentro da solução 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 decisão de implementação recaído pela primeira,

visto ter vários aspectos que lhe conferem vantagem, e de onde se destacam dois que

foram amplamente confirmados ao longo do desenvolvimento desta dissertação: a

possibilidade de construir o Data Warehouse de uma forma faseada, mediante a
utilização de Data Marts conformes, e a facilidade de utilização e simplicidade de

compreensão do modelo por parte dos utilizadores não técnicos, confirmada com as

funcionalidades descritas no capítulo 5, que permitem uma total autonomia dos

utilizadores face ao departamento de informática da organização.

A utilização do desenvolvimento dimensionaldo ciclo de vida da organização é uma

ferramenta que facilita bastante o desenvolvímento teórico e a implementação técníca

de todo o projecto. A divisão por actividades ou etapas permite quase que um "guião"

para a construção de um Data Warehouse.

Com a evolução rápida das organizações que hoje se verifica e com as alterações

em termos das disponibilidades e necessidades de informação, a fase de definição de

requisitos de negócio deve ser revisitada sempre que decidimos abordar um novo
processo de negócio.

Outra conclusão está relacionada com a qualidade dos dados: a implementação de

um projecto de Data Warehouse permite, por si só, aumentar a qualidade dos dados

disponíveis. Por um lado porque ao termos de analisar a informação existente nos

sistemas operacionais isso permite-nos identificar erros e, na maior parte das

situações, tomar medidas para os solucionar (por vezes trata-se de informação que já

não 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 vários conjuntos de informação (para efeitos

de teste do modelo, da verificação da necessidade de incluir esses mesmos dados ou,

por exemplo, de normalizaçôes a efectuar) torna-se possível encontrar informação

incorrecta que, pelo conhecimento que têm da organizaçáo, por vezes só estes

conseguem detectar.

Foi assim confirmada a importância que tem o envolvimento dos utilizadores no

desenvolvimento do projecto, fazendo com que contribuam com a sua experiência

acumulada paÍa a melhoria da solução proposta e que sintam que também possuem a

sua quota-parte de responsabilidade de uma solução bem desenvolvida. Este último

Página | 107



aspecto é crucial para o bom funcionamento do sistema e para a manutenção do

mesmo: ao Íazer parte da solução, os utilizadores tornam-se proactivos na

contribuição para a melhoria do sistema.

A questão da disponibilidade (ou falta desta) e a qualidade dos dados representou

mesmo uma das maiores dificuldades na implementação do projecto de Data

Warehouse: é possível detectar as deficiências de armazenamento de informação do

sistema operacional, sendo este um dos aspectos a abordar em termos de trabalho

futuro.

A formação inicial dos utilizadores antes de lhes ser fornecido o acesso ao Data

Warehouse foi outro aspecto que se revelou fundamental, pois permitiu "formata/' o

conhecimento existente de alguns procedimentos de acesso aos dados, e também os

conhecimentos técnicos de algumas ferramentas, principalmente o Excel. Esta

formação deverá ter um acompanhamento com formações regulares que permitam

manter o nível de actualização com as ferramentas disponíveis e o refrescamento das

funcionalidades base a utilizar na exploração do Data Warehouse.

Finalmente, quando o projecto entra em funcionamento e se começa a receber a

resposta dos utilizadores, é possível perceber a real necessidade que as organizações

possuem em usufruir de um sistema analítico: a facilidade com que o modelo

dimensional permite a consulta e manipulação em termos de análise de grandes

volumes de informação amplia as limitaçôes do modelo relacional e respectiva

linguagem de consulta (SaL) quando utilizados para analisar informação. Assim,

podemos concluir que o Data Warehouse é a resposta que permite capacitar as

organizações em termos analíticos, permitindo o acesso à informação pelos

utilizadores directamente, sem requerer constantemente auxílio dos técnicos de

informática. Este aspecto também é importante porque garante aos utilizadores a

possibilidade de efectuar aS consultas e análises que pretendem, por um lado

utilizando o seu conhecimento da organização (sem que precisem de um elemento

intermediário para lhe fornecer os dados e assim limitar a exploração dos mesmos), e

por outro, beneficiando da disposição dos dados orientada à forma de fazer negócio

da organização.

Esta dissertação de Mestrado permitiu introduzir a ferramenta Data Warehouse

numa lnstituição de Ensino Superior que até então não havia tido qualquer contacto

com uma ferramenta do género. Foi possível apresentar aos seus principais quadros

de gestão as potencialidades de uma ferramenta analítica, mostrando as vantagens da

sua utilização e o que pode fazer em termos da qualidade adicionada às diferentes

análises efectuadas na organização.
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6.í. Esruoos Furunos

Como trabalho futuro, um dos primeiros objectivos passa pelo desenvolvimento de

novos Data Marts para modelar os processos de negócio identificados na definição de

requisitos da organização e pela consolidação do trabalho já desenvolvido no Data

Warehouse da ESTBarreiro/lPS. Por outro lado, a utilização do Excelcomo ferramenta

de análise de informação revelou-se uma solução com bastante potencial, que importa

explorar. O crescimento constante da ferramenta, com o lançamento da nova versão

previsto para o início de 2010, também obriga a uma necessidade de constante

evolução das soluçóes nela desenvolvidas. Assim, outro dos objectivos para trabalho

futuro passa pelo investimento na produção de novos modelos (ou templafes) de

análise baseados nas capacidades disponibilizadas pelo Excel, como por exemplo a

utilização 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 mineração de dados,

como por exemplo o "Microsoft SQL Seryer Data Mining Add-ins for Microsoft Office

2007", e que importa também analisar como trabalho futuro. A ferramenta Reporting

Services abordada no capítulo 5 também é outra das ferramentas importantes para

dotar o projecto de Data Warehouse com um interÍace de utilização que permita a

construção de relatórios personalizados pelo utilizador, e que possui integração com o
portal Sharepoint.

Como o forte patrocínio existente para o projecto de Data Warehouse se tornou

ainda mais vincado com a nova posição de Pró-Presidência do lnstituto Politécnico de

Setúbal paru a área dos Sistemas de lnformação, existiu um fortalecimento da

possibilidade de estender a aplicação do Data Warehouse a todo o lnstituto Politécnico

de Setúbal, passando de Data Warehouse da ESTBarreiro/lPS para Data Warehouse

do lPS.

É também enquadrado como objectivo futuro o alargamento do acesso ao Data

Warehouse, com diferentes níveís de segurança, à restante comunidade escolar

ESTBarreiro/lPS.

Em termos de tecnologias, existe também uma série de novas ferramentas que vão

chegar ao mercado no início do próximo ano e que interessa explorar. São

ferramentas que dão continuidade ao trabalho realizado pela Microsoft na área de

Business lntelligence. Assim, um dos objectivos para trabalho futuro neste âmbito é a

implementação do Microsoft Office SharePoint Server 2010 (MOSS 2010), a sua

integração com o Microsoft Office Excel 2010 e estudar a sua nova funcionalidade

PowerPivot que está já disponível em versão beta e promete ser mais um avanço

nesta área. Outro aspecto importante em termos de tecnologia é a disponibilização

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 análise e mining de informação que virá acrescentar mais capacidades

de análise 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 organização. Com todas as fases de

análise de dados a que o Data Warehouse "obriga", foi possível detectar um conjunto

de informação com falhas de consistência ou mesmo erros que de outra forma

dificilmente seriam detectados, pelo menos da forma integrada como o foram com as

análises efectuadas paru a construção do sistema. Por outro lado, a melhoria da

disponibilidade da informação aos utilizadores também permite que estes actuem

como revisores da mesma, o que é mais um contributo para a melhoria da qualidade

dos dados existentes na organização.
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Criação de Tabelas

USE IDw_EsTBarreiro]
GO

CREATE TAB],E MiniDimcurso
lchave do Cursol [int] IDENTITY(1,1) NOT NU],],,
ICódigo do Curso] [varchar] (4) NULL,
lDesignaçâo do Cursol [varchar] (100) NULL,
[Abreviatura do Curso] [varchar] (50) NULL,
[Àcrónimo do Curso] [varchar] (15) NULL,
IRegime do Curso] lvarchar] (15) NUIL,
ICiclo de Estudos do Curso] [varchar] (15) NULL,
lAbreviatura do Curso para o Cartão] [varchar] (16) NULL,
lEstado do Cursol [varchar] (15) NUIL,
lDatalniciol Ismalldatetime] NULL,
lDataEiml Ismalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK_Curso] PRIMARY KEY CLUSTERED
(tChave do Cursol ASC) ON IPRIMARY]) ON IPRIMARY]

GO

CREATE TABIE MiniDimAreaCientif ica
lchave da Área Cientifical [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
tCódigo da Área Científical lvarchar] (10) NULL,
IDesignação da Área Científica] [varchar] (1OO) NULL,
[Àbreviatura da Área Científica] [varchar] (50) NULL,
lPiso da Área Cientifical lvarchar] (15) NUI!,
lTe.l-efone Geral da Área Cientifical [varchar] (20) NULL,
IResponsável pela Área Científica] [varchar] (10O) NULL,
ITelefone do Responsáve]- pel-a Área Científical Ivarchar] (20) NULL,
[E-Mail do Responsável pela Área Científica] lvarchar] (100) NULL.
lDatalniciol Ismalldatetime] NULL,
lDataEiml Ismalldatetime] NULL,

CONSTRÃINT IPK Areacientifica] PRIMARY KEY CIUSTERED
( [Chave ãa Área Científica] ASC ON TPRIMÀRY] ) ON IPRIMARYI

GO

CREATE TABLE DimAuditoria
lChave_Auditl Iint] IDENTITY(1,1) Nor NULL,
lChave_Audit_Pail Iint] NOT NULL,
lNomeTabelal [varchar] (50) NULL,
lNome_Pkg] [varchar] (50) NULL,
IGUID_Pkg] [unigueidentifiêr] NULL,
IDatalnicioExec] [datetime] NULL,
lDatâFimExecl [datetime] NULL,
lRords Extractedl [bigint] NULL,
lRords Errorl lbigint] NULL,
lRows_Insertedl Ibigint] NULL,
lRoI^ts-UPdatedl Ibigint] NULL,
lRovrs_ALtTipo2l [bigint] NUIL,
lRcount_rniciall [bigint] NUIL,
[Rcount_Final] lbiSint] NULL,

CONSTRÂINT IPK_DimÀuditoria] PR]MARY KEY CLUSTERED
( [Chave_Audit] ASC ON [PRIMÀRY] ) ON [PRIMÀRY]

GO

CREATE TÀBLE Dimsêmestre
lChave do Sêmestrel Iint] IDENTITY(L,1.) NOT NULL,
IDescrição do Semestre] [varchar] (50) NULL,
lAno Lectivo do Semestrel [varchar] (9) NULL,
lData de Início do Semestrel [varchar] (20) NULL,
lData de Fim do Semestrel [varchar] (20) NULI,
lDatalniciol Ismalldatetime] NULL,
lDataFiml Ismalldatetime] NULL,

CONSTRAINT [PK-DiMSEMESITE] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Chave do Semestre] ASC ON IPRIMARY]) ON IPRIMARY]

GO
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CREATE TABI,E DimA].uno
[Chave do Aluno] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
lNúnero de Aluno] [int] NOT NULL,
lNome do Alunol [varchar] (150) NULL,
lMorada - Fériasl Ivarchar] (200) NUIL,
lCódigo PostaI - Fériasl Ivarchar] (15) NULL,
ILocalidade - Férias] [varchar] (50) NULL,
lConcelho - Fériasl Ivarchar] (100) NULL,
IDistrito - Eérias] [varchar] (100) NULL,
[Morada - Au]-asl [varchar] (200) NULL,
[código Postal - Àu1as] [varchar] (15) NULL,
lLocaLidade - Aul-asl Ivarchar] (50) NULL,
lConcelho - Aul,asl [varchar] (100) NULL,
IDistrito - AuIas] [varchar] (100) NULL,
lNúmero do BI] [varchar] (15) NULL,
lI,ocal de Emissão do BII [varchar] (50) NULL,
lData de Validade do BII [varchar] (15) NULL,
lNaturalidadel [varchar] (50) NULL,
lNome do Pail [varchar] (150) NULI,
lNome da Mãel [varchar] (150) NUIL,
lData de Nascimentol [varchar] (15) NULL,
lTelefonel [varchar] (L5) NULI,
ITe].emóvell [varchar] (l-5) NULL,
ISexo] [varchar] (15) NULL,
lNacionalidadel [varchar] (50) NULL.
lNúmero de Contribuintel [varchar] (15) NULL,
lE-Mail #11 [varchar] (100) NUIL,
lE-MaiI #21 [varchar] (100) NULI,,
lData de Entradal Ivarchar] (L5) NULL,
lAno Lectivo de Entradal [varchar] (9) NULL,
ITipo de fnscrição] [varchar] (60) NULL,
IDatalnicio] [smalldatetime] NUÍ,L,
lDataFiml IsmaI].datetimel NULL,

CONSTRAINT IPK-AIuno] PRIMARY KEY CLUSTERED
( [Chave do Aluno] ASc oN IPRIMARY] ) ON IPRIMARY]

CREATE TABLE EactAvaiiacao_Aluno_Sêmestre
[Chave do ÀIuno] [int] NOT NULL,
[Chave do Semestre] [int] NoT NULL,
lchave do cursol [int] NoT NULL,
[chave do Tipo de Inscrição e Estado de Àva]-iaçãol [int] NoT NULL,
lNúmero de UCs - Va]or Aritméticol [int] NULL,
ISoma aritmética das Notasl [int] NULL,
lNúmero de UCs - valor Ponderadol [int] NUIL,
lsoma das Notas Ponderadal [int] NULL,
lSoma dos Créditos ECTSI ldecimal] (4, 2) NULL,
lAno Curricularl Iint] NUIL.

CONSTRÂINT I PK_EactAvaliacao_A1uno_Semestre_1 ] PRIMARY KEY CLUSTERED
( [chave do Aluno] ASC,
lChave do Semestrel ASC,
lChave do Cursol ÀSC,
lchave do Tipo de Inscriçâo e Estado de Avaliação] ASC ON [PRIMARY] ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE Dimunidadecurricular
lchave da Unidade Curricularl Iint] IDENTITY(1,1) NoT NULL,
[Código da Unidade Curricular] [varchar] (7) NULL,
IDesignação da Unidade Curricu].arl [varchar] (100) NULL,
[Abreviatura da Unidade Curricular] lvarchar] (50) NULL,
lTipo da Unidade Curricularl [varchar] (30) NUÍ,L,
lAno curricular da Unidade Curricularl [varchar] (30) NULL,
lSemestrê curricular da Unidade Curricularl lvarchar] (30) NUIL,
IUnidades Curricu].ares Equivalentesl [varchar] (50) NULL,
lunidade Curricu],ar Opcionall lvarchar] (40) NULI,
IUnidade curricu].ar Funciona nos 2 Semestresl lvarchar] (40) NULL,
lEstadol [varchar] (10) NULL,
lDatalniciol Ismalldatetime] NULL,
lDataFiml Ismaf]-datetimel NULL,

CONSTR.AINT IPK_Unidadecurricular] PRIMARY KEY CLUSTERED
( [Chave da Unidade Curricular] ASC ON IPRIMARY] ) oN [PRIMARY]
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CREATE TABLE DimProfessor
lchave do Professorl Iint] IDENTITY(L,l-) NOT NULLI
lCódigo do Professorl Iint] NULL,
lNome do Professorl [varchar] (100) NULL,
IData de Nascimento do Professor] [varchar] (15) NUff,
lMorada do Professorl [varchar] (150) NUIL,
[Localidade do Professor] lvarchar] (30) NUII,
[Código Posta1 do Professor] [varchar] (8) NUIL,
lNúmero de BI do Professorl [varchar] (15) NUIL,
lEstado Civil- do Professorl [varchar] (15) NUIL,
lData de Validadê do BI do Professorl [varchar] (15) NULL,
lNúmero de Contribuinte do Professor] [varchar] (15) NULL,
lCódigo da Repartição de Finanças do Professorl [varchar] (15) NULL,
[Bairro Eiscal do Professor] [varchar] (50) NULL,
lTelefone do Professorl [varchar] (15) NULL,
[Telenóve] do Professor] [varchar] (15) NULL,
lE-Mait *1 do Professorl [varchar] (100) NULL,
IE-Mail #2 do Professor] lvarchar] (100) NULL,
[Nome do Pai do Professor] [varchar] (100) NULL,
[Nome da Mãe do Professor] [varchar] (100) NUIL,
INIB do Professorl Ivarchar] (21) NULL,
[Número de ÀDSE do Professor] [varchar] (15) NULL,
lDependentes do Professorl [varchar] (15) NUL!,
lsexo do Professorl lvarchar] (15) NULI,
lUserName do Professorl [varchar] (50) NULL,
[número do Gabinete do Professor] [varchar] (30) NULL,
IPiso do Gabinete do Professor] [varchar] (30) NULL,
[Extensão telefónica do Professor] [varchar] (30) NULL,
IDatalnicio] [smalldatetime] NULL,
lDataEiml Ismalldatetime] NULL,

CONSTRAINT IPK_PIofesSoT] PRIMARY KEY CLUSTERED
( lChave do Professor] ASC ON [PRIMARY] ) ON IPRIMÂRY]

CREATE TÀBLE factAvaliacao_Staging
lNunAlunol [int] NOT NULL,
lCodÀnolectivol Iint] NOT NULL,
lAnoLectivo] lvarchar] (9) NOT NULL,
[AnoCurricular] [int] NULL,
lSemestrel Ivarchar] (5) NOT NULL,
lCodDisciplinal Ivarchar] (7) NOT NULL,
lCodcursol Ivarchar] (4) NOT NULL,
Iciclo] [int] NULL,
[CodAreaCientifica] [varchar] (10) NOT NUIL,
lCodResponsaveLl Iint] NULL,
ICreditos] [decimal] (4, 2) NULL,
IPeso] [decimal] (4, 2) NULL,
lNumlnsc] [int] NULL,
lDatalnscricaol Ismalldatetime] NOT NULL,
lDataAval-iacaol Ismalldatetime] NULL.
[Nota] [int] NULL,
[Tipolnscricao] [int] NOT NULL,
lTipoÀvaliacaol Ivarchar] (20) NULL,
IStatus] [varchar] (30) NULL,
[CodTurma] [int] NUII,
lcriado Em] [sma].Ldatetimel NUL!,
lModificado Eml IsÍnalldatetime] NULL,

CONSTRÀINT IPK_FactÀvaliacao_Staging] PRI]4ARY KEY CLUSTERED
( lNwnAluno] ÀSC,
lcodÀnoLectivol ASC,
lSemestrel ASC,
ICodDisciptina] ASC,
[Tipolnscricao] ASC) ON IPRIMARY] ) ON IPRIMARY]

GO

CREÀTE TABLE DimcorpoDocente
[Chave do Corpo Docente] [int] NOT NUL!,
lchave do Professorl [int] NOT NULL,
lchave do Semestrel [intl NOT NUrr,
lChave da Unidade Curricul,arl [int] NULL,
IEactor de Ponderação] [varchar] (20) NUIL,

CONSTRAINT IPK-CoTPoDocente] PRIMARY KEY CLUSTERED
( [Chave do Corpo Docente] ÀSC,
[Chave do Professor] ASC,
lChave do Semestrel ASC ON [PRIMÀRY] ) ON IPRIMARY]

GO
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CREATE TABLE DimData
lchave da Datal [int] NoT NULL,
IData SoL] [smalldatetime] NULL,
lDescriçâo da Datal Ivarchar] (100) NULL,
lDia da Semanal [varchar] (50) NULL,
lMês do Anol lvarchar] (50) NUIL,
[Número do Mês no Àno] [int] NULL,
[Dia do Ano] [int] NUrl,
lDia do Mêsl [int] NULL,
'[Número da Semana] [int] NUIL,
lTrimestrel Ivarchar] (20) NULL,
lSemestre Civill lvarchar] (20) NUIL,
lAno Civill [varchar] (4) NULL,
IIndicador de Eeriado] [varchar] (100) NULL,
llndicador de Fim de Semanal [varchar] (100) NULL,
lMomento Àcadémicol [varchar] (100) NUIL,
lsemestre Lectivol [varchar] (30) NULL,
lAno Lectivol lvarchar] (9) NULL,

IDatalnicio] [smalfdatetime] NULL,
lDataEiml Isma].Idatetimel NULL,

CONSTRAINT IPK_DiMDATA] PRIMARY KEY CLUSTERED
( [Chave da Data] ÀSc oN [PRIMARY] ) oN [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE EactAvaliacao
lchave da Data de Inscriçãol [int] NOT NULL,
lChave da Data de Àvaliacaol [int] NoT NULL,
lChave do Alunol [int] NOT NULL,
lChave da Unidade curriculâr] [int] NOT ]iU!L,
lChave do Responsável da Unidade Curricularl [int] NoT NULI,
lChave do corpo Docentel [int] NoT NULL,
lChave do cursol [int] NoT NULL,
[Chave da Área Cientifica] [int] NOT NULL,

lchave do Semêstre] [int] NOT NULL,
lChave do Tipo de Inscrição e Estado de Àva.Liaçãol [int] NOT NULL,

lNotal Iint] NULL,
lcréditos ECTSI Idecimal] (6, 3) NULL,
lPeso na média finall [decima]-l (6, 3) NUIL,
[Número de Inscrição] [int] NULL,
[Ano Curricular] [int] NULL,

CONSTRAINT IPK_EactAvaliacao] PRII{ARY KEY CLUSTERED
( lchave do A1uno] ASC,
[Chave da Unidade Curricu].arl ASC,
lChave do Semestre] ASc,
[Chave do Tipo de rnscrição e Estado de Avaliação] ASC ON [PRIMARY] ) ON [PRIMARY]

GO

CREATE TABLE FactAvaliacao UC SEMESTTE PIVOT
lChave da Unidade CT:rr-icularl Éntl NOT NULL,

lChave do Semestre] [int] NOT NULL,
lchave do Responsávêl- da ucl [int] NULL,
lChave do corpo Docentel [int] NULL,
lChave do Cursol [int] NULL,
lChave da Área Cientifical [int] NULL,
[Número de Alunos Aprovados] [int] NULL,
lNúmero dê Alunos Àprovados em 1' InscriÇãol [int] NULL,

lNúmero de À1unos Reprovadosl [int] NULL,
lNúmero de Àfunos Reprovados em ].4 Inscriçãol Iint] NULL,

lNúmero de ÀIunos Não Avaliados] [int] NULI,
[Número de A.].unos Não Àvaliados em 1' fnscriçãol [int] NULL,

lsomâ das notas dos Alunos Aprovadosl [int] NULL,
lsoma das notas dos À.1-unos Aprovados êm 1a Inscriçãol [int] NULL,
[soma das notas dos À]-unos Reprovadosl [int] NULI,
[Soma das notas dos Alunos Reprovados em 1' Inscriçâo] [int] NULL,

CONSTRÂINT I PK_EactAva]. iacao_Uc_Sêmestre_PIvoT I PRIMARY KEY CLUSTERED
( [Chave da Unidade Curricular] ASC,
[ChAvE dO SEMESTTE] ASC ON IPRIMARY] ) ON IPRIMARY]

GO

CREATE TABLE DimTipolnscricaoEstadoÀvaf iacao
lchave do tipo de rnscrição e Estado de Àva1iaçãol [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Código do Tipo de Inscrição] [int] NULL,
lDesignaÇão do Tipo de Inscriçãol [varchar] (50) NULL,

lDescrição do tipo de Inscriçâol [varchar] (200) NULI,
lParticipa na Média Finall lvarchar] (50) NULL,
lÀttera o número de inscrição] [varchar] (50) NUIL,
IDesignação do Estado de ÀvaIiação] [varchar] (50) NULL,
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lDescrição do Estado de Avaliaçãol [varchar] (2OO) NULL,
lDatarniciol Ismalldatetime] NULL,
lDataEiml Ismalldatetime] NULL,

CONSTRÂINT IPK_TipolnscTicao] PRTMARY KEY CLUSTERED
( [Chave do Tipo dê rnscrição e Estado de ÀvaIiação] ASC ON

IPRIMARY]
GO

IPRIMARY] ) ON

CREATE TABLE FactAvaliacao UC Semestre
[Chave da Unidade CT:rr-icular] [int] NOT NULL,
lChave do Semestrel [int] NOT NULL,
[Chave do Responsáve1 da UC] [int] NOT NUL!,
lChave do Corpo Docentel [int] NOT NULL,
[Chave do Curso] [int] NOT NULL,
[Chave da Área Cientifica] tintl NOT NUIL,
lchave do Tipo de Inscrição e Estado de Àva1iaçãol tintl NOT NULL,
[Número de Inscriçâo] [int] NOT NULI,
lNúnero de Registosl Iint1 tilu11,
[Soma das Notas] [int] NULL,

CONSTRÀrNT IPK_FactAvaliacao UC Semestre 1] PRIMARY KEy CLUSTERED
( [Chave ãa Unidade Curricular] ASC;
[Chave do Semestre] ASC,
lchave do Responsável- da UCI ÀSC,
[Chave do Corpo Docente] ASC.
lChave do Cursol ASC,
lChave da Área Cientifical ASC,
lchave do Tipo de Inscrição e Estado de Àva1iaçãol ASC,
lNúmero de Inscrição] ASC ON [PRIMARY] ) ON tpRIMARyl

GO

Criação de yisÍas para preenchimento da tabela de factos

CREÀTE VIEW vTmpDimUC AS
SELECT IChave da Unidade Curricu],arl, Icódigo da Unidade Curricular]
FROM DimunidadecurricuLar
WHERE 'lddtâjt >= Datarnicio AND Datapim IS NULL
GO

CREATE VIEW vTmpDimTipolns cr i caoEs tadoÀval i acao AS
SELECT IChave do Tipo de ]nscrição e Estado de ÀvaIiaçãol,
Àva1iaçãol. [Codigo do Tipo de Inscrição]
EROM DimTipolnscricaoEstadoAval- iacao
VIHERE | {ddta}' >= Datalnicio AND DataFim IS NULL
GO

IDesignação do Estado de

CREATE VIEVí vTmpDimsemestre AS
SELECT lchave do Semestre], [Descriçâo do Semestre],
EROM Dimsemestre
VíHERE '{dat.r)' >= Datalnicio AND Datapim IS NULL
GO

[Ano Lectivo do Semestre]

CREATE VIEW vTmpDimcurso AS
SELECT [Chave do Curso], [Código do Curso], lCiclo de estudos do Curso]
EROM MiniDimcurso
VíHERE ' ldatalt >= Datalnicio AND DataEim IS NULL
GO

CREATE VIEW vTmpDimAluno AS
SELECT [Chave do Aluno], lNúmero de Aluno]
EROM DinA1uno
WHERE | {datdJt >= Datalnicio AND DataFim IS NULL
GO

CREÀTE VIEW \,"TqpDirnAC AS
SELECT IChave da Área Científica], tCódigo da Área Científical
FROM MiniDimAreaCientif ica
MERE '{ddtdl' >= Datalnicio AND Datapim IS NU1L
GO

CREATE VIEW Vfirp_Dimv_ResponsaveL As
SELECT [Chave do professor], [Código do professor]
EROM DimProfessor
VIHERE '{Cata}' >= Datalnicio AND Datapim IS NULL
GO
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Procedimento tipo para inserção de regÍsÍos dummy

CREATE PROC USP_InsRegisto-Inexistencias-DimProf essor
AS
BEGIN

SET IDENTITY_INSERT DiInPTOfESSOT ON

IF (SELECT cõuur([Chave do Professor]) FROM DimProfessor WEERE [chave do Professor]
=-1) = 0

INSERT INTO DimProfessor ( lchave do Professor), [código do Professor], lNome do

Professorl, Datalnicio)
VAIUES (-1, -1, 'sem prôfessor Responsáve1 (CC)', getdateO)
SET IDENTITY_INSERT DimProfessor OEE

END
GO

CREATE PROC U S P_I ns Re g i s to_AI unoNaoAva l- i ado-DimDat a
âD
BEGIN

SET IDENTITY-TNSERT DiMDAIA ON

rr (sEruCt couNT(lchave da Data]) EROM DimData WHERE [Chave da oatal =-11

INSERT INTo DimData ( [Chave da Data], IDescrição da Data], Datalnicio)
VÀIUES (-1,'sem .lata de AvafiaÇão','01-01-1999')--qêtdateO)

SET IDENTITY INSERT DiMPTOfESSOT OEE

END
GO

CREATE PRoC USP_AddKey_ GcodTurma int
AS
BEGIN

SET NOCOUNT ON;
DECLARE eDatalnicio smalldatetime
SET @Datalnicio : (Select GETDATEO)
IE NOT EXISTS (SELECT tcódigo da Turmal EROM DimTurma WHERE [Código da Turma] =

GCodTurma)
INSERT INTO DimTurma ( tcódigo da Turmal, [Desígnação da Turma],

Datainicio)
VALUES ( @CodTurma, 'ilã.r j.nÍrc. ' , @Datalnicio)

END
GO
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Tabela de Factos de Avaliação Agregados

Nível2
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II!. BIses DE DADoS RELACTONAIS

GesÍáo de Recursos Humanos e Seruíço Docente

PrqFxr
Pl( C&bodo Fundilatu

Códbodohôffi
§lEüla
Dllllr§mrü
CÉdhele.Plrhdc

Dffiháo
D.t & lnÍ&
D.b d. Flm
06!aMçó6

Códit o d. hdilrlçs
P.p.l D...rp.nh.do
RGpoaáwl
Ouüo. Elomnlc

lnl*
Flnarciado6

Código do S.dip
Oe!diÉo

PK,FKt
PK PK

PÍ

Pl(

PK Id.Íl. r.rtrr.ír'í'l
Ft<2

Ocalgn.çào
Códho de lníiluiÉo CoLbmdo6
PDqrçao do P@o
Monbtu
R*um

D60n.çáo
Pls
NúturcdêJâmla3
OíiaffiÉo Sobr
C.rdàdô
Ar @ndidon.do
Aquéimnb

O6ignaçlo
kaa do Contlb
Hma L.diE3
EÍrÍdt PX,FKí

PK,FX2 ffi
7X

Pt(
Dú d. lnlcio
Oü d. Flm
Númao d€ Hdaa FX'l

D6ignaçto

PX,FKí
?X,Frc
Pt(

PK Pl(
Obsrvaçó.r
Dab d. Flm

06igmçao

códlgo do R.g}ú
Códip d. C.t Cori.
Cüigo do PÊümnio
Oab dc Flm
Oú d. Rrei.âo
ETI
Crbdo PoÍ
CÉdo Em
Modifiàdo Por
MdffiEm

Códle-Ca.Elllchúdc
cédhc-de§!@

PX

rqrrTrTrilfar^IElOü dô lnÍdo
Dú d. Fim

Funànádo

D..ign!éo no AD

D$ign.Éo
Tipo
Abíaúdu.E

PI(FKí
Pl('FK2

Ft2. Tlpo dc Funcioná&

Pei
Mt.

Vllidâd€ do Bl

Dapend€nb5
fuo
U$ÍNam

Cí.doPor
Cd.do Em
UodiÍédo Po.
Modif6do Em

NEsdmnb
í

ffihdo Funchltu
@Etjlg§lcllc
ffihdotuoHw
$ffi

PK
Pl(

Or4tn.çao

Dú d.

lBüt lçto
CleíÍ6Éo
Ítulo ú T.e

FXí
FK2
FKI,FI(o
ÉK2
FKI
FK3

CodTum
s.|Eh
NUMEEHhó
Nurtb6t6rm
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Vendas e transacções de produtos e seruços

PK códloo dr c.têôorir

PK Códioo do Fom.ddor

DÊsignsÉo
Númerc do ContÍibuint€
Morada
L@lidâdc
Código Poíal
Pss$a dê Contado
NúrcE dê TclrÍúvêl
NúmD dê ToleÍom
Núrerc do Fd

7i tfiÍrflÍrirrEi,ÍE
D€signação

Drt d. Aqui.içIo
Código do Fomêedor
Númsrc da FâciuE
Total
Data de Vencimenio
Liquidado
Côdigo do Utilizador
Dsta da OpêEçào

PKII
Pr(Fl«

FKí PKFXI
P'çFK2

Núma6 dr Comon
§Éílcc-Ca-er9ltsl!

PK

FKl

Ft<2

da CâitgoÍia

DGignagào
Mmdâ

Quanlidade
SubTotal

Da@nlo
PKFK2
PK,FK2
PKFKí

glílceic-gEE0r
Cótüc!-d!.Iirc-dr-Cür!&
CítücsllgLqedr

L@lidEde
Código Postâl
Pcsoa dê ContEdo
Núm€rc dê Têl.móvel
NúmaD d. Trl€tone
Númêo dc Fq
Foto

do Prcduto PK S0Che-@-IDe-gr-cüt!Ee

DrsignaÉo
TEnshrência lntema

PtqFx2
PIçFKí

Númsrc de Contribuint!
Por

PK códloo dâ Unidrdê Em

Drelgnrção PKH
PK,n IúEele-lllJr!llr

Por
Em

Númrc
lmposto
da Sonhe H

FKl
FKl

D.t dêVonú PK Códioo do Í1oo
tí

FK4

D!signaÉo
Dssiçào Oatra da Scnha

Dasnto
Código
Código
Tot l

do Oicnts
do Tipo ds Oiênt. D€signaçáo

Dêsiçào
Tcm CondiÉo d€ V.nda
T6m TEníârôncis lntome

PK EHFErili.riir.ríi1TE! Pc$
Código da Unidad.

PK,I1
PK,FK'

Código do PÍoduto
Ouanüdâde
Ob$ryaÉês

LoeliuÉo
valor Unitário dâ vcnda
Valor Unitário dc CompÍa
Código do lmpo3to
Código de Familia
ouântidedc Mínim
Código da ComposiÉo
Ouanüdedc Exirlanta

PKFK3

Código da Entidade
TEBbrancia lntem
Anule
Anulâdo
Usmam
Daia da Op€€Éo

Ft<2,11
FKl

Dats dê EÍEsão
Númm da Vanda

FIG
Ft<2

FKí

PIçFKI
PKFKI

de CondiÉo dê Vônda

x ctlttico-drfrmflr
Montenta

códleo dr Enüdrd.
urammo
D.ta da OpoEgáo
Siock @m Confob
Âdirc

DssiÉo
D$ignaÉo PK ctahci!§erlli§ãe-c$lÊÂtr

PK
PK Códlôo do B.n@

PKFK2,lí
PKFKT
PKFKí,Ií

Condiçâo do Vonde
DcsiÉo dâ Condiçào dE Vende

O.signaÉo
ValoÍ

Nomo do Ban@
PKFI(í
PKFKí

Códloo do OúÉ Íoo
CtEhe-Cüúrttd!

Dldgmçlo Sigla
subTotâl P](rí

PKFKí
PX

NúEre-dg-0ltE-AglrlErlle
gt!ürer&-aúCErc
Cétllr!-ü-EEüdnlr

PK

OcslÉo

Cont Comnb

DsiÉo
Drta
MfftâÍú.
Dcsntado
Código do Uüliz.dor
Dete d. opcEçto

'..:-
'':t:..:

--À

, !"I

,) \=..: '

: t':''r-:"' :
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