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RESUMO

Construcdo de um protétipo de Data Warehouse como Suporte ao Sistema de

Informacé@o numa Instituicdo de Ensino Superior

Uma das dificuldades que se verifica na extrac¢do de informag¢do numa organizagéo € a
falta de integracdo dos dados existentes dispersos em diversos formatos: ficheiros de
processadores de texto, folhas de calculo, bases de dados, entre outras fontes. A partir
deste problema, este trabalho propGe a estruturacdo de um modelo de Data Warehouse
com o objectivo de organizar, armazenar e integrar as informagdes provenientes de
outros formatos e sistemas, numa unica base de dados para uma futura utilizacdo no
suporte a tomada de decisdo. Existem, neste momento, na comunidade de Data
Warehousing duas principais abordagens, uma preconizada por William H. Inmon, mais
centrada nos dados, e outra por Ralph Kimball, mais centrada no projecto.

Assim, com a metodologia proposta foi desenvolvido um caso de estudo com a
finalidade de verificar e avaliar a aplicabilidade da metodologia no Instituto Politécnico
de Tomar.

Palavras-chave: Sistemas de Data Warehousing, Data Mart, Data Warehouse,
InstituicOes de Ensino Superior, Gestdo da Informacéo.






ABSTRACT

Building of a prototype Data Warehouse to Support Information System in a Higher

Education Institution

One difficulty that exists in the extraction of information in organizations is the lack of
integration of existing data scattered in various formats: word processing files,
spreadsheets, databases, among other sources. From this problem, this paper proposes to
structure a model of Data Warehouse in order to organize, store and integrate
information from other systems and formats in a single database for future use in
supporting decision making. There are at present in the community of Data
Warehousing two main approaches, one advocated by William H. Inmon, more data-

centric, and one by Ralph Kimball, more focused on the project.

So with the proposed methodology was developed a case study in order to verify and
evaluate the applicability of the methodology at the Polytechnic Institute of Tomar.

Key-words: Data Warehousing System, Data Mart, Data Warehouse, Higher Education

Institutions, Information Management.






INDICE

LISTA DE TABELAS ... cceiiiiteiiitteiiiitetiiinnesisisnssesisnsssstsssssstsnssessanssestsnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssanne Vil
LISTA DE FIGURAS ......certiiiiiiiisnneeeetiiisissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssssssssnnsanss VI
LISTA DE ABREVIATURAS ......cottiiiiinntttiiiiiisssssnseesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssss IX
GLOSSARIOD .....cuvevvrreneneesessssssesetssssssssesestssssssssssestsssssssesestssssssssssessssssssssesestssssssssssestssssssssesessssssssnesssnss X
1. INTRODUGAO ......ccueiuiieeeneeteireeessesstisessessssssessessessssssessessessssssessessessssssessessesssessessessssssessessesssessessessess 1
1.1. PROBLEMA DE ESTUDO ...uviiitiieiieeitteeste e sttt e sttt e seteestteesateessseesaseassseesaseassseessseasnseesnsessnsessnsessnsessnsessnsessnses 2
1.2, OBJECTIVOS c.utteeutteetteestteestteesteeesuteesueeessteesaeeesubeesaseesabeesaseesabeessseesabaesaseesabaesabeesabaesaseesabaesaseesabeesnsaesnses 3
1.3, IVIETODOLOGIA . eetttteeee e ettt e e e e e e sttt e e e e e e s aaeeteeeeaesaassbeeeeeeesaaasbbeeeeeesaaanbsbeeeeeeesanssnaeeeeeesannnnrseaeas 4
1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO .uvveeuvteereenueeessteenueeesssessseesssesssssesssesssseesssesssessssessnsesssessnsesssessnsessnsessnsessnes 5

2. ENQUADRAMENTO TEORICO ......ccveuereeieieresseseessesessessessessesessessessessesessessessessesessessessessssessensensessssanses 7
2.0, DATA WAREHOUSE «.cuvvvetveeeiesesiteeesesssitesstesssatessbesssasesssessssesssessnssesnsessnssesnsesensaesnsessnsessnsessnsesssessnsessnnes 7
2.1.1 CONCEILOS BASICOS ...vvvvveeeeeeetieeeeeeeeeeceeeee e e e ee sttt e e e e e ettt a e e e e st ttsssaaaseesssasssassaaesesssssarsaaeeenas 7

B B 00 [ (o (o1 (=] ¢ L A ol KOSt 10

2.1.3 Arquitecturd de DAta WOIrE€ROUSE .............ccueeeueienieeiiiesieet ettt 14

2.1.4 Tip0oS de IMPIEMENTACGO .........vveeeeieeeestieeeeeee e e et e e st e e ettt e e ettt e e e e tsaaesssaaaessssaaesssenananes 21

B BN CT o [ 17 [ 14 o [o o [ USRS 24

2.2, IVIETADADOS . ¢ veetteesureeseteesseessseesseessteesseesstessseesasessnseesssessnsessssessnsessssessnseesnsessnssesssessnssesnsessnseesnsenes 27
2.3. MIODELO DE DADOS ..uvveetreeeuteesereesueeseteeeiseesstesesseesssasaseesssesanseesssesasssssnsessnsssssssasssesssssesssssnsesessesnnseeen 28
2.3.1. Modelo de Dados Entidade Relacionamento (€r) ...........ccuueeeeeueeeeciveeeeeiieeesiieeeesiiraeesiveaeeeans 28
2.3.2. Modelo de DAdos DIimeNSiONQl ..............ceeeeeeeeuueeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeecitteeeeeeeeetiareeaaeeeeesissssraaaeenaas 29

D T T oo Tt (o L PP PP PUPUPPPPPTPPPRE 30
2.3 DIMENSOES ...cccoeseeiieeeeeeeesieeet e eesette e e e e ettt e e e e s s sttt e aeeeessasstteasaeessassbtaaaaessesastsereaeenanas 32
2.3.5. MIELIICAS OU MEAIUAS. ......cccccevveeeeieeeeeeeeeee et ette e e ettt e e et a e e e e e e e saa e e steaeesssseesstssaenanes 33

2.4. ESQUEMAS DO MODELOS DE DADOS DIMENSIONAL....vveteiuvreeeesureeeesreesesureesassseeesssssssssssseesssssesssssssessssseeess 33
2.4.1 ESQUEMQ @M ESLIEIA ...ttt e ettt et e e e e e ettt a e e e e e s stsaaaaassessnssnneaaeeenas 34

2.4.2 ESQUEMQA €M flOCOS U@ NEVE .....cccueeeeeeeieeeeiee ettt e et e e e etta st a e s tea e s anseaesaseaassasaeaenanes 35

2.4.3 ESQUEMA EM CONSTELAGAD . ..1etuverererereuerrrereresssesesssesssssssssesssesssessssessetemeeseeet................... 35
BT 0y Y Y- SRR 36

3. METODOLOGIA DO PROJECTO DW ...ccciiiiiiirinnnrenissssssssnnssessssssssssnnsssssssssssssnssssssssssssssnsssssssssssssnnsnnes 39
 F00 4/ SRR 39
A [ [ PP PT P PPPPUPPUTRt 43
3.3 INMON VERSUS KIMBALL. ...veeeeuvereeeutrerestteesasuteeeseseesessseesasssesesasssessssseesasssesesssssssssssssesssssesessssseessssseenn 47
B4 IMIICROSOFT <.ttt ettt et e e ettt e e e e e b et e e e e e e s s bb et e e e e e e s sbee e eaeeeesannnbeteeeeesanannbaneeeeeaasannres 49

4. ORGANIZACAO DO ENSINO SUPERIOR E O IPT ....ccueieieeereeiriieessessnsssessessessssssessessessssssessessessssssessenses 53
A, T INTRODUGAD ttuueeeieeetttieeeeeeeetttteeeeseeeeasaueasesesssssssaaseeessssssnnnseeessssssnnnaseessssssnnnsesesssssssnnnseseesssssnnnneeeeens 53
4.2 ORGANIZAGAO DO ENSINO SUPERIOR ...vvereiuvreeeaisrreesaeresessaeesasssesessssesesssssesassssessasssesessssssssssssesasssssesssens 53
4.3 INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR .eeuuvteeureereteesteesuteesseesssesssseessseessssessseessssssssesssssesssessssessssssssesessseesssees 57
Vi W 0] o To [ 4o [olo (o 3 101 114 ¢ o IR OO USRS 58
RO (=Ta o Iy (o) Lo 141 o IS 60

4.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO IPT ...tiiiiiiiiieeeitee sttt ettt site ettt et sate e bt e e sateesat e e saneesbeeesanessaneas 61
B Yo oYX = 1V [ KXo To N USSP 61



B 0] o =Tor £V o XTSRS 62

B B CTo XV =3 4 oo = (=1 ¢ [ PPN 63
4.4.4 ProCeSSO @SLIALEGICO ......eevueeesiieeiiiesieet ettt ettt ettt ettt e et e e st e e saeeesseeeane 64
4.4.5 Praticas de Avaliag@o de QUAIIAAAE. .............cccvvevueesiiesiiesiiesieesit ettt seesiae e 66
4.5 AVALIAGAO EUA ... s nannnnnnnann 67
4.6 AVALIAGAO ASBES ...ttt ettt ettt e ettt e s ettt e st e e e s a b e s e bt et e s bb e e e e e a bt e e e e bb et e s nbeeeeanbeeeeenreeennnes 68
5 DESENHO METODOLOGICO......ccoueiireerereesiessessessessesessessesssssssessessessessssessessessesessessessessssessessessssassanes 71
5.1 SISTEMAS FONTE EXISTENTES ...uttteiuiteeesiteeeeiteeesaiteessateeeeenreeesauseeessaneeesssnseeesanneeessaneeessnnsesesanseessasenennn
5.2 SISTEMA DE ARMAZENAMENTO .....ttttteteeeeeuetttteeeesasuuteteeeeesesaanteateeeesesasnsstaaeesesasssbeaeeesssasannseeeeeessasannnes
5.3 FERRAMENTAS DE EXPLORAGAO, MODELAGAO E EXPLORAGAD ... ..veterurreeeriiieereireeessieeeesieeessnnreeesennneessaneeeens
5.4 ACTIVIDADES PARA A IMPLEMENTAGAO DO SISTEMA DE DATA WAREHOUSE
5.4.1 DefiniCaO d@ REQUISITOS .......cc.vveeeeeieeeesteeeeetee et e e tte e e ettt e e e ttea e e st e e e stsaaeesaseaaesssaasasssesannnns
5.4.2 ANGIiS€ € MOEIAGCAO .......cccuevesieeeiiieeet ettt ettt saee e
5.4.2 Desenvolvimento testes € DOCUMENTAGGEO .......ccc.ueeeeeveeeeeiiiieeeiieeeesieeaessseeeesisesaesisesasessssaennnns
6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.......cccerurururrrereresnsiisitsttssssssesessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 99
5.1 CONCLUSOES ..uvvteeeurreeenuieeeeaitteeesautteeesbteeeauteeesaubteessabbeeeesbeeesnsaeesaabbeeeaasbeeesansaeeesabeeesanbeeesansaeessanreaenn 99
6.2 TRABALHOS FUTUROS .. uvteeeeutteeeeeutteeesuteeeessteeesassseessuseessssseessssssesssnsssesesssssesssssesssssssesssnseesssnssesssnsees 102
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ccveeereerireiraesessesessssessssessssssessssessssesssssessssessssessssssessssessosssssssssssses 105
ANEXOS ... s s s s s s 107
ANEXO A: GUIAO DE AUTO AVALIAGAO DOS CICLOS DE ESTUDOS A3ES.....ceiiiiiieiniiiieniiee ettt e e 109
ANEXO B: CARTA A SOLICITAR AUTORIZAGAO PARA A RECOLHA DE DADOS ...ceeuvveeeeereeessureeeesneeesssnseeesssssesssnseeeens 111
ANEXO C: ALGUNS COMANDOS SQL UTILIZADOS NA EXTRACGAQ DE DADOS ....uvvveeervreeesureeeesreeesssnneesssseessssseeeens 112
ANEXO D: EXEMPLOS DA INTERFACE DO PROGRAMA ......uvteeeiiiee sttt e sitteeesiteeeesiteeesasteessabeeesenteeesennaeessnseeesan 115
ANEXO E: EXEMPLOS DE MODELAGAO UTILIZANDO O VISIO c..uvveeeeeieiereiiuteeeesieeeesereeessnseesessseeessssseesssssesssnseeeens 121

Vi



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - DEFINICOES DE DATA WAREHOUSE ... .cciitiiiieeiteesteesteesiteesiteessseestessnsesssesssessssessnsesssessnsessnnes 8
TABELA 2 — CARACTERISTICAS DO DATA WAREHOUSE ......utiiieiitiieeiitteeescteeeeeetteeeeeateeeesntteeeastssesesnsaeeesneeaeas 9
TABELA 3-VANTAGENS/DESVANTAGENS DA ARQUITECTURA GLOBAL .....cccviiiivieciteeireesreesreesreesiveesnneens 15
TABELA 4 VANTAGENS/DESVANTAGENS DA ARQUITECTURA DATA MART ....ooiiiiiiiiii ettt 17
TABELA 5 - METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE UM DW (INMON).....ccviiiiiniiiiinieicisic s 46
TABELA 6 - VANTAGENS METODOLOGIAS INMON E KIMBALL.......ceiiiiiiieiiieee ettt e eetteeeeetveeeeeaveeeeenaeeeeenneas 48
TABELA 7 - DESVANTAGENS METODOLOGIAS INMON E KIMBALL .....cvtiiiieiieeiiee e e sreesre e sre e sveesnnee e 48
TABELA 8- DISTRIBUICAO COMUNIDADE ACADEMICA IPT ...oiiiiiiiicce st 61
TABELA 9- TABELA MATRICULAS POR CICLO/ANO LECTIVO ...ttt sttt svsesraesvaens 82
TABELA 10 - CANDIDATURAS, MATRICULAS, VAGAS E COLOCAGOES. .....ecciveeiieeiieeiteesreesreesreesneesnneens 84
TABELA 11 - EVOLUCAO DO NUMERO DE CANDIDATURAS .....ccvteitieeiteesreesseesteesreesssessssesssseessessssssnsessns 85
TABELA 12 - NUMERO DE ESTUDANTES DO 10 CICLO GENERO......ccciitiiieiiieeeeettieeeetteeesitveeesereeeeeraeeeseneees 86
TABELA 13 - EVOLUGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES ....ccuvtiiiieiiiieiieesteesieesteestesssteesssessnneesnsessseesnsesans 86
TABELA 14 - NUMERO DE ESTUDANTES POR FAIXA ETARIA ....coitviiiictiee ettt ettt et 88
TABELA 15 - NUMERO DE ESTUDANTES POR NACIONALIDADE ......ccoeitvieeiitteeeeettieeeeitteeesitveeeseavaeeeesaeeesennees 90
TABELA 16 - NUMERO DE ESTUDANTES POR REGIOES ......ccvviiiiitiieeectie ettt ettt ettt nreas 91
TABELA 17 - NUMERO DE ESTUDANTES POR ESCOLA/ANOS CURRICULARES NUM ANO LECTIVO .............. 91
TABELA 18 - ESTUDANTES POR TIPO ..cccuvvieeiiiieeeciiieeeeineeessineee s sneeeean

TABELA 19 - NUMERO DE ANOS PARA CONCLUSAO DE CURSO

TABELA 20 - NUMERO DE DIPLOMADOS........utttieiitieeeeitieteesiteeeastteeesastaeeesaaesessstseesssasesssssessssssssessnsnssessnnens
TABELA 21 TAXAS DE ABANDONO ....ceiiutiieeiitieeeaitieeesisteeeesseeeeastseessasssseessssesessssssesasssseesissssssssssessnssssessnees
TABELA 22 - RACIO ALUNO/PROFESSOR ......cciuviiiteeitteeiresisreesseessteessessbesssessssessssessssessssessssessssesssessssesans
TABELA 23 - EVOLUGAO BOLSAS DE ESTUDO ......uviiiiieiiee sttt sttt sva e s snae e e e snnee e
TABELA 24 - NUMERO DE CANDIDATOS REGIME IM23 ...ttt ettt ettt ettt nreas
TABELA 25 - N° DE CANDIDATOS, VAGAS POR REGIME DE INGRESSO M23 ......cvviiiiiiee e 96
TABELA 26 — VALOR DAS PRESTAGOES SERVICO ...ccvvieiiieeiiieeiieestteesteesteesteessteesnsessssaesssessssessnsessssesssesns 96

vii



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - EXEMPLO DE INTEGRAGAD. ......cciitiiee ittt e ettt ettt ette e ettt e e ette e e e sttt e e e e etbe e e e eabeeeesnbaeeeasteeeesnneas 11
FIGURA 2 - EXEMPLOS DE DADOS BASEADOS EM APLICAGOES/ASSUNTOS .....veiiveireireirieerieereeireeiresvessnesnens 12
FIGURA 3 EXEMPLO DE NAO VOLATIL ..uvviitiiiiteesitee e steeeitee e eteeste e e steeeste e s staesteeestaeesnseestaessseeessneessneessnesssnens
FIGURA 4 VARIAVEL EM RELACAO AO TEMPO
FIGURA 5 ARQUITECTURA GLOBAL ...vtiiitviitie ittt ittt eiteesiteeastesstesastesssesassesssseessssssssesssesssssesssesessseesseesssees
FIGURA 6 - ARQUITECTURA DE DATA MART INDEPENDENTE ......veiitieeitteeiteeeteeesteeessreessneessnesssneesssesssessssnens 17
FIGURA 7 - ARQUITECTURA DE DATA MART INTEGRADO .....oceiiitiiieiitiieeeetiee e e ettt e e eetteeeeeateeeestaeeeeatee e e eneeas 18
FIGURA 8 ARQUITECTURA DE DATA WAREHOUSE .....cccuviiiiitiiee et e e ettt eettee e st e e e ette e e e eareeeasnbaeeesateeeeenreas 19
FIGURA 9 - IMPLEMENTAGAO TOP DOWN......iiiiiiiiie ettt siee st e stee et tee et e s stea et e e staaesta e s stneennnaestaeennes 21
FIGURA 10 - IMPLEMENTAGAO BOTTON UPIMPLEMENTAGAO BOTTON UP .....oiiiiiiiiiccie e 22
FIGURA 11 - IMPLEMENTAGCAOQO COMBINADA . .......citttteeiittteeeeteeeetitteeeaetteeesebeeesstaeeeaatbeeesssreeessbeeesaasreeesanses
FIGURA 12 - EXEMPLOS DE GRANULARIDADE ........cetteiititteiitteeeasitreeeastsseesssssssssasesesasssessssessssssssesssssseessnsens
FIGURA 13 - RELEVANCIA DA GRANULARIDADE VERSUS TEMPO
FIGURA 14 - MIODELO ESTRELA ......utiiieiiiie ettt et e ettt e et e e e st e e e st e e e s eata e e e ssaa e e e antteeeesateeeesnteeeeansteeeennnas
FIGURA 15 - EXEMPLO DE TABELA DE FACTO ..eiiiittieeeiitieeeeitteeeesteeeessssseessssesssssssesssnsssssssssssssssssssssnssssessnsens
FIGURA 16 - ESQUEMA ESTRELA ...utttiiiiiiiiiiittiette et ssiittttetseessasissbssssesssssstbasssssssssssssssessessssssssssesssssssssssssesss
FIGURA 17 - ESQUEMA EM FLOCO DE NEVE.......ciiitttiiteeiitteaiteestseesteeastseessesassssessasssssesssssssssssssssssssssssessssnes
FIGURA 18 - MODELO EM CONSTELACAO — KIMBAL
FIGURA 19 - EXEMPLO DE DATA IMART L.oviiiiitiie ettt ettt ettt e ettee e e s ttae e e e bt e e e eabeee s snbaeeesnsreeesenreas
FIGURA 20 - MODELO DE IMPLEMENTAGAQ .....uvtiiiieiitee ettt e itee st e e steeestesestaeesteaestaaasnseessaassseesssnesssseessesesssens
FIGURA 21 - ETAPAS DA METODOLOGIA .. .tiiiiiiiiieeitee ettt e stee ettt esteeeste e staeasteaastaaasnseestaaesseaessaeesnneanseeensneas
FIGURA 22 - METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGCAO MICROSOFT ..............

FIGURA 23 - DIAGRAMA DO SISTEMA DE ENSINO SUPERIOR PORTUGUES .......ceoiieeiiieciireeitre e stee e sreeennan 57
FIGURA 24 - AREAS E EIXOS DE INTERVENGAD ....v.eeeeeeveeeeetetesseeeseeseesesesesessasesesssssesesssnesesesesssesssnanasasenes 64
FIGURA 25 - OBJECTIVOS E SINTESE DAS LINHAS DE ACCAQ .veiiiviiiireeeiiecireeeiteeesteeestreesteeessneesteesssseesseeesnnens 65
FIGURA 26 - COMPONENTES DO DW
FIGURA 27 - ACTIVIDADES DO DW ...

FIGURA 28 - ESQUEMA PARA LEVANTAMENTO REQUISITOS E ANALISE E MODELAGAO .......ceevveeviieeiiieenen, 80
FIGURA 29 - ESQUEMA ESTRELA MATRICULAS ALUNOS ......uvvieiitieeeeetieeeeetteeeeetteeeeetreeeeeareeessbeeeesenneeeesnsens 83
FIGURA 30 - ESQUEMA ESTRELA FASES .....cciitiiee ittt ettt ettt e ettt e et e e et e e et e e e entae e e aateeeeenneas

FIGURA 31 - ESQUEMA ESTRELA CANDIDATURAS
FIGURA 32 - ESQUEMA ESTRELA CONTA ALUNOS
FIGURA 33 - ESQUEMA ESTRELA IDADES ALUNOS
FIGURA 34 - ESQUEMA ESTRELA NACIONALIDADES ALUNOS.....uvuiiiiiiiiiiiieieeeeeiiiiirrieeeeessiisisssessessssssnsssesss 90

viii


file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541969
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541970
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541971
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541973
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541974
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541975
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541976
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541977
file:///D:/Trabalho/Pombo/mestrado_Santarem/Tese%20MEstrado/Tese_Novembro_2011_2011_versao%201_19_Novembro.docx%23_Toc309541986

LISTA DE ABREVIATURAS

BD — Base de dados

Bl — Business Intelligence

DAS — Area de tratamento de dados

DBA — Administrador de base de dados
DBMS — Data Base Management System
DM’'S — Data Marts

DSS — Sistemas de suporte a deciséo

DW - Data Warehouse

EIS — Sistemas de suporte executivo

ER — Entidade e relacionamento

ETL — Extraccdo, transformacéo e carga
MML — Multidimensional Modeling Language
ODS — Operational Data Store

OLAP — OnLine Analytical Processing

OLTP — OnLine Transaccional Processing
SGBD - Sistema de gestdo de bases de dados
SI — Sistema de informacéo

TIC — Tecnologias de informacao e comunicacao

UML - Unified Modeling Language



GLOSSARIO

Ad-hoc - S&@o as consultas geradas pelo préprio utilizador de acordo com suas
necessidades de cruzar as informacdes de uma forma néo vista e com métodos que o

levem a descoberta daquilo que procura.

Agregacdes - Linhas fisicas numa base de dados, criadas, na maioria das vezes, pela
soma de outros registos visando melhorar o desempenho de consulta.

Area de Estagio - Data Staging Area. Area de armazenamento temporario e conjunto de
processos que limpam, transformam, combinam, eliminam duplicidades, armazenam e

preparam dados de origem para serem usados no Data Warehouse.
Atributo - Coluna (campo) duma tabela da base de dados.

Base de dados multidimensional - Base de dados em que os dados sdo apresentados na

forma de cubos de dados.

Chave composta - Numa base de dados é uma chave formada por varias colunas ou
atributos duma tabela.

Chave estrangeira (FK) - Coluna ou atributo numa tabela de base de dados relacional,

cujos valores sdo extraidos de valores de uma chave primaria localizada noutra tabela.

Chave priméria (PK) - Coluna ou atributo numa tabela de base de dados que é
exclusivamente diferente de cada linha na tabela.

Coluna - Estrutura de dados que contém um item de dados especificos dentro de uma

linha (registro). Equivalente a um campo de base de dados.

Consulta (Query) - Solicitacdo feita pelo utilizador de informagdes armazenadas num
Data Warehouse.

Data Warehouse - Aglomeracdo das areas de staging e de apresentacdo do Data
Warehouse de uma empresa, em que dados operacionais estdo estruturados

especificamente para consulta e desempenho de analise e facilidade de utilizacao.



Desnormalizagdo - Aceitagdo de redundéncia numa tabela para que ela permaneca
simples e ndo normalizada. Esse procedimento tem por objectivo melhorar o

desempenho e facilitar ainda mais a utilizacao.

Dimenséo - Entidade independente num modelo dimensional, que serve como ponto de
entrada ou como mecanismo para aplicar o recurso de “separagdo e combinagdo”
(slicing and dicing) das medidas aditivas localizadas na tabela de factos do modelo

dimensional.

Drill across, (interligacdo) - Acto de solicitar dados com a mesma identificacdo de duas
ou mais tabelas de factos num Unico relatério, quase sempre, envolvendo consultas
separadas que sdo intercaladas com uma segunda passagem atraves da correspondéncia

de cabecalhos de linhas.

Drill down (descer na hierarquia) - Acto de adicionar um cabecalho de coluna ou
substituir um cabecalho de linha por um relatério para dividir as linhas pelo conjunto de

respostas mais minuciosamente.
DSS — Sistemas de Suporte a Decisao.
Escalabilidade - Capacidade de acomodar exigéncias de crescimento futuras.

Extraccdo, Transformacdo e Carga (ETL) - Conjunto de processos através dos quais 0s
dados operacionais de origem séo preparados, transformados e carregados para o Data

Warehouse.

Ferramenta de acesso a dados - uma ferramenta cliente que consulta, obtém ou manipula
dados armazenados numa base de dados relacional, de preferéncia, um modelo

dimensional localizado na area de apresentagdo de dados.

Ferramenta de ETL - Aplicacdo de software normalmente residente no cliente e no
servidor que ajuda nos processos de extraccdo/transformacdo da carga de dados da

producdo.
Granularidade - Nivel de detalhe capturado no Data Warehouse.

Inscrigéo - O acto pelo qual o aluno, tendo matricula valida na escola, fica em condig¢des
de frequentar as diversas disciplinas em que se inscreve.

Xi



indice - Estrutura de dados associada a uma tabela que esta ordenada logicamente pelos
valores duma chave, que é usada para melhorar o desempenho da base de dados e

velocidade de acesso a consultas.

Matricula - o acto pelo qual o aluno da entrada numa determinada escola,
independentemente de, no ano lectivo anterior, ter ou ndo frequentado um outro
estabelecimento de ensino superior. A Matricula, por si s6, ndo da direito a frequéncia,
sendo necessario proceder & inscri¢do anual nas disciplinas do respectivo curso.

Metadados - Qualquer dado mantido para sustentar as operac@es ou a utilizacdo de um

Data Warehouse e que funciona como uma enciclopédia para o Data Warehouse.

Modelacdo dimensional - Metodologia que permite modelar logicamente dados para
melhorar o desempenho de consultas e disponibilizar facilidade de utilizac&o a partir do
conjunto de eventos basicos de medicao.

Normalizacdo - Técnica de modelacdo ldgica que remove redundéncia de dados
separando os dados em vaérias entidades distintas, cada uma das quais se torna uma

tabela num SGBD relacional.

OLAP (Processamento analitico online) - E um conjunto de principios vagamente

definidos, que fornece uma estrutura dimensional de suporte a tomada de decisdes.

OLTP (Processamento de transac¢bes online) - Descricdo original de todas as

actividades e sistemas associados a entrada segura de dados numa base de dados.

Processamento analitico - Utilizacdo de dados, para fins de analise, que visam suportar a

tomada de decisfes na empresa.

SGBD (Sistema Gest&o de Base de Dados) - E um sistema para armazenar, recuperar e

modificar dados duma forma altamente estruturada.

Sistema de suporte a tomada de decisbes (DSS, Decision Support System) - Nome

original do processo de Data Warehouse.

Slice and Dice - Capacidade de aceder igualmente um Data Warehouse através de
qualquer uma das suas dimensdes. E o processo de separagio e combinacio de dados do

warehouse em combinagdes aparentemente infinitas.
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Snowflake (Floco de neve) - Dimensdo normalizada em que uma dimensdo de tabela
simples é decomposta numa estrutura de arvore com, potencialmente, muitos niveis de

alinhamento.

SQL (Structured Query Language) - Linguagem padréo para acesso a bases de dados

relacionais.
Tabela - Colecgéo de linhas (registos) que possuem colunas associadas (campos).

Tabela de dimensdo - Tabela num modelo dimensional com uma chave priméria

composta por uma Unica parte e colunas de atributos descritivos.

Tabela de factos sem factos - Tabela de factos que ndo possui factos, mas captura
determinados relacionamentos de muitos para muitos entre as chaves de dimenséo. E
normalmente usada para representar eventos ou fornecer informagdes que ndo aparecem

nas outras tabelas de factos.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

A evolucdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) é de tal forma
contundente que vai potenciando a descoberta de novos métodos de trabalho, novas
formas de comunicacdo e de descoberta de informacdo, reduzindo o custo de algumas
actividades e permitindo a descoberta de novas areas de negdcio.

Apesar de sermos confrontados com novidades a cada dia que passa no ambito das
tecnologias, os velhos problemas continuam a acontecer relativamente a falta de acesso
a informacdo em tempo util, a informacédo de qualidade, bem como na usabilidade das

aplicacdes a nossa disposicao.

O uso adequado das tecnologias e mais concretamente da informacdo permite as
organizacGes ndo so retirar vantagens sobre as suas concorrentes, assim como, obter um
maior conhecimento das suas necessidades e desenvolver iniciativas eficazes visando

orientar os seus esfor¢os na satisfacdo das suas verdadeiras necessidades.

Os sistemas de gestdo de informacdo utilizados pela maioria das organizac6es, na nossa
sociedade, sdo construidos com suporte em sistemas de bases de dados relacionais, que
sdo pela sua natureza estrutural, vocacionados para armazenar 0s resultados das

operagOes do dia-a-dia das organizagdes revelando altos niveis de eficiéncia.

A proliferagdo deste tipo de aplicacBes informaticas ou de sistemas transaccionais tem
originado um crescente acumular de dados, o que ndo significa necessariamente um
aumento de conhecimento sobre o negécio. Uma das razdes para isto acontecer,
relaciona-se muitas vezes com a falta de um modelo de dados global da organizacéo, é
devido a muitas das aplicacfes terem sido desenvolvidas de forma auténoma, tendo
como consequéncia o aparecimento da elevada redundancia e inconsisténcia de

informacao.

Quem tem responsabilidades na tomada de decisé@o enfrenta cada vez mais dificuldades
originadas por varios factores: previsdo de problemas que possam surgir no futuro e na
concepgdo de solucbes praticas de resolucdo desses mesmos problemas, de forma a

atingir os objectivos da organizacdo. Cada vez mais 0s gestores necessitam de estar ndo
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s0 bem informados, mas também munidos da informacdo certa, pois esta é a base de

toda e qualquer tomada de deciséo.

A expressdo de que a informag&o é o maior bem de uma organizagéo, torna-se cada dia
que passa mais usual e verdadeira. E de realcar que em grande parte, estas informacdes
estdo normalmente disponiveis nas proprias organizacdes. Os dados para a obtencéo da
informagdo estdo armazenados nas bases de dados operacionais, nos sistemas
proprietarios, nas folhas de calculo, nos ficheiros pessoais e nos documentos. O grande
desafio é torna-los uteis, transformando dados em informacdes que visem ac¢des com

vista a melhoria da gestdo e tomada de decisao.

Como aceder a toda essa informacdo dispersa, agregad-la num repositorio viavel e
confiavel? A resposta é simples: transformar, arrumar e organizar os dados para a

criacdo de informacdes estratégicas Uteis.

1.1. PROBLEMA DE ESTUDO

As Instituicdes de Ensino Superior (IES), na sua maioria ou talvez na totalidade,
possuem uma base de sistemas de informacdo, que Ihes oferece um certo nivel, ou
porque ndo dizer, um bom nivel de informatizacdo organizacional. Estes sistemas,
aquando do seu desenvolvimento, possuiam como objectivos a automatizacdo de
processos e procedimentos que manipulassem grande quantidade de dados, que visam a
eliminacdo de inconsisténcias e repeticdes de trabalho. Muitas vezes, estes sistemas
foram desenvolvidos sobre tecnologias que ndo permitem a retirada de uma forma
eficaz, rapida e eficiente de informacdes de caracter estratégico nem a sua eficaz

disponibilizag&o.

Perante este cenario, as IES continuam a ter os seus dados em sistemas extremamente
robustos, porém pouco flexiveis, o que torna estas organiza¢cdes mais lentas no acesso a

informacdo e menos preparadas perante 0s seus concorrentes.

A adopcédo de tecnologias apropriadas, para o correcto armazenamento e organizagéo de
dados, irdo permitir as IES viabilizar a sua utilizacdo no melhoramento da sua imagem e
na satisfacdo dos seus clientes (alunos, professores, sociedade). Neste contexto, este

projecto pretende mostrar a importancia da criacdo e utilizacdo de um Data Warehouse,

2
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que funcionard como suporte da informacdo no auxilio as tomadas de decisdo pelos

gestores da organizagao.

1.2. OBJECTIVOS

A evolucdo dos Sistemas de Informacdo, nas ultimas décadas, originou um aumento de
informacdo em bases de dados empresariais, possivelmente, instaladas em plataformas
heterogéneas, que com o decorrer do tempo tornam o0 seu manuseamento, a sua analise e

inconsisténcia um problema de propor¢6es preocupantes (Chadhuri, 1997).

Deste modo, é necessario o desenvolvimento de um repositorio de dados, optimizados
para processos de interrogagcdo mais efectivos, independente dos sistemas operacionais,
mas que destes obtivesse a informacdo desejada. Esta informacdo é extraida, tratada e
guardada no que é chamado de Data Warehouse (DW). No entanto, o projecto de
desenvolvimento que acede aos dados dos variados sistemas operacionais, que 0s extrai
e transforma de forma a serem inseridos numa base de dados, representando o modelo

de dados global da organizacéo € um projecto complexo e moroso.

Propor e implementar um modelo ou metodologia de Data Warehouse que contemple o
fornecimento de informacdes precisas e consistentes no ambito de uma Instituicdo de

Ensino Superior (IES), é o grande objectivo.
Foram definidos os seguintes objectivos especificos:

e Apresentar os beneficios da utilizacdo de um Data Warehouse de suporte a
tomada de decisé&o;

e Propor uma metodologia genérica para a implementacdo de um sistema de Data
Warehouse de suporte ao sistema de informacao;

e Identificar os processos de fornecimento de informagdes numa IES, listando os
aspectos que contribuem para a elaboracdo do modelo de Data Warehouse;

e ldentificar os principais problemas que surgem com a extrac¢do de dados dos
actuais sistemas de informacdo, nas IES;

e Modelar, implementar e testar um protétipo numa IES com a finalidade de
validar os desenvolvimentos realizados neste trabalho;

e Divulgar a sociedade o resultado deste projecto.
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Uma vez definido o projecto de desenvolvimento do DW, devera ser feita uma analise
critica as propostas existentes de autores conceituados na area de Data Warehousing,
com particular incidéncia nas abordagens propostas por William H. Inmon e Ralph
Kimball

1.3. METODOLOGIA

O desenvolvimento de um projecto de Data Warehouse, similarmente a qualquer outro
projecto que envolva tecnologias de informacdo, deve ter por base a arquitectura da
organizacao em termos de negdcio e tecnologias de informacdo. Essa arquitectura deve
estar definida de forma a que, quer as aplicacGes decorrentes do Data Warehouse, quer

as outras aplicacdes estejam alinhadas com o verdadeiro negocio da organizacéo.
A metodologia utilizada na realiza¢do do trabalho ira consistir nas seguintes etapas:

« Levantamento tedrico sobre as diversas abordagens de criacdo de um Data

Warehouse;

 Levantamento teorico sobre desenvolvimento e implementacdo de um Data

Warehouse;

« Definicdo das necessidades de informacéo nas Instituicbes de Ensino Superior,

em especial no caso particular do Instituto Politécnico de Tomar;

« Desenvolvimento do Prototipo do Sistema de Informacdo utilizando a

arquitectura proposta.

Nas primeiras duas fases do trabalho, aprofundar-se-a o conhecimento teorico e o tipo
de abordagens sobre a criagdo, o desenvolvimento e a implementagdo de sistemas de
Data Warehouse. O énfase concentrar-se-a nas metodologias, nas aplicacdes, nas
necessidades e nas dificuldades quer na implementagdo quer no desenvolvimento de
sistemas de informacdo, de ambientes de Data Warehousing e nas caracteristicas do

ambiente ensino superior.
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As Ultimas etapas do trabalho centrar-se-40 no levantamento das necessidades de
informacgdo do caso especifico do Gabinete de Avaliagdo e Qualidade do Instituto
Politécnico de Tomar, e no desenvolvimento de um modelo de repositorio de dados, que
dé suporte aos processos de avaliacdo dos cursos ministrados no 1.P.T. e exigidos pela
A3es Agéncia de e Avaliacdo e Acreditagdo do Ensino Superior, e recomendados pela
Associacdo Europeia de Universidades (European University Association).

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este projecto reflecte o percurso do trabalho efectuado para o cumprimento do seu
objectivo. Deste modo este trabalho foi estruturado em seis capitulos, distribuidos

segundo a sequéncia apresentada a seguir:

O primeiro capitulo expBe uma visdo geral do trabalho: os objectivos, a formulagédo e

relevancia do problema de estudo, a metodologia a seguir e a organizacao do estudo.

O segundo capitulo apresenta o resultado de uma revisdo de literatura efectuada sobre as
areas relevantes para 0s objectivos do trabalho, nomeadamente, 0s conceitos
relacionados com Data Warehouse, o que permitiu clarificar alguns conceitos tedricos

fundamentais para a elaboracao deste trabalho.

O terceiro capitulo descreve um conjunto de metodologias de projecto de

desenvolvimento de um Data Warehouse.

O quarto capitulo apresenta alguns conceitos, inerentes ao Ensino superior em Portugal,
duas das entidades que avaliam a qualidade do ensino superior e descreve a organizacdo
do Instituto Politécnico de Tomar, nomeadamente, o Gabinete de Avaliacdo e Qualidade
onde ¢ efectuado internamente o processo de avaliagdo dos cursos.

O quinto capitulo, apresenta 0 desenho metodoldgico a seguir no caso de estudo do
Instituto Politécnico de Tomar.

O sexto capitulo finaliza com as consideragdes finais relativas ao projecto identificando
algumas recomendac0es para trabalhos futuros.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. DATA WAREHOUSE

Este sub-capitulo descreve o ambiente de um Data Warehouse, 0s seus conceitos,
caracteristicas, tipos de implementacéo e granularidade.

2.1.1 CONCEITOS BAsICOS

Para definir o conceito de Data Warehouse (DW) ou armazém de dados é necessario,
em primeiro lugar, esclarecer alguns conceitos/termos importantes para a sua

compreensdo (Sezbes e Baptista, 2006, p. 32).

O primeiro é o termo «dados» sendo no DW compostos por factos' individuais e
discretos que congregam valores descritivos, qualitativos e quantitativos de interesse e
relevancia para o negocio da organizacdo. No dominio do DW, podemos identificar dois
tipos de dados:

e 0s operacionais, que descrevem as transaccdes e 0s acontecimentos diarios.

e os informativos, que sao reconciliados, integrados, «limpos» e que constituem a

matéria-prima a partir da qual a informacéo é construida.

O segundo termo é «informacdo» definida como uma coleccdo de dados organizada e
apresentada num contexto especifico e com significado para o negécio. A informacéo é
composta por dados que fazem a “diferenca” ou que adicionam valor. O objectivo da
informac&o é informar pessoas, fornecer factos e métricas vitais para 0s processos de

tomada de decisao.

A informac&o, sdo vulgarmente atribuidas as caracteristicas de propésito, de significado,

de comunicacdo, de informar, de recursos e de sentido sintéctico.

“I'information est un objet formatté (dote de formes reconnaissables)

artificiellement créé par I"étre humain a fin de représentation d’un type

! Factos, sdo uma coleccdo de itens de dados relacionados, uma medida ou uma leitura de um
acontecimento, originado por um determinado processo
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d"évenement perceptible et identifiable par lui dans le monde réel” (Le Moigne,
1978, p. 29).

Como refere (Gouveia, 2004), informacdo € um agrupamento de dados, que,
relacionados e inseridos num contexto Util, e com sentido bem definido, reduzem a

incerteza na tomada de decisao, e influem decisivamente na accao.

Finalmente, o Data Warehouse é um repositério de dados, que funciona como uma
fonte Unica e integrada de informacéao de suporte a decis@o e que € formada pela recolha
de dados de multiplas fontes, internas ou externas a organizacdo. Na tabela 1, foram

recolhidas algumas defini¢Ges de autores que passo a mencionar.

Autor Definicéo

(Inmon W. , 2002) Data Warehouse é uma colec¢do de dados, orientados ao
assunto, integrados, varidveis com o tempo e ndo
volateis. Trata-se de um processo em andamento, que
ddo suporte ao processo de tomada de decisdo, e que
aglutina dados de fontes heterogéneas, incluindo dados
historicos.

(Harjinder e RAO, 1996) Data Warehouse é um processo em andamento que
aglutina dados de fontes heterogéneas, incluindo dados
histéricos e dados externos para responder as
necessidades de consultas estruturadas, consultas ad-
hoc, relatorios analiticos e de suporte a decisdo.

(Barquini, 1996) Data Warehouse € uma coleccdo de técnicas e
tecnologias que conjuntamente disponibilizam um
enfoque pragmatico e sistematico para tratar com o
problema do utilizador final em aceder a informagoes
que estdo distribuidas pelos varios sistemas da
organizagio.

(Devlin, 1997) Data Warehouse € um armazém consistente e completo
de dados obtidos de diferentes origens.

(Kimball, L., M., & W., | Data Warehouse é uma fonte de dados consultaveis da
1998) organizacgéo, formado pela unido de todos os Data Marts
correspondentes.

Tabela 1 - Defini¢bes de data warehouse
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Como se pode verificar, o Data Warehouse € um armazém de dados integrados,

orientados por assuntos, varidveis no tempo, ndo volateis e que disponibiliza a base

estrutural para as aplicagdes de apoio a decisdo usadas na organizagao.

Caracteristica

Definigéo

integrados

O Data Warehouse deverd ser uma fonte Unica e
abrangente de informac&o para e sobre 0 negocio. Assim,
com um DW n&o é necessario aceder a multiplas fontes de
dados para responder a questdes levantadas pelos

utilizadores;

orientados por assuntos

Os dados séo organizados em torno de assunto devendo as
informacdes ser apresentadas compartimentadas por
assuntos, de acordo com as necessidades dos utilizadores

finais;

variam no tempo

O Data Warehouse contém o histérico da informacéo,
assim como a informacdo actual, sobre o negdcio,

possibilitando desta forma analises de evolucdo histdrica;

nao sdo volateis

Data Warehouse contém informacdo estavel, isto porque
os dados, uma vez chegados ao DW, ndo sdo apagados.
Sendo os dados sempre adicionados de forma regular, de
modo a fornecer registos historicos correctos e crediveis;
No fundo um repositorio fisicamente separado das
aplicacOes operacionais e sem actualizages directas de

dados por parte destas.

sdo acessiveis

Uma das funcBes primarias de um Data Warehouse é
proporcionar o0 acesso a informacdo de uma forma facil e

rapida.

Tabela 2 — Caracteristicas do data warehouse

O Data Warehouse é desenvolvido para responder as necessidades informacionais da

organizacdo, de forma a sustentar a tomada de decisdo, transformando os dados de
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varias fontes em informacoes relevantes para o negocio. Desta forma, a criacdo de um

Data Warehouse justifica-se essencialmente por dois motivos:

* A necessidade de integracdo de dados distribuidos nas diferentes estruturas de
bases de dados, tendo em vista uma anélise global;

* A necessidade de separagao dos dados por grandes assuntos.

Um Data Warehouse agrupa frequentemente um vasto manancial de informacéo, que é
muitas vezes dividida por assuntos em conjuntos mais pequenos e agrupados de forma

I6gica em pequenas unidades designadas como Data Marts.

Existem varias ideias, opinides, defini¢bes, conceitos e ferramentas para a criagdo e
manutencdo de um Data Warehouse, mas € importante ressalvar que ndo existe nenhum
Data Warehouse, pronto a ser utilizado sem um trabalho anterior de levantamento de

necessidades da empresa.

Segundo (Inmon W. H., 1997), “Os Data Warehouses ndo sdo construidos de uma sé
vez. Em vez disso, eles sdo projectados e povoados passo a passo, portanto,

evolucionarios e revolucionarios.”

2.1.2 CARACTERISTICAS

As principais caracteristicas de um DW sdo: ser integrado, ser orientado ou organizado

por assunto, ndo ser volatil e ser variavel em relagdo ao tempo.

2.1.2.1 Integrado

Actualmente ainda € comum encontrar organizagdes com multiplas bases de dados por
cada sistema de informacdo. Além disso, muitos desses sistemas na sua constru¢do nao
tiveram padrbes comuns, o que resulta em dados representados de maneiras diferentes.
Cada analista de sistemas define a mesma estrutura de dados de varias formas,
ocasionando que os dados que representam a mesma informacéo, sejam representados
de diversas maneiras dentro dos sistemas utilizados pela organizacdo ao longo do

tempo. Desta forma, na maioria das vezes, é necessario integrar dados oriundos de todos

10
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estes sistemas existentes. Um pequeno exemplo desse problema é a representacdo do

estado civil na Figura 1.

Uma base de dados pode conter um campo do tipo alfanumérico para definir o estado
civil. Este campo ¢ definido da seguinte forma: C = “Casado”; S = “Solteiro”; D =
“Divorciado”; V = “Vitvo” e O =“outros”. Noutra base de dados a mesma informacéo
pode ser representada por: 1 = “Casado”; 2 = “Solteiro”; 3 = “Divorciado”; 4 = “Viavo”
e 9 =“outros”. Com a integracdo dos dados, o problema fica resolvido, pois deve ser

utilizada uma Unica representacdo para esta informacéo, conforme ilustra a Figura 1.

C- Casado -
D — Divorciado

V — Viivo

1- Casado

2 — Divorciado -
3 — Viuvo A- Casado
= B — Divorciado

C —Vitvo

Extracgao ou
Filtro

Figura 1 - Exemplo de Integragédo (Fonte: Adaptado de Inmon (1997,37)

Como o objectivo de um sistema de Data Warehouse (DW), consiste em agregar
informacdo proveniente de uma ou mais Bases de Dados (BD), ou de outras fontes, para
posteriormente tratar, formatar e consolidar a informacdo numa Unica estrutura de

dados, o nivel de integracao dos dados € a principal caracteristica dum Data Warehouse.

2.1.2.2 Orientado por Assunto

Significa que o Data Warehouse, armazena as informacgdes agrupadas por assunto de
maior interesse da organizacao isto € as que sdo consideradas mais importantes. Pelo
contréario, os sistemas transaccionais sdo orientados a processos desenvolvidos para
manter as transacgdes diarias, isto é 0s sistemas transaccionais estdo voltados para

processos e aplicacdes especificas enquanto 0s DW’s objectivam assuntos.
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SistemasTransaccionais Data warchouse

P ——
‘--..______________..-‘

Automavel .
Cliente

Vida

Saiide Prémio

Perdas

Qo0
fo

Indemnizagdo

Aplicagdes Assuntos

Figura 2 - Exemplos de dados baseados em aplica¢Ges/assuntos - Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

Ao iniciar a construcdo dum Data Warehouse, devemos discutir com os utilizadores
finais quais os seus objectivos, isto é quais sdo as informacgdes importantes para o
processo de analise e no fundo, quais as suas necessidades. Como os dados sdo
organizados em torno de assuntos, as informacdes finais serdo apresentadas

compartimentadas por assuntos de acordo com as necessidades dos utilizadores finais.

2.1.2.3 Nao volatil

Significa que, num DW existem somente duas operacdes: a carga dos dados (inicial e
incremental) e 0 acesso a esses dados em modo de leitura (consultas). Isto significa que,
os dados ndo sofrem alteracdes, sdo carregados uma Unica vez e a partir desse momento

ndo sdo alterados, isto €, apenas podem ser consultados.
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Base de dados
transansaccional

Inserir _’ -

Eliminar .
Alterar .
Consultar _’

data warchouse

‘— Inserir
< Consultar

BDA;BDB:; ...

Figura 3 Exemplo de N&o Volatil - Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

2.1.2.4 Variavel em relacdo ao Tempo

Segundo Inmon, quando se fala em ser variavel em relacdo ao tempo, quer dizer que, 0
horizonte de tempo para um DW ¢é de anos (5 a 10), isto é, significativamente maior do
que nas BD operacionais em que o horizonte de tempo sdo dias (dados recentes até 60 a
90 dias) (Inmon W. , 2002).

Os dados do DW, sdo precisos em relacdo ao tempo, representam resultados
operacionais em determinado instante, 0 momento de tempo em que foram capturados.
Sao um ‘“snapshot”, um conjunto estatico de registos de uma ou mais tabelas,
capturadas num determinado instante predeterminado. Nas BD operacionais os dados
podem ser modificados, mas no DW depois de carregados, os dados ja ndo podem ser
modificados, sdo armazenados de forma histérica e apenas fazem sentido se
contextualizados com a data da sua criacdo. Isso implica que os dados num DW ndo

podem ser actualizados.

Operacional data warehouse
Horizonte de tempo 60, 90 dias Horizonte detempo 5a 10anos
Actualizacdo de registos Instantaneos sofisticados de dados
Estruturada chave pode ou ndo Estruturada chave contemum
conter um elemento de tempo elemento de tempo.

Figura 4 Variavel em relagdo ao tempo - Fonte: Inmon (1997)
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2.1.3 ARQUITECTURA DE DATA WAREHOUSE

Uma arquitectura € um conjunto de normas e regras, que estruturam um projecto de um
sistema ou produto e que no caso particular do DW auxilia no entendimento do fluxo de

dados ao longo do processo de data warehousing.

Conforme refere (Machado, 2004, p. 47) “ A escolha da arquitectura é uma decisédo
gerencial do projecto, e esta normalmente baseada nos fatores relativos a infra-
estrutura disponivel, ao ambiente de negdcios (porte da empresa), concomitantemente
com o escopo de abrangéncia desejado, assim como a capacitacdo dos empregados da

empresa e dos recursos disponibilizados ou projetados para investimento”.

A escolha da arquitectura é uma decisdo que afecta e provoca impactos draméaticos no
sucesso de um projecto de Data Warehouse, pois existem variaveis como, por exemplo:
0 tempo; o retorno do investimento; a satisfacdo dos utilizadores finais que condicionam

a a sua escolha.

A literatura fornece duas grandes arquitecturas para Data Warehouse, a Arquitectura
Global e a Arquitectura de Data Mart.

2.1.3.1 Arquitectura Global

Nesta arquitectura global ou de Data Warehouse empresarial ou normalizado, o
objectivo é a constru¢cdo do armazém de dados como uma aplicacdo global, que
visualiza o Data Warehouse como o centro do ambiente analitico inteiro da empresa

como defendido por Inmon,

O Data Warehouse é projectado e construido com base nas necessidades da organizacao

como um todo.
Global = Por toda a organizacéo

O primeiro passo corresponde a extracgdo, transformagdo, migragdo e carregamento de
dados oriundos dos sistemas operacionais ou de fontes externas. No processo de
extraccdo, os dados sdo retirados das suas origens e armazenados na area de estagio

(Staging Area). No processo de transformacéo, os dados séo filtrados, eliminando-se
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aqueles que ndo sdo necessarios e inicia-se a sua transformacdo de encontro com as

necessidades dos requisitos levantados para o projecto de DW. De seguida, no processo

de migracdo, os dados e os metadados necessarios sdo carregados para dentro do Data

Warehouse.

Uma vez constituido o DW, os Data Marts sdo oriundos a partir de resumos do DW e

dos metadados.

Vantagens

Desvantagens

Viséo da empresa como um todo

Alta taxa de riscos, por ndo existir
garantias de resultados neste tipo de
ambiente.

Heranca pelos datamart’s da arquitectura
do Data Warehouse

Implementacdo demasiado longa por
envolver todos os sectores da organizacao

Agregacéo dos dados e medidas

Arquitectura de base ser complexa e,
consequentemente de dificil compreenséo
pelos utilizadores normais e néo
especialistas.

Regras de extrac¢édo, limpeza e integracao
centralizados, facilitando a manutencéo.

A demora na construgdo do Data
Warehouse e a falta de retorno rapido,
causa ansiedade e expectativas nos
utilizadores.

Tabela 3-Vantagens/Desvantagens da Arquitectura Global

Esta arquitectura habilita os utilizadores finais a utilizarem visdes corporativas de

dados, contudo consome muito tempo de desenvolvimento, administracdo, e ainda

elevados custos de implementacéo.

15




Capitulo 2 Enquadramento Tedrico

) Repositorio de Metadados
Dados de sistemas

proprietarios e outras

origens Data Warehouse
= fi
1] \
[ Staging Area

Data Mart’s
Extracgdo, migracéo e
trasnformagéo dos
dados - ETL

Figura 5 Arquitectura Global - Fonte: Machado (2004,)

2.1.3.2 Arquitectura de Data Mart

Esta arquitectura é apresentada por Kimball [1998] e é a preferida dos fornecedores de
software porque tem uma implementacdo réapida, e como caracteristica principal, o

processo de desenvolvimento inverso ao proposto por Inmon.

O desenvolvimento do DW é feito de uma forma progressiva isto €, em primeiro lugar
sdo criados os Data Marts, a partir dos dados de sistemas fontes ou dos dados externos a
organizacao e posteriormente é que € criado o DW.

Nesta arquitectura o Data Warehouse é construido de forma incremental, e os Data
Mart’s sdo construidos de forma independente. O processo tem inicio com a construcao
de um ou mais Data Marts que é resultado das necessidades de cada departamento ou
area da organizacao.
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Vantagens

Desvantagens

Implementagdo direccionada, permitindo
um desenvolvimento rapido.

Perigo dos Data Mart’s se tornarem DM
independentes, o que dificultam e por
vezes inviabilizam a integracdo com o
DW.

Retorno rapido para os utilizadores

Inexisténcia de foco corporativo, pois sao
baseados em datamart’s isolados.

Heranca das informacgfes pelo DW de
forma incremental, reduzindo riscos no
projecto.

A maldicdo do sucesso, comeca a
perseguir 0s responsaveis do projecto.
Enquanto uns utilizadores estéo satisfeitos
por terem o seu DM actualizado, outros
ainda estdo a aguardar queo seu DM seja
actualizado

Tabela 4 Vantagens/Desvantagens da Arquitectura Data Mart

A Arquitectura de Data Mart, pode ser divida em duas sub-arquitecturas, uma de Data

Mart’s Independentes e outra de Data Marts Integrados, conforme os Data Mart’s estdo

ou interligados.

al) Arquitectura de Data Mart’s independentes, é a arquitectura preferida dos

fornecedores de software para consulta de informagdes no Data Warehouse, pois sendo

de mais facil implementacdo leva a resultados mais rapidos. Esta arquitectura implica

Data Mart’s Stand alone, controlados por um grupo especifico de utilizadores e que

responde apenas as suas necessidades especificas, sem nenhum foco corporativo.

Dados de sistemas

roprietarios e outras .
prop Staging Area

/S
N Y~

Extracgdo, migracao e
trasnformac&o dos
dados - ETL

Data Mart’s

Repositdrio de Metadados

Data Warehouse

Figura 6 - Arquitectura de Data Mart Independente - Fonte: Machado (2004)
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a2) Arquitectura de Data Marts Integrados, Combinada ou BUS

Caracteriza-se pelo desenvolvimento de Data Marts separadamente por grupos de
trabalho, departamentos ou &reas, mas planeados e integrados através de metadados e
tabelas de factos e dimensbes conformes, sendo possivel aceder e utilizar os dados de
um DM de outro departamento. Nela, uma Unica area de extraccdo é partilhada por
todos os Data Marts. Este tipo de arquitectura é basicamente uma distribuicdo de
implementacdo. Apesar dos Data Marts serem criados separadamente por grupos de
trabalho ou departamento, eles sdo integrados e interligados, dando assim uma visdo
corporativa dos dados. Contudo esta integracdo aumenta sensivelmente o grau de

complexidade dos requisitos.

Repositdrio de Metadados

Staging Area

/\ Data Warehouse
T
/ N

Ferramenta de ﬁ

extraccdo — f
\
—

0Dl
l
|

Dados de sistemas

proprietarios e outras Extracgdo, migracéo e Data Mart’s
origens trasnformagao dos ~—
dados - ETL

Figura 7 - Arquitectura de Data Mart Integrado - Fonte: Machado (2004)

2.1.3.3 Consideracdes sobre Arquitectura

A arquitectura de desenvolvimento € um dos aspectos mais importantes na construgao

de um Data Warehouse e poder ser representada pela figura 8.
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e carregamento

Sistemas  |* : :
Fonte : : :
§ Armazenamento. § §
: Temporario : .
Dados : : i + | Ferramentas:
Internos . . .
ETL P Reporting
: : DM DM  : | -Olap
Dados : : .
Externos : . oDS s - Adhoc Query
Extraccéo, : - Data Mining
+ | Transformagcdo | :
Metadata

Figura 8 Arquitectura de Data Warehouse — Fonte: Elaborago propria

Os sistemas fonte ou sistemas operacionais, sdo 0s locais ou sistemas de onde séo
recolhidos os dados e, tanto podem ser internos ou externos a organizacdo. As fontes
internas sdo provavelmente as mais frequentes e sdo aquelas em que a organizacao
trabalha no dia a dia. As fontes externas sdo por exemplo as Tabelas de Nacionalidades,
Codigos Postais, Codigos oficais de cursos e que normalmente recorremos ao exterior

para a sua obtencéo.

A zona de estagio é o subsistema de ligacdo entre o sistema fonte ou sistema
operacional e o Data Warehouse propriamente dito. Esta componente compreende uma
area de armazenamento temporario de dados e um conjunto de processos conhecidos

como ETL (Extract-Transform-Load) (Caldeira, 2008).

Esta zona contem ferramentas para a Extrac¢ao, Transformacéo e Carga (ETL), onde
é efectuado o armazenamento através de processos que permitem extrair, transformar e

carregar os dados fonte para serem utilizados no DW.

O processo de extracgcdo como o nome indica consiste na leitura e extraccdo dos dados

dos sistemas fontes colocando-0s ao servigo da area de estagio. Podemos dizer que tem
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duas situacOes distintas: a primeira extracgdo de dados propriamente dito e a segunda

extraccOes incrementais.

O processo de transformagdo consiste na limpeza de erros e inconsisténcias,
transformacdo dos dados num esquema de informacdo uniforme e coerente e na

eliminacdo de campos considerados indteis.

O processo de carregamento tambeém conhecido como de refrescamento desenrola-se
através de mecanismos e periodos de tempo distintos.

A area temporéaria de armazenamento dos dados pode ser definida de diferentes formas.
Os dados no momento da sua transferéncia podem ser guardados em estruturas nao
estruturadas como folhas de calculo ou em ficheiros de tipo texto, ou, em alternativa,

em estruturas estruturadas como uma base de dados (Caldeira, 2008).

O repositdrio dos dados e metadados, zona onde estdo armazenados todos os dados do
DW.

De acordo com a metodologia dimensional um Data Warehouse ndo € mais do que a
unido de todos os Data Marts consolidados definidos a partir dos processos de negécio

da organizacdo (Caldeira, 2008).

Ao serem informacdo sobre os dados os metadados sdo uma parte estruturante muito
interessante, e um meio essencial para 0 sucesso das etapas iniciais de desenvolvimento
do Data Warehouse (Caldeira, 2008).

Finalmente a zona de utilizadores, onde existem as ferramentas que permitem

disponibilizar de forma facil e rapida o resultado das consultas ao DW.

A pesquisa como um facilitador dos processos de analise de dados, é o propdsito
fundamental da existéncia de uma Data Warehouse. As ferramentas de acesso aos dados
sd0 assim o componente que tem uma maior proximidade com o utilizador (Caldeira,
2008).
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2.1.4 TIPOS DE IMPLEMENTAGCAO

Vérios tipos de implementacdo das arquitecturas apresentadas podem ser utilizados
como por exemplo a Top down, a Bottom Up ou uma combinacdo das duas que

normalmente é identificada como de Intermédia.

2.1.4.1 Implementacédo Top down

A implementacdo top-down é conhecida como padrdo inicial do conceito de DW
(Machado, 2004). Defendida por Inmon visualiza o Data Warehouse como o centro do

ambiente analitico inteiro da organizacéo.

Preconiza duas etapas em que na primeira se define o esquema de contetdo de todo o
DW (1). O processo inicia-se com a extrac¢do, a transformacdo e a integracdo das
informacdes dos sistemas e dados externos para um ODS (Operational Data Store) ou
até directamente das fontes operacionais, sendo de seguida os dados transferidos para o
DW.

A segunda etapa consiste na implementacdo de Data Mart’s, de acordo com as
caracteristicas particulares de cada departamento. A partir do DW sdo extraidos os

dados e metadados para os Data Mart’s.

Dados Operacionais Data Mart

A Armazenamento de Data Warehouse DM1
dados operacionais

B DM2
- ODS DW

DM3
D DM4

C Etapa 1 //\\ Etapa 2 C

Figura 9 - Implementagdo Top Down — Fonte: Adaptado de Kimball (1996)

De uma forma geral, quando tor seleccionada a implementagao top down uma
arquitectura Data Warehouse global sera a implementada.
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2.1.4.2 Implementacéo Botton Up

Este tipo de implementacdo permite que o planeamento e o desenho dos Data Mart’s
possam ser realizados sem esperar que seja definida uma infra-estrutura de corporativa

para 0 DW na organizacdo (Machado, 2004).

Esta abordagem de implementacdo é defendida por Kimball e tem a sua caracteristica
principal um processo de desenvolvimento inverso a proposta de Inmon. Inicialmente
sdo criados os Data Mart’s a partir dos sistemas operacionais, e na fase posterior sera
criado o Data Warehouse, como a unido de todos os Data Marts’s.

Tem como objectivo modelar e construir esquemas dos contetdos de cada Data Mart,
tendo em conta as necessidades informacionais existentes. Os esquemas de cada DM
devem ser modelados com o objectivo de posteriormente serem unificados pois, SO

assim se consegue obter no final um esquema global para todo o DW.

O proposito desta implementacdo é a construcdo de um DW incremental a partir de
desenvolvimento de Data Mart’s independentes. O processo inicia-se com a extraccao,
a transformacdo e a integracdo dos dados para um ou mais Data Mart’s, 0s quais sao

modelados, normalmente com base num modelo dimensional.

Dados Operacionais Data Mart
A Armazenamento de DML | ~_ Data Warehouse
dados operacionais O
TA
DM2 | ——---
B . DW
ODS R
- b
DM3 e ‘
C R
4
4
4
4
D DM? | 7

C Etapa 1 //\\ Etapa 2 C

Figura 10 - Implementacdo Botton UpImplementacdo Botton Up - Fonte: Adaptado de Kimball (1996)
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2.1.4.3 Implementacdo Combinada

Este tipo de implementag&o integra as duas anteriores implementages Nesta abordagem
0 modelo de dados do DW tem uma visdo macro do modelo e no passo seguinte passa-
se a implementacdo de partes desse modelo. Essas partes sdo processos ou areas e
constituem os DMs. Onde cada um deles pode ser gerado a partir do modelo de dados

do DW e integrado ao seu modelo fisico (Machado, 2004).

Este tipo de implementagdo tem como principios o levantamento de requisitos de forma
global mas os Data Marts serdo desenvolvidos e integrados incrementalmente. A
construcdo do DW inicia-se com o desenvolvimento do primeiro Data Mart, definido
durante o planeamento. O ciclo repete-se incrementalmente, com a construcdo dos
outros Data Marts, sempre respeitando os factos e dimensfes comuns, até formarem o
Data Warehouse. A principal vantagem desta abordagem é a garantia dos dados, em
virtude do modelo de dados para os Data Marts ser unico, possibilitando realizar o
mapeamento e o controle dos dados. Como desvantagem, poderdo ocorrer complicacfes

politicas por conta da escolha da sequéncia dos Data Marts a serem implementados.

Aplicacdes e fontes

de dados Data Warehouse

Armazenamento de

A dados operacionais
Data Mart

ODS

O

Figura 11 - Implementacéo combinada - Fonte: Adaptado de Kimball (1996)
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2.1.5 GRANULARIDADE

A granularidade diz respeito ao nivel de detalhe, sumarizacdo ou resumo dos dados
dentro do Data Warehouse. Quanto mais detalhe existir, mais baixo sera o nivel de
granularidade; consequentemente, quanto menor for o nivel de detalhe, maior serd a
granularidade. O nivel de granularidade afecta directamente o volume de dados
armazenados no DW, logo devera ser considerada como a principal questdo dum

projecto de DW.

Um nivel de granularidade alto ira garantir uma maior rapidez nas consultas, em
economia de armazenamento na base de dados. Inversamente um nivel de granularidade
mais baixo, permite obter respostas a praticamente qualquer consulta, mas havera a
necessidade do aumento de espago de armazenamento no Data Warehouse. Segundo
(Inmon W. H., 1996), € necessario o ponto de equilibrio na escolha dos niveis
adequados de granularidade, que devera estar situado entre o volume de dados para

armazenar e a capacidade de responder as necessidades dos utilizadores finais.

A definicdo do grdo é um passo fundamental no processo de desenvolvimento dum
Data Mart, e é extremamente importante para além de ser rigorosamente definido, que
seja determinado com o méaximo nivel de detalhe, ou 0 que € a mesma coisa, com a
maior atomicidade admissivel no ambiente de aplicacdo. O nivel de detalhe do modelo
dimensional é essencial na compreensdo do negécio em analise, na dimensdao do
esquema em estrela e nos aspectos técnicos de construcdo do Data Warehouse
(Caldeira, 2008).

Inmon define a granularidade como sendo o aspecto mais importante do DW. Essa
caracteristica diz respeito ao nivel de detalhe ou de resumo das informacGes que estdo
no DW (Inmon W. H., 1996).

Muitos dos autores destacam a granularidade apenas como factor de controlo da area de
armazenamento de dados e de performance (quanto maior o volume de dados menor a
performance), convém no entanto destacar a importancia da definicdo de granularidade

num projecto de DW em termos de analise de negocios.
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Alto nivel de detalhe Baixo nivel de detalhe

Baixo nivel de granularidade Alto nivel de granularidade

.

O resumo de todas as

Os detalhes de cada facturas dum aluno por
factura dum aluno por més
més

[

1 Registo por més
(Més, aluno, valor)

N registos (Data, Hora
Aluno. Valon

Figura 12 - Exemplos de Granularidade - Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

As necessidades actuais e futuras do negdécio da organizacdo sdo o aspecto chave a
considerar na escolha do nivel de detalhe a aplicar num modelo dimensional. O minimo
que se pode exigir a um grdo é que consiga resolver as questdes correntes de uma
organizacao. Contudo ndo devem ser esquecidos que as necessidades futuras do negécio
também devem ser acauteladas, pelo que a escolha inicial do nivel de detalhe é
fundamental para que haja dados disponiveis para usos futuros e, como tal, actualmente
desconhecidos. Assim, em caso de duvidas sobre utiliza¢6es futuras do Data Mart é boa

pratica optar sempre pelo grdo mais fino possivel (Caldeira, 2008).

Alias o autor Kimball defende também a adopc¢do de baixos niveis de granularidade,
pois dessa forma sera possivel a utilizacdo de ferramentas de data mining, que é muito

pouco eficiente quando realizada em dados agregados (Kimball, L., M., & W., 1998).

Como forma de solucionar a questdo a questdo da organizagdo possuir grande
quantidade de dados no DW, Inmon prop&e dois ou mais niveis de detalhe, para o seu

armazenamento:

e Dados de detalhe corrente, enquadram-se aqui todos os dados provenientes dos
sistemas fonte que foram inicialmente carregados. A preocupacdo mais

importante em relacdo aos dados encontra-se no nivel de detalhe corrente, pois
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reflectem os acontecimentos mais recentes e sdo considerados de maior interesse
para a instituicdo. Neste nivel de detalhe os dados sdo armazenados em séries

dié&rias com horizonte de tempo de até 2 anos.

e Dados levemente resumidos (o departamental ou Data Mart) os dados sdo
resumidos e armazenados neste nivel de dados, onde haverd um volume de
dados significativamente menor que no anterior. Os dados levemente resumidos
compreendem um nivel intermédio de detalhe dos dados pelo que o horizonte de
tempo utilizado é de até 5 anos e os dados sdo armazenados em séries semanais

€ mensais.

e Dados altamente resumidos (o individual) S&o obtidos a partir do resumo de
dados levemente resumidos e tem como finalidade responder aos utilizadores
com informagdes mais compactas. O nivel seguinte de dados proposto no
projecto de estrutura do DW é o altamente resumidos, onde estdo compactos e
de facil acesso. Aqui o horizonte de tempo é de 10 anos e os dados sdo

armazenados em séries anuais ou semestrais.

Também para cada nivel de detalhe, é estabelecido um horizonte de tempo, que aumenta

inversamente ao nivel de detalhe.

] < > S

] < xi

e < ;)
: |

" ——

L Granularidade Horizonte de tempo J

ata warehouse

Figura 13 - Relevancia da Granularidade versus tempo — Fonte: Elaboracéo prépria
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O ponto de equilibrio na escolha dos niveis adequados de granularidade da-se entre a
gestdo do volume de dados e o seu armazenamento, segundo um nivel de granularidade

tdo alto que a utilizacdo detalhada dos dados ja ndo possa ser realizada.

2.2. METADADOS

Metadados sdo dados sobre os dados. Metadados sdo todas as informacgdes do ambiente

do DW que néo sao os seus proprios dados (Inmon W. H., 1996).

Ao serem informacdo sobre os dados, os metadados s&o uma parte estruturante muito
interessante, e um meio essencial para 0 sucesso das etapas iniciais de desenvolvimento
do Data Warehouse (Caldeira, 2008).

Enquanto os metadados sdo em si um tema relativamente recente, os conceitos que Ihes
estdo subjacentes tém estado em uso desde que se fazem compilagdes de informacdo. A
titulo de exemplo, os catalogos das livrarias representam um tipo de metadados que ha

muitas décadas servem como instrumento de gestdo de informacéo.

Sobre a origem da palavra, o termo «meta» exprime a ideia de nivel superior, maior
generalidade e apresenta-se como um sin6nimo de «além de; para além de». Também
importante para a obtencdo de uma definicdo de metadados é a acepcdo corrente do
termo «meta» como particula de constituicdo de palavras que denota uma logica
reflexiva. Por exemplo, «meta-jornalismo» significa fazer reportagens jornalisticas
sobre jornalismo, assim como «meta-fotografia» significa tirar fotos a fotos. Estas duas
definicBes da particula «meta» estdo provavelmente na génese da definicdo mais
frequente da palavra «metadados»: «dados sobre dados» ou «informacdo sobre dados»,

definicdo que peca por alguma falta de precisao.

Os metadados sdo muitas vezes entendidos como «documentagdo». Isto mesmo é
confirmado por Inmon, ao identificar que no ambiente operacional os metadados séo
«tratados de forma secundaria e relegados para o0 mesmo nivel de importancia da

documentacdo» (Inmon W. , 2002).

Podemos entdo definir metadados como «dados estruturados sobre dados», quando

utilizados num contexto em que sejam «associados a um sistema de informacdo ou a um
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objecto informativo», para efeitos de «descricdo, administracdo, imposicdo de

imperativos legais, funcionalidade técnica, utilizagdo» ou manutencao.

2.3. MoDELO DE DADOS

A construcdo do modelo de dados é fundamental para o desenvolvimento, ajudando a
compreender as regras de negocio e a propria organizacdo dos dados de forma a

optimizar os tempos de resposta (Kimball, 1996).

Este autor aponta também a existéncia de uma grande diferenca no modelo de dados das
bases de dados transaccionais e das dimensionais. De facto, os modelos de dados néo
sdo apenas diferentes como também tém objectivos diferentes. Enquanto nos sistemas
transaccionais o0 que conta € a velocidade com que se acede e actualiza um dado ou um
conjunto de dados (eficiéncia), num DW, o que conta é a possibilidade e facilidade de
dispor os dados agregados com um nivel de agregacdo conveniente (eficacia). Em
ambientes transaccionais 0 modelo de dados mais utilizado é o de
Entidade/Relacionamento (ER), enquanto que num ambiente de Data Warehouse o

modelo mais utilizado € o dimensional.
Desta forma existem os seguintes modelos de dados:
e - Modelo de dados Entidade/Relacionamento (ER);

e - Modelo de dados dimensional.

2.3.1. MODELO DE DADOS ENTIDADE RELACIONAMENTO (ER)

Em 1970, E. F. Codd? publicou um artigo "Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks" com os fundamentos tedricos do modelo relacional. Este modelo utiliza
dois conceitos: as entidades e os relacionamentos entre essas entidades. Baseia-se numa

estrutura de dados simples e uniforme chamada relagdo, que pode ser visualizada sobre

2 Edgar Frank Codd, Matematico britanico
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o formato de uma tabela, onde cada linha representa uma coleccdo de valores, de

atributos, relacionados com uma entidade do mundo real.

Os sistemas OLTP processam diariamente uma quantidade enorme de transacgoes.
Nestes sistemas a consisténcia transaccional e a velocidade sdo requisitos imperativos
pois operam as actividades essenciais de uma organizacdo (Kimball, L., M., e W.,
1998).

O modelo entidade/relacionamento aplica-se perfeitamente a este tipo de sistema, pois
divide os dados em varias entidades distintas, cada uma implementada numa tabela na
base de dados (Kimball R. , 1998).

2.3.2. MODELO DE DADOS DIMENSIONAL

O modelo dimensional ndo é uma forma diferente de estruturar um sistema
transaccional, pelo contrario o modelo dimensional destina-se apenas a ser um sistema
de publicacédo de dados. Pelo que neste tipo de modelo ndo se colocam os problemas de
integridade dos dados téo frequente no modelo E/R (Caldeira, 2008) .

Ao contrario do modelo entidade/relacionamento, o modelo dimensional é muito
assimétrico. Ha uma tabela dominante no centro do diagrama com multiplas ligacdes a
outras tabelas. Cada uma das tabelas secundarias possui apenas uma juncdo com a
tabela central. A tabela central é chamada de tabela de factos. As tabelas secundarias
sdo chamadas de tabelas de dimensao (KIMBALL, 1998).

A figura abaixo mostra um modelo dimensional o qual possui a tabela facto (Conta
Candidatos) no centro do diagrama. As dimensdes do facto (Cursos, Ano lectivo,
Candidatos) aparecem em redor da tabela central.
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Cursos Ano Lectivo

PK,FK2 [ Chave do Curso PK,FK1 | Chave do Ano Lectivo
Denominag&o do curso Tabelade Factos Conta Candidatos Descrig&o do Ano LEctivo
grau académico do curso PK | Chave do curso € Data de Inicio do Ano Lectivo
ano de criacao P pk Chave do ano lectivo Data de Fim do ano lectivo
caédigo do curso
Curso origem Contagem dos candidatos
curso destino
decreto lei do curso
data revisao do curso
n° de documento do “Gescor”

Candidatos

PK | Chave Candidato

Nome do candidato
Morada do candidato
caédigo postal do candidato
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Data da Candidatura

Data da Seriacéo

Numero da Entrevista
Genero

Data de nascimento
Naturalidade
Nacionalidade

Nota final do Candidato
Data da nota Final do candidato
FK1 | Chave do Curso

FK1 | Chave do ano lectivo

Figura 14 - Modelo Estrela - Fonte: Elaboracdo propria

A modelacdo multidimensional permite apresentar os dados de forma estruturada e
intuitiva para que o seu acesso seja feito com grande performance. Este modelo,
segundo Kimball, contém trés conceitos basicos: factos, dimensdes e métricas (Kimball,
L., M., &W., 1998).

2.3.3. FACTOS

Um facto representa as informacdes que serdo analisadas, sendo formado normalmente
por valores numéricos que representam dados de medida. E uma colecgdo de itens de
dados relacionados, uma medida ou uma leitura de um acontecimento, originado por um
determinado processo. Regra geral, cada facto representa um item ou transaccdo de
negocio. Os factos sdo inseridos naquilo que designamos como tabela de factos e podem

apresentar-se de forma simples ou agregada.
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A tabela de factos € considerada a principal tabela do modelo dimensional, onde estao e
serdo armazenadas as medigdes numeéricas de interesse para a organizacdo. Representam
transaccgdes, acontecimentos, ou outras actividades, que s&o utilizadas para medir o

funcionamento e os resultados dos processos de negdcio.

A tabela de factos é composta pelas Chaves Estrangeiras, que as ligam as dimensdes,
por uma chave primaria (formada por uma combinagdo Unica de valores de chaves de

dimensdo) e pelas métricas de interesse para o negdcio.

Outra caracteristica para identificar um facto é sua natureza evolutiva, mudando as suas
medidas no tempo podendo ser questionadas. Consideremos o seguinte facto como
exemplo: A nota de um aluno, numa unidade curricular, num ano lectivo, num

determinado momento de avaliag&o.

Tabela Facto

PK |Codigo Aluno
Chaves PK |Codigo Data
Estrangeiras | PK | Codigo Disciplina
PK |Codigo Momento Avaliacio
PK |Codigo Ano Lectivo

Mota Factos

Figura 15 - Exemplo de tabela de facto - Fonte: Elaboragéo propria

Segundo (Caldeira, Data Warehousing, Conceitos e Modelos., 2008, p. 63) “A tabela de

factos € o elemento principal no modelo dimensional.”

Conforme (Kimball, L., M., e W., 1998), ndo se deve preencher uma linha da tabela
facto com zeros para representar que nada aconteceu (por exemplo, se ndo houve vendas
numa data especifica para um cliente, ndo se preenchem os dados), pois isso faria com

que a tabela de factos crescesse demais.
Os factos podem ser considerados:

e Aditivos: Quando os valores sdo passiveis de serem somados em todas as

dimensdes;
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e Semi-Aditivos: Quando a soma pode ser efectuada relativamente a algumas

dimensodes ou exclusivamente a uma dimensao;

e N&o-Aditivos: Quando o valor ndo puder ser somado em nenhuma dimensao, ou

produzir qualquer valor sem sentido valido.
As tabelas de factos subdividem-se em dois grandes grupos:

e Tabelas de factos propriamente ditas, sdo aquelas registam medidas, e que
podem ainda subdividirem-se em tabelas de factos transaccionais, tabela de
factos de sumarizacao periodica e finalmente as tabelas de factos de sumarizacéo

acumulada.

o Tabelas de factos transaccionais, registam os factos que se vdo medindo em

multiplos pontos discretos ao longo de um determinado periodo de tempo;

o Tabela de factos de sumarizacdo periodica, agregam as métricas de um

processo de negocio em intervalos de tempo regulares e pré-estabelecidos;

o Tabela de factos de sumarizacdo acumulada, este tipo de tabelas é
independente do tempo e cobre o ciclo de vida completo de um
acontecimento (Caldeira, Data Warehousing, Conceitos e Modelos., 2008);

e As tabelas de factos sem factos caracterizam-se por ndo possuirem factos ou
quando muito apenas servem para contar registos (Exemplo: N° de presencas na

disciplina). Apenas marcam a existéncia de um acontecimento.

2.3.4 DIMENSOES

Uma dimensdo é uma coleccdo de atributos textuais, que descrevem o0s objectos da
organizacdo ou as dimensdes de negdcio, e que se encontram altamente relacionados
uns com os outros. As dimensdes sdo homogéneas dado que armazenam apenas um

unico tipo de entidade (por ex. alunos, docentes, campus, cursos,...).

Cada tabela de dimensdo tem uma chave primaria que corresponde a um dos

componentes da chave composta da tabela de factos. Como refere (Caldeira, Data
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Warehousing, Conceitos e Modelos., 2008, p. 87), “Como estas tabelas descrevem as
entidades e objectos que participam nos processos de negocio de uma organizagao, o
seu papel é vital em todo o0 ambiente do Data Warehouse.”

Uma das principais func@es dos atributos de tabelas de dimensdo é servir como fonte
para restricdes numa consulta ou como cabecalhos de linha utilizadas em queries e nos

mapas impressos de resposta do utilizador.

As dimensfes sdo 0s elementos que participam num facto, ou seja, as possiveis formas
de visualizar os dados, por isso normalmente possuem poucos ou nenhuns atributos

numeéricos.

2.3.5. METRICAS OU MEDIDAS

Uma medida é um atributo numérico de um facto o qual representa o desempenho ou o
comportamento do negécio relativo as dimensfes que participam desse facto. Esses
nameros sdo denominados de variaveis. Como exemplos de medidas temos: Valor total
de Propinas, nimero de alunos inscritos num curso, niumero de bolsas de estudo

concedidas, numero de diplomados, numero de alunos desistentes.

A medida é determinada pela combinacdo das dimensdes que participam num facto e

estdo localizadas como atributos na tabela de factos.

2.4. ESQUEMAS DO MODELOS DE DADOS DIMENSIONAL

Apos a descricdo anterior dos conceitos associados ao modelo de dados dimensional, de

seguida irei apresentar os trés tipos de esquemas:

e Esquema em estrela;
e Esquemaem floco de neve;
e Esquema em constelacGes de factos.
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2.4.1 ESQUEMA EM ESTRELA

O esquema em estrela esta relacionado com a disposicdo das tabelas no modelo, onde
no centro existe a tabela de factos, que se relaciona com as tabelas de dimensdo que se

encontram em seu redor.

O esquema em estrela € uma estrutura constituida por uma tabela de factos associada a
varias tabelas de dimensdo. A simetria do desenho e a simplicidade semantica sdo as
qualidades mais notaveis neste tipo de modelo de dados (Caldeira, Data Warehousing,
Conceitos e Modelos., 2008).

A sua composicdo tipica mostra uma grande entidade central denominada facto, e um
conjunto de entidades menores denominadas dimensdes, distribuidas em redor dessa

entidade central, formando uma estrela como mostra a figura 16.

G o

Dimensao
aluno

Dimensao
regiao

Dimensao
tempo

Factos N2 de
alunos insctritos

Dimensao
disciplina
S~

Dimensao
curso

Figura 16 - Esquema estrela - Fonte: Adaptado de Caldeira (2008)
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2.4.2 ESQUEMA EM FLOCOS DE NEVE

O esquema em flocos de neve, resulta de um refinamento do esquema em estrela com
algumas dimensdes normalizadas. onde cada uma das pontas da estrela passa a ser o

centro de outras estrelas.

No fundo este modelo é o resultado da aplicacdo da terceira forma normal sobre as

entidades dimensao.

=5 e i =
Dimensgotipode Dimensdotipo de

—alunobolseiro _ - aluno o
— aluno

Dimensao
| aluno
¥

\ ___/'
Dimensao
S tempo

S
Dimensao
_ regido

Factos N2 de
alunosinsctritos

el

Dimens&o Ano Dimens&o Ano

S —

]

Dimensdo
Freguesia

Dimens&o Distrito

¥ j//
Dimensao
\i:l‘lsuplma

Dimensao

e e = vl
Dimens3otipo Dimens&o Ciclo
<rea cientifica I

Figura 17 - Esquema em Floco de neve Fonte: Adaptado de Caldeira (2008)

2.4.3 ESQUEMA EM CONSTELACAO

O esquema constelacdo possui multiplas tabelas de factos e varias dimensdes

partilhadas por essas tabelas, constituindo um conjunto de estrelas.

De uma forma geral, os Data Mart’s utilizam o modelo estrela e Data Warehouse
utiliza o modelo constelagcdo, que como pode ser visto na figura abaixo é a unido de

varias estruturas de estrela.
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Tabela de Dimensio:

Produio
Tabela de Fatos:

Vendas id_produto id_tempo Tabela de Fatos:

id_tempo nome Id produto Compras
id_produto marca *| id_fornecedor

id local modelo gtde_comprada

id_cliente prego valor_comprado

gtde_vendida prazo_entrega [\

valor vendids =
id_fornecedor
nome

S

ErCer II-1|_| ICron

id cliente Tabela de Dimensio
nome Fornecedor
classe

Clhiente endereco

Tabela de Dimensio endereco

Figura 18 - Modelo em constelagdo- Fonte: Adaptado de Kimball (1996)

2.5. DATA MART

Quando se fala em Data Warehouse , surge um outro termo, o Data Mart (DM). Um
Data Mart € em tudo idéntico a um DW, com a diferenca que o Data Mart tem dados de
uma area funcional e um Data Warehouse tem dados de toda a organizacdo. Representa

um sub-conjunto de dados do DW.

Data Mart’s (DM) sdo bases de dados departamentalizadas (unidades de negdcio), que
podem apresentar visfes relacionais ou multidimensionais, é também utilizado por
alguns autores para se referir a um DW de pequena capacidade, usado para responder

especificamente a uma unidade de negdcio ou a um departamento da organizacéo.

Similarmente ao DW, o Data Mart pode conter dados armazenados em varios niveis de

detalhe, dependendo das funces do utilizador final e das exigéncias do negdcio.
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Utilizadores finais

Data Mart's i ;&
Data Warehouse j = L
l Vendas ’ @
Nl |
l’%’ C Markstiog ) »U“x-- — ___,’ ,
e S—— Rec. Hum. et
" " = ~>A"~‘ s el o
lw ‘:“ Finangas ) N o —cacet T
) Sl il w K oo | : v
{ Marketing l ) h N l
e ——

Figura 19 - Exemplo de Data Mart - Fonte: Elaboragéo prépria

Resumindo, o termo Data Mart representa, um depoésito de dados direccionado com um
sector ou departamento especifico da organizacdo. Podemos dizer que um DM é um
DW sectorial. Segue as mesmas caracteristicas de um DW geral, mas os seus dados s&o
orientados apenas para um sector. Desta forma podemos também considerar que um

DW é formado por varios DM’s.

Os Data Marts podem ser dependentes quando detém os dados, relativos a um assunto,
a partir de um DW ou, independentes quando os dados vém directamente das fontes de

dados internas ou externas a organizacdo, sem passar pelo DW.
Ha dois tipos basicos de Data Marts:

e Dependentes do Data Warehouse, quando o Data Mart actualiza seus dados

através do DW;

¢ Independentes do Data Warehouse, quando o Data Mart actualiza os seus dados

através dos dados operacionais.
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3. METODOLOGIA DO PROJECTO DW

Inmon e Kimball sdo referéncias nesta area, dado que cada um é criador de uma escola
de pensamento e de pratica de DW. Neste capitulo apresentamos de forma sucinta as

diversas fases das suas metodologias.

Na criacdo do DW e dos DM’s, Inmon propde uma metodologia de desenvolvimento do
tipo top-down, onde sugere que o0 DW deva ser projectado de forma una, modelando-se
a organizacdo como um todo, chegando-se desta forma a um Unico modelo, passando a

partir daqui a construcdo dos Data Mart’s.

Os dados sdo transformados e organizados temporalmente numa Unica base de dados
(Data Warehouse). De seguida, sdo criadas, através de processos de extraccdo, BDs
menores com parte dos dados do DW, denominadas Data Mart’s (DM), onde os

utilizadores finais realizariam andlises ad hoc, relatérios automaticos e dashboards.

Ralph Kimball recomenda uma metodologia inversa a de Inmon, que preconiza uma
arquitectura de maltiplas bases de dados designadas por DM’s que estdo organizadas
por processos de negocio, onde a soma destas bases de dados e sistemas individuais da
origem ao DW. Desta forma este autor recomenda uma metodologia de

desenvolvimento do tipo bottom-up.

3.1 KIMBALL

O método Kimball é independente tanto do fornecedor de software como do de
hardware, mas surge da pratica e da experiéncia do seu autor em projectos de
desenvolvimento de sistemas de Data Warehouse. Os DWSs construidos com o modelo

Kimball usam a Modelag&o Dimensional (MD).
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Neste meétodo, outra caracteristica importante € a arquitectura global ser caracterizada

por multiplas BDs, designadas por Data Marts, que sdo interligadas entre si pelo Data

Warehouse Bus, responsével pela coeréncia da informagéo integrante do DW.

Este autor defende o ciclo de desenvolvimento do DW em 12 fases conforme

apresentado na Figura 20 retirada de (Kimball, 1996).

Y

Linha de Acgédo Tecnolégica

Desenho Selecgdo
ﬂ Arquitectura Instalagdo

Técnica Ferramentas

Linha de Acgao dos dados v

” Desenho e
Planeamento do Definicio dos Modelagio ; S Instalacdo e Manutengio e
. . ) . Projecto Fisico desenvol. ~
Projecto requisitos dimensional X arranque evolugio
Staging Area

Linha de Acgao Aplicacional

Especificagio Desenvolvimento

J aplicacional aplicacional

utilizador final utilizador final

—»[ Gestiio do Projecto ]

Figura 20 - Modelo de implementagéo Fonte: Adaptado de Kimball (1996)

Planeamento do Projecto

Nesta fase, correspondente a etapa inicial de desenvolvimento do DW, pretende-
se obter conhecimento sobre a organizacdo: 0s processos; as prioridades de
negocio; a identificacdo das necessidades e a identificacdo da equipa de projecto.
Ainda nesta fase, a elaboracdo do plano geral do projecto deve estabelecer um
prazo para 0 mesmo, deve mencionar 0S recursos necessarios e as expectativas
dos utilizadores. Como resultado desta actividade temos o desenvolvimento de

uma versdo preliminar do ambito do projecto.
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Defini¢é@o dos requisitos
Nesta fase, pretende-se identificar e desenvolver os requisitos iniciais do Sistema
de Data Warehouse, pretende-se efectuar o apuramento e identificacdo dos
requisitos necessarios. Esta fase pode ser feita de forma individual concentrada
no utilizador/grupos de utilizadores ou como segunda alternativa realcando 0s

dados existentes nos sistemas aplicacionais da organizag&o.

O levantamento de requisitos guiado pelo utilizador é, normalmente, realizado
atraves do levantamento das funcOes executadas pelos utilizadores nas

entrevistas e reunioes.

O método da obtencdo dos requisitos, a partir dos dados existentes na
organizacao, € realizado através da analise dos modelos de dados existentes nas

BD’s ou dos dados existentes de forma avulsa.

Esta especificacdo inicial, designada por especificacdo dos requisitos, ira servir
como ponto de partida de trés grupos de actividades que decorrerdo em paralelo:
Grupo A (Al-Definicdo da arquitectura Tecnoldgica, A2- Seleccdo e Instalacdo
de Ferramentas); Grupo B (B1- Modelacdo Dimensional, B2- Projecto Fisico,
B3- Desenho e Desenvolvimento area de Estagio) e Grupo C (C1-Especificacdo
Aplicacional Utilizador Final, C2-Desenvolvimento Aplicacional Utilizador
Final).

Definicédo da Arquitectura Tecnologica
Séo definidos critérios para a selec¢do dos produtos (Equipamentos, Hardware,

Sistemas de Gestéo de Bases de Dados, Sistemas de carregamento de dados).

Seleccgéo, Instalacdo de Ferramentas
Actividade responsavel pela seleccdo e instalacdo do definido em Arquitectura

Tecnologica.

Modelagdo Dimensional
A definicdo dos requisitos determina os dados necessarios as exigéncias
analiticas do negdcio: a identificacdo e escolha dos factos, a sua granularidade,

as medidas a partir do conjunto de requisitos e a escolha das dimensoes.

Projecto fisico
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Os requisitos para esta etapa incluem a base de dados, a desnormalizacdo de
algumas estruturas de dados, a padronizacdo de uso de nomes para 0s objectos
da BD e acgdes que visem melhorar o desempenho e performance.

Desenho e desenvolvimento da area de estagio
Esta etapa descreve o desenho e construcdo da stagging &rea, a extracao,
transformacéo e carga dos dados a partir de uma ou mais fontes de dados.

Deverdo também aqui ser detalhados quais os dados a serem extraidos,
transformados e carregados, como serdo mantidos, quais as ferramentas ou
mecanismos que serdo utilizados para automatizar este processo, detalhar e/ou
esquematizar como serdo povoadas as tabelas dimensdo e factos, a sua

atualizacdo e manutencao, prevendo meios eficientes de carga.

Especificacdo e desenvolvimento Aplicacional — Utilizador Final
Estas duas etapas descrevem as aplicagdes que virdo a ser utilizadas para aceder
ao sistema de Data Warehouse.

Instalacdo e Arranque
Antes da instalacdo deve ser feito um check-list da funcionalidade da plataforma,
seguidos de testes e do agendamento da instalacdo final do sistema. Nesta
actividade, ha que garantir que o sistema esteja construido e carregado com 0s
registos informacionais. E nesta actividade que se define a estratégia de

formacdo a dar aos utilizadores.

Manutencéo e evolucao
Nesta fase de manutengdo, acompanhamento e evolugdo devem ser incluidas
técnicas para avaliar o ambiente do DW, verificar: se as necessidades estdo a ser
atendidas, se os dados estdo a ser actualizados numa correcta escala de tempo

que evolucéo se pretende para 0 DW, entre outros aspectos.

Gestéo do Projecto
Nesta actividade deve ser criada uma comissao que monitoriza, gere e define as
prioridades do projecto e que garante que todas as actividades que apoiam o

ciclo de vida do projecto estdo devidamente sincronizadas e “em linha”. Esta
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actividade devera incluir o desenvolvimento dum plano de comunicacéo entre 0s
departamentos/areas de negdcio envolvidas e o departamento de sistemas de

informacao.

3.2 INMON

A arquitectura proposta por Inmon contém todos os Sls e BDs da organizacdo. O
conjunto, designado por Corporate Information Factory (CIF), divide o ambiente de
BDs global da organizacdo em quatro niveis: Operacional, Data Warehouse,

Departamental e Individual.

O primeiro nivel, designado por Operacional, como o proprio nome indica contém os
dados dos sistemas transaccionais e regista a actividade quotidiana da organizacdo. E
destes sistemas que os dados sdo extraidos, transformados e carregados no segundo
nivel “Data Warehouse”. O nivel Departamental corresponde a resumos do DW e
dependendo das exigéncias de informacdo, assim serd a agregacdo dos dados. O nivel
Individual corresponde aos utilizadores individuais e acontece quando estes separam
conjuntos ad hoc de dados como parte da anélise necessaria ao suporte das tomadas de

decisao.

A arquitectura de Inmon assegura que todos os dados séo consistentes porque todos 0s

dados departamentais provém do mesmo DW.

Para Inmom, s6 quando os trés niveis da modelacdo existentes no sistema de analise

top-down estdo completos é que o desenvolvimento do DW pode ser iniciado.

O primeiro nivel designa-se por Diagrama Entidade-Relacdo (DER) ou Entity
Relationship Diagram (ERD). A equipa de desenvolvimento cria um DER para cada
departamento que vai usar o DW, a semelhanca do que faria para uma BD transaccional.
O DER do DW ¢ o resultado da integracdo de todos os DER’s departamentais contidos
no ambito do projecto.

O segundo nivel de modelagdo estabelece o modelo Data Item Set (DIS) para cada
entidade do modelo DER do departamento. A integracdo dos varios DIS departamentais

compde o DIS global do DW. O modelo de dados deste nivel tem quatro construtores:
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» Agrupamento primario de dados — Apenas existe uma vez para cada entidade
do modelo DER do Data Warehouse. Possui atributos que so existem uma vez
para cada entidade do modelo DER e chaves que o relacionam com outros

agrupamentos e tipos de dados.

» Agrupamento secundario de dados — Contém atributos que podem existir varias
vezes para cada entidade do modelo DER. Devem existir tantos agrupamentos

secundarios como grupos de dados que se repetem.
« Conector — Representa a relacdo entre entidades do modelo DER.

* Tipo de dados — Contém os tipos de dados que podem ser gerados na entidade
do modelo DER.

O nivel mais baixo do modelo de dados é o fisico. Segundo (Inmon W. , 2002):

"...The physical data model is created from the midlevel data model merely by
extending the midlevel data model to include keys and physical characteristics of

he model. "

Completar os trés niveis de modelagdo é condicdo prévia para usar a metodologia de
Inmon, mas esta metodologia ndo é mais que uma adaptacdo do desenvolvimento em
espiral de Boehm (1988), que denominou Meth2, sendo Methl para desenvolver
Sistemas Transaccionais e Meth3 para optimizacdo de DWSs existentes). Inmon,
designou, por Decision Support 1 (DSS1), o primeiro passo da modelacdo de trés niveis.

A metodologia é constituida por dez passos, representados na Figura 21 e Tabela 5.
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Figura 21 - Etapas da Metodologia - Fonte: Adaptado de Inmon (1997)

Usando o modelo de trés niveis de dados como ponto de partida, o proximo passo € a
andlise de granularidade (DSS2) designada por Breadbox Analysis. A granularidade é a
medida do detalhe dos dados. Os dados transaccionais tém o nivel de granularidade
mais baixo porque tém a informacdo mais detalhada possivel. Este nivel tem também a
designacdo de atomico. Se o volume de dados for muito grande, entdo a equipa de
desenvolvimento deve considerar diferentes niveis de granularidade para os dados
(Inmon, 2002). Isto envolve armazenar alguns dados ao nivel da transacgdo e outros em

formas resumidas (ex: total diario, vendas anuais).

Quando a questdo da granularidade estiver resolvida, é seleccionada a primeira area de
negécio (DSS5). Esta vai tornar-se a primeira BD departamental a ser criada. A equipa
de desenvolvimento analisa 0s sistemas transaccionais que fornecem os dados da
primeira area de negocio (DSS7), define as especificacbes (DSS8), programa as
especificacbes (DSS9) e carrega a BD (DSS10). Entretanto, o DW global comeca a ser
desenvolvido paralelamente (DSS6) e quando houver informacao suficiente é efectuada
uma avaliag&o técnica (DSS3).

Com o desenvolvimento sucessivo das BD departamentais, o DW é afectado pelas

alteracdes. Na Figura 21 podemos ver o aspecto repetitivo das alteracfes representado
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pelas linhas que ligam os varios passos ao DW. As linhas ligam a analise dos sistemas
operacionais (DSS7) e as especificagdes (DSS8) com o DW (DSS6). Isto significa que o
DW serd revisitado cada vez que uma BD departamental nova é desenvolvida. A linha
que liga o carregamento da BD departamental (DSS10) com a preparacdo do ambiente
técnico (DSS4) demonstra a natureza repetitiva de Meth2. Com a preparacdo do
ambiente técnico (DSS4), Inmon refere-se a verificagdo dos recursos de rede, isto é
hardware de armazenamento, o sistema operativo e 0 software de acesso devem estar

prontos para receber dados (Inmon, 2002).

A metodologia de Inmon pode ser resumida de acordo com a Tabela 5.

Etapa Descrigéo

1- Analise do modelo de dados Elaborar o modelo de dados para o DW.

2- Dimensionamento Estimar o volume de dados que o DW vai
conter.

3- Avaliacdo técnica Definir as configuragdes técnicas para o
DW

4- Preparagdo do ambiente técnico Identificar ~ tecnicamente como a
configuracdo definida sera acomodada.

5- Andlise das areas de interesse Selecionar a area de neg6cio a ser
povoada.

6- Projecto do Data Warehouse Elaborar o projecto fisico de base de
dados para o DW.

7- Andlise do sistema fonte Identificar, nos sistemas existentes, a
fonte de dados para o DW e efectuar um
mapeamento entre eles.

8- Especificacdes Definir, em especificacdes de programas,
as rotinas para o carregamento dos dados.

9- Programacao Codificar as especificacdes para as rotinas
de carga.

10-Povoamento Executar as rotinas de carga do DW.

Tabela 5 - Metodologia para desenvolvimento de um DW (Inmon).

Na metodologia de Inmon, a fase 1 do projecto inicia-se com a Anélise do modelo de
dados que contempla um plano para a migracao de dados.

Na fase 2 de Dimensionamento e a partir do modelo de dados estima-se qual o volume

de informacéo planeada para o DW.
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Em paralelo deve ser preparada a Avaliacdo Técnica (Fase 3) e a Preparacdo do
Ambiente Técnico. A fase 3 contém a defini¢do das configuracdes técnicas para o DW e
arquitectura tecnoldgica de suporte de acordo com os requisitos estipulados para o DW.
A fase 4 inclui a rede informaética, o sistema de gestdo para 0 DW, a construcdo do
préprio DW, a definicdo e o interface com o DW. Esta tarefa é executada apenas uma

VEZ.

Na Fase 5, Anélise das areas de Interesse, deve ser efectuada a escolha do tema para ser
implementado, o qual deve ser abrangente para que a sua implementacéo tenha algum
impacto na organizacdo, mas nao deve ser demasiado abrangente que torne o Seu

desenvolvimento uma tarefa impossivel.

Na fase 6, Projecto do Data Warehouse, que é executada apenas uma vez na elaboragéo
do desenho da BD e que pretende elaborar o projecto fisico de base de dados para o
DW.

Na fase 7, Analise do sistema fonte, é necessario analisar os sistemas fonte existentes,
identificar qual a origem dos dados a transferir para o DW e efectuar um mapeamento

entre eles.

Na fase 8 Especificacdes, € necessario definir, especificacdes de programas, as rotinas
para o carregamento dos dados, definir as ferramentas que irdo ser responsaveis pelas
operacdes de extracgdo, transformacéo e integracdo dos dados provenientes das diversas

fontes de informacédo da fase 7.

Na fase 9, Programacéo, sdo desenvolvidos os programas para extrair e carregar 0S

dados escolhidos durante a fase 8.

Na fase 10 Povoamento, séo executadas as rotinas de carga do DW.

3.3 INMON VERSUS KIMBALL

Inmon e Kimball criaram um grande debate em torno desta tematica e apresentam duas
abordagens diferentes no projecto de criacdo de um DW. A Tabela 6, apresenta as

principais vantagens e desvantagens das duas metodologias:

Vantagens
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Bill Inmon

Ralph Kimball

Melhor definicdo estratégica do projecto.

Infra-Estrutura mais adequada as exigéncias
de um SAD.

Proporciona um recenseamento integral
dos sistemas fonte e conteudos existentes
na organizacao.

Abordagem Iterativa centrada nas
necessidades de informagéo.
Permite antecipar a entrega de resultados.

Desenvolve uma abordagem sistematizada
e completa sobre o0s processos de
integracéo.

Garante o maior envolvimento dos
utilizadores.

Metodologia mais vocacionada para
definicdo das componentes de back-end.

Permite fasear os custos de investimento em
infra-estrutura.

Abordagem de implementagdo totalmente
integrada.

Tabela 6 - Vantagens metodologias Inmon e Kimball

Desvantagens

Bill Inmon

Ralph Kimball

Abordagem Top-Down centrada nos dados,
mais morosa e dispendiosa.

Dificuldade em definir as dimensoes e factos
conformes

Maiores custos iniciais em TI.

Vertiginoso crescimento do volume de dados
armazenado.

Abordagem excessivamente centrada nos
dados (todo 0 processo de
desenvolvimento depende da prévia
conclusdo do modelo corporativo dos
dados):
- inviabiliza o envolvimento dos
utilizadores no projecto;
- prolonga o periodo de auséncia de
resultados.
- relega para segundo plano a
identificacdo das reais necessidades de
informacdo dos utilizadores.

Conduz a obtencdo de procedimentos de ETL,
mais complexos:
- modelos dimensionais  requerem
operacdes adicionais de transformacao e
agregacdo dos dados dos sistemas
operacionais (usualmente representados
em modelos normalizados);
- alteracbes ao nivel dos sistemas
operacionais implicam alteracfes em
procedimentos dedicados a diferentes
esquemas em estrelas de diferentes
granularidades.

Modelos normalizados pior desempenho
analitico, sendo menos adequados e
intuitivos para os SAD.

Processo de desenvolvimento fragmentado:
- primeiro o DW.
- depois os Data Marts

Tabela 7 - Desvantagens metodologias Inmon e Kimball
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3.4 MICROSOFT

A Microsoft identifica um conjunto de componentes e actividades para o

desenvolvimento deste tipo de projectos.
Assim, as componentes S&o:

1. Sistemas Fonte existentes — s&80 0s sistemas que armazenam todos 0s registos
informacionais operacionais existentes de momento na organizacdo. Nesta componente,
sdo identificados e descritos os sistemas de onde vamos recolher a informacéo para o
DW.

2. Sistema de Armazenamento — é o repositério fisico final de dados. Existem no
mercado um conjunto de sistemas que podem ser candidatos a receber o DW, contudo
devem prever o armazenamento dos registos em ambiente multidimensional,

nomeadamente 0s esquemas em estrela, com informacéo agregada em estruturas OLAP.

3. Ferramentas de exploracdo - sdo as ferramentas tecnoldgicas que permitem aos
utilizadores explorar e aceder a informacdo no Data Warehouse. Estas ferramentas
devem também ser identificadas por tipo de utilizadores, como por exemplo:

al) os que sé léem relatorios;

a2) os que produzem relatorios;

a3) analistas de negdcio ou super-utilizadores;

ad) gestores (executivos).

4. Ferramentas de modelacdo e desenvolvimento — consistem nas aplicacdes

informaticas utilizadas para construir os ambientes de exploracéo.

5. Ferramentas de manutencdo: sdo aplicacdes informaticas utilizadas para gerir o

desempenho, seguranca e integridade do Sistema de Data Warehouse.
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Figura 22 - Metodologia de implementacdo Microsoft- Fonte: Elaboracdo prépria

O método inclui a execucdo de oito actividades onde quatro estdo direccionadas para a
implementacao do Sistema de Data Warehouse (B), duas para as tarefas de revisdo (A)
e as restantes duas para as tarefas de manutencdo (C). O processo € iterativo, isto é, o
resultado das actividades de revisdo e de manutencdo fornecerdo indicacbes ou
recomendacdes para as proximas actividades de construcéo.

As quatro actividades para a implementacao sao:

1. Definicdo de requisitos — nesta actividade tenta-se identificar e perceber o negécio da
organizacao e ainda o sector onde esté inserida. Os requisitos sdo recolhidos a partir de
entrevistas ou conversas informais a diversos tipos de utilizadores, por exemplo:

directores de unidades, gestores e utilizadores dos sistemas de informacao;

2. Analise e modelacdo — os registos operacionais sdo identificados e documentados, as
areas de armazenamento sdo modeladas, o0 processo de extraccdo dos registos
informacionais operacionais para o Data Warehouse sdo desenvolvidos, e é definido o

ambiente de exploragéo;

3. Desenvolvimento, testes e documentacdo — o repositorio do Data Warehouse é

construido e carregado com os registos informacionais operacionais;
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4. Instalacdo e formacdo — o Sistema de Data Warehouse é disponibilizado e €

efectuada a formacdo dos utilizadores.

As restantes quatro actividades podem ser divididas em dois grupos o de manutencgéo e

o0 de revisao:

1. Manutencdo e funcionamento do Data Warehouse — 0 objectivo € monitorizar o
funcionamento do Data Warehouse garantindo o seu funcionamento e manutengéo e

que o sistema esta a corresponder as exigéncias para que foi construido.

2. Revisdo sobre o Sistema de Data Warehouse — pretende identificar a percepcao e a

reaccao que os utilizadores tém da utilizacéo do sistema.

Em qualquer uma das fases, anteriormente descritas, podem surgir novos requisitos
operacionais, que deverdo ser identificados, documentados e utilizados como base para
futuros desenvolvimentos, alimentado assim futuras actividades de definicdo de

requisitos.
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4. ORGANIZACAO DO ENSINO SUPERIORE O IPT

O objectivo deste capitulo é descrever a organizagdo do ensino superior em Portugal, e
em particular o Instituto Politécnico de Tomar, organizacdo onde se desenvolve este
projecto, enquadrando as actividades de dois organismos de avaliacdo: uma agéncia
internacional, a EUA e outra nacional a A3E"s Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do

Ensino Superior.

4.1 INTRODUCAO

A universidade é considerada uma instituicdo secular e possui como missao assegurar
uma sélida preparacdo cientifica e cultural que fomente as capacidades de concepcéo,
de inovacéo e de analise critica. E um lugar, de estudo, investigacéo e reflexdo e ainda
deve possuir as condicOes para o surgimento de grandes propostas para a compreenséo e
transformacdo do mundo. As universidades também possuem como missdo a gestdo do
mais precioso patriménio de que a humanidade dispde, o dos saberes acumulados

durante seculos de observacdo e de pensamento.

Por outro lado, devido a sua propria designacéo, o politécnico visa proporcionar uma
solida formacdo cultural e técnica de nivel superior, desenvolver a capacidade de
inovacdo e de andlise critica e ministrar conhecimentos cientificos de indole teorica e
pratica e as suas aplicacbes, com vista ao exercicio de actividades profissionais. Sera o
lugar para se formarem técnicos, altamente especializados, possuidores de um treino
que lhes possibilite a criacdo de técnicas inovadoras, sendo indispensavel a

investigacdo, desenvolvida tanto nas universidades como nos politécnicos.

Retém-se a ideia de uma logica, preferencialmente profissionalizante, direccionada para
o0 exercicio de actividades profissionais do ensino politécnico e o desenvolvimento da

capacidade de concepgdo indicada para o ensino universitario.

4.2 ORGANIZACAO DO ENSINO SUPERIOR

O sistema de ensino portugués esta organizado em quatro niveis de ensino:

1. Pré-escolar (de cariz ndo obrigatdrio, destina-se a criancas dos 2 aos 6 anos);
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2. Basico (escolaridade minima obrigatoria, organiza-se em 3 ciclos de estudos,

distribuidos por 9 anos);
3. Secundario (composto por 3 anos de ensino facultativo);

4. Superior (organizado em 3 ciclos de estudos — licenciatura, mestrado e

doutoramento — habitualmente com 3, 2 e 3 anos de duracgéo).

Em Portugal, o ensino superior tem como objectivo a qualificacdo de alto nivel dos
portugueses, a producdo e difusdo do conhecimento, bem como a formagéo cultural,
artistica, tecnologica e cientifica dos seus estudantes num quadro de referéncia

internacional.

Actualmente, o sistema de ensino superior em Portugal apresenta-se sob a forma de uma

estrutura dual, em que coexistem o ensino universitario e o ensino politécnico.

O enquadramento do ensino politécnico, no sistema de ensino superior ganhou a forma
actual com a publicacdo da Lei n° 46/86, de 14 de Outubro, Lei de Bases do Sistema
Educativo, onde se distingue o ensino universitario e ensino politécnico da seguinte

forma:

- “O ensino universitario visa assegurar uma solida preparacdo cientifica e
cultural e proporcionar uma preparacdo técnica que habilite para o exercicio
actividades profissionais e culturais e fomente o desenvolvimento das

capacidades de concepcao, de inovacao e de andlise critica”.

- “O ensino politécnico visa proporcionar uma solida formacdo cultural e
técnica de nivel superior, desenvolver a capacidade de inovacdo e de andlise
critica e ministrar conhecimentos cientificos de indole teérica e préatica e as

suas aplicacbes com vista ao exercicio de actividades profissionais”.

Retém-se assim a ideia de uma ldgica preferencialmente profissionalizante,
direccionada para o exercicio de actividades profissionais do ensino politécnico e o
desenvolvimento da capacidade de concep¢do indicada para o ensino universitario
(Chaves, 2010).
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De um modo geral, as pessoas dao continuidade aos seus estudos, por exemplo, no
ensino politécnico, para adquirirem competéncias técnicas, visando aceder a um estatuto

profissional mais valorizado (Reis & Reis, 2008).

Por outro lado, a universidade € o local onde o discente adquire uma base cultural forte
e aprende a reflectir autonomamente, sendo, assim, um espaco onde se exercita a
procura do saber e se estimula a capacidade intelectual para pensar e resolver problemas
(Reis & Reis, 2008).

Os cursos colocados a disposicdo dos interessados, pelas instituicdes e as respectivas

unidades organicas conferem os seguintes graus:
Grau de Licenciado
As instituicBes que conferem este grau sdo as universitarias e politécnicas.

O ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado, no ensino politécnico, tem
uma duracdo normal de seis semestres curriculares de trabalho dos alunos
correspondentes a 180 créditos. Excepcionalmente e em casos cobertos por normas
juridicas nacionais ou da Unido Europeia, os ciclos de estudo podem ter uma
duracdo normal até sete ou oito semestres curriculares de trabalho e uma formacao
até 240 créditos.

O ciclo de estudos conducente ao grau de licenciado, no ensino universitario, tem
180 ou 240 créditos e uma duracdo normal compreendida entre seis e 0ito semestres
curriculares de trabalho dos alunos. No 1.° ciclo de estudos das instituicGes
universitarias ou politécnicas o grau de licenciado € conferido, através da aprovacao
em todas as unidades curriculares que integram o plano de estudos do curso de

licenciatura, e tenham obtido o nimero de créditos fixado.
Grau de Mestre
As instituicfes universitarias e politécnicas conferem o grau de mestre.

O ciclo de estudos conducente ao grau de mestre tem 90 a 120 créditos e uma
duracdo normal compreendida entre trés e quatro semestres curriculares de trabalho

dos alunos.
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No ensino politécnico, o ciclo de estudos conducente ao grau de mestre deve
assegurar, predominantemente, a aquisicdo de uma especializagcdo de natureza
profissional. No ensino universitério, o ciclo de estudos conducente ao grau de
mestre deve assegurar, predominantemente, a aquisicdo de uma especializacdo de
natureza académica com recurso a actividade de investigacdo ou que aprofunde

competéncias profissionais.

No ensino universitario, o grau de mestre pode igualmente ser conferido apds um
ciclo de estudos integrado, com 300 a 360 créditos e uma duracdo normal
compreendida entre 10 e 12 semestres curriculares de trabalho nos casos em que a
duracdo para 0 acesso ao exercicio de uma determinada actividade profissional seja
fixada por normas legais da Unido Europeia ou que resulte de uma pratica estavel e
consolidada na Unido Europeia. Neste ciclo de estudos, é conferido o grau de
licenciado aos que tenham realizado os 180 créditos correspondentes aos primeiros

seis semestres curriculares de trabalho.

No 2.° ciclo de estudos das instituicdes universitarias ou politécnicas, o grau de
mestre € conferido aos que obtenham aprovacdo em todas as unidades curriculares
que integram o plano de estudos do curso de mestrado e da aprovacdo no acto
publico de defesa da dissertacdo, referente ao trabalho de projecto ou relatorio de

estagio.

Grau de Doutor

O grau de doutor é conferido, pelas instituicBes universitarias aos que tenham obtido
aprovacdo nas unidades curriculares do curso de doutoramento, quando exista e

aprovacao no acto publico de defesa da tese.

Diagrama do Sistema de Ensino Superior Portugués
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Figura 23 - Diagrama do Sistema de Ensino Superior Portugués - Fonte: DGES/MCTES (2011)

4.3 INSTITUTO POLITECNICO DE TOMAR

O IPT foi criado em 1 de Janeiro de 1997, mas, efectivamente, as actividades deste

Instituto remontam a Outubro de 1982, de acordo com a seguinte evolug&o:

1. O Decreto-Lei 402/73, de 11 de Agosto, criou o IPT para o qual ndo foi
nomeada uma Comissdo Instaladora, pelo que ndo chegou a entrar em
funcionamento; em Abril de 1979, foi criada a Escola Superior de Tecnologia de
Tomar, Escola ndo integrada, cuja Comissdo Instaladora tomou posse em 26 de
Outubro de 1982;
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2.

O Decreto-Lei 46/85, de 22 de Novembro, integrou a Escola Superior de

Tecnologia de Tomar no Instituto Politécnico de Santarém (IPS);

O Decreto-Lei 304/94, de 19 de Dezembro, criou a Escola Superior de
Tecnologia e Gestdo de Tomar (ESTGT), integrada no IPS, que sucedeu, para

todos os efeitos legais, a extinta Escola Superior de Tecnologia de Tomar;

O caracter pluridisciplinar da ESTGT conferia-lhe vocagdo para adquirir o
estatuto de Instituto Politécnico, o que veio a concretizar-se pelo Decreto-Lei
96/96, de 17 de Julho, que decretou a separacdo imediata desta Escola do IPS e a

criacdo do IPT, que entrou em funcionamento no inicio do ano seguinte.

4.3.1 ORGANIZACAO INTERNA

O IPT integra Escolas, unidades de formacdo ndo graduada (centros de estudos),

servicos de accdo social e servigos técnicos especializados, coordenados, orientados

pelo Presidente e demais 6rgdos de governacdo e gestdo do IPT consagrados pelos

respectivos Estatutos.

4.3.1.1 Escolas

As Escolas do IPT sdo estruturas permanentes de recursos humanos e materiais dotadas

de objectivos proprios. Cada Escola é organizada por Departamentos e Areas

Interdepartamentais que, no seu conjunto, ministram um ou mais cursos num dominio

bem definido da actividade cultural ou profissional. Sdo elas:

1.

2.

A Escola Superior de Gestdo de Tomar, situada, em Tomar no Campus do
IPT, foi criada em 1996, tal como o proprio IPT, mas a sua actividade remonta a
1986. Actualmente, dispde de uma oferta formativa alargada na area da Gestéo,
aplicada aos seguintes ramos: Empresas, Turismo, Recursos Humanos, Salde,

Banca, Comércio, Servicos, Auditoria, Fiscalidade e Administracdo Publica.

A Escola Superior de Tecnologia de Tomar, situada no Campus do IPT,
oferece formagdo nas areas de Artes e Engenharia. Nas Artes, destacam-se 0s
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ramos de Conservacdo e Restauro, Arqueologia, Artes Plasticas, Fotografia e
Artes Gréficas. Nas Engenharias oferta formativa em Quimica e Bioguimica,
Ambiente, Civil, Electrotécnica e Informatica.

3. A Escola Superior de Tecnologia de Abrantes, situada no centro da cidade de
Abrantes, oferece formacdo nas areas de Comunicacdo, Cinema Documental,
Tecnologias de Informacdo, Design e Engenharia Mecénica. Esta Escola foi

criada e entrou em funcionamento em 1999.

4.3.1.2 Unidades de formagéo

As unidades de formacdo do IPT, garantem, em &reas de actuacdo especificas, o
desenvolvimento de projectos nos dominios da formagdo, investigacdo e de prestacdo de
Servigos ao exterior, bem como outras actividades que se enquadrem na missao do IPT,
através dos recursos humanos e materiais que Ihe sdo atribuidos e em articulacdo com as

Escolas.

Até ao momento, foram criados em parceria com as respectivas autarquias e encontram-
se em funcionamento: o Centro de Estudos Politécnicos de Torres Novas (CEPTON), o
Centro de Estudos Politécnicos da Golegd (CESPOGA), o Centro de Estudos
Politécnicos da Sertd (CEPSES), o Centro de Estudos e Formacdo Especializada de
Ferreira do Zézere (CEFE.fz), o Centro de Formacdo Politécnica de Macdo
(CEFOPOM) e Instituto Terra e Memoria (ITM), criado em parceria com a Camara de
Macao.

4.3.1.3 Servigos de accao social

O IPT integra Servicos de Accdo Social para desenvolvimento do sistema de accdo
social escolar, preconizado por lei e ainda para apoio de actividades culturais,
desportivas e outras, que garantam equidade no acesso ao ensino superior, a pratica de
uma frequéncia bem sucedida e o projecto de formacdo global dos estudantes. Esta

unidade do IPT é dotada de autonomia administrativa, financeira e patrimonial.
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4.3.1.4 Servigos técnicos especializados

O IPT dispbe de servicos que asseguram a qualidade, o dinamismo e a inovacdo em
varios sectores da Instituicdo, em particular, no que respeita & coordenacdo e
funcionamento dos cursos. Além disso, garantem a permanente ligacdo do IPT a
comunidade exterior através de prestacdo de servicos. Sdo eles: o Centro de Linguas
(clipt); o Centro de Sondagens e Estudos Estatisticos; o Centro de Incubacéo de Ideias
e Negdécios (CIN); o Centro de Formacgdo a Distancia; o Centro de Documentacdo e
Arquivo (CDA); o Centro de Pré-Historia; o Gabinete de Avaliacdo e Qualidade; o
Centro de Impress@es e Publicacdes; o Centro de Artes e Imagem; o Centro de Estudos
de Fotografia da Golega e a Oficina de Transferéncia de Tecnologia e de Conhecimento
(OTIC).

4.3.2 OFERTA FORMATIVA

Desde a sua génese, o IPT definiu uma estratégia de oferta educativa, norteada pela
combinacdo de cursos profundamente enraizados na realidade econdmica regional e
cursos inovadores em termos nacionais e com ambicdo internacional (Arte e
Arqueologia; Tecnologia e Artes Gréficas). Esta opcéo estratégica nunca se alterou e é a

base da coeréncia actual do Instituto.

O IPT, através das suas Escolas e unidades de formacdo, dispde, actualmente, das
seguintes ofertas: 23 cursos de licenciatura; 7 cursos de mestrado; 3 cursos de formagéo
pos-graduada e 16 cursos de CET. O IPT oferece ainda formacao através de cursos, que
se inserem nos programas de accdo no dominio da aprendizagem ao longo da vida.
Estes cursos sdo organizados pelos Departamentos e Areas Interdepartamentais das
Escolas e pelos servigos técnicos especializados, como o Centro de Linguas e o Centro

de Sondagens e Estudos Estatisticos.

Actualmente, 3 728 estudantes usufruem da oferta formativa de 1° ciclo, 2° ciclo e CET
das 3 Escolas e das unidades de formacdo do IPT, assegurada por 251 docentes e 176
funcionarios ndo docentes. A tabela 8 identifica a distribuicdo da comunidade

académica do IPT.
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Comunidade | ESGT | ESTA EsTT | SoMVISos | gag Total
Centrais

Estudantes 1239 755 1734 - - 3728

Docentes 66 55 130 - - 251

Nao docentes 10 12 35 86 33 176

Tabela 8- Distribuicdo Comunidade Académica IPT

4.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO IPT

4.4.1 VALORES E MISSAO

A misséo do IPT enquadra-se na missdo definida pela Lei n.° 62/2007, de 10 de
Setembro, que define como vocagao das instituigoes de Ensino Superior Politécnico “...
a criacdo, transmissdo e difusdo da cultura e do saber de natureza profissional, através
da articulacdo do estudo, do ensino, da investigacdo orientada e do desenvolvimento
experimental”, atribuindo-lhe o poder de conferir os “graus de licenciado e mestre, nos

termos da lei”.

Assim, o IPT pretende contribuir para a formacéo de recursos e de capital humano, em
quantidade e perfil adequados a sociedade global do conhecimento, e participar em
processos de producdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico.
Esta dupla missdo, sendo indissocidvel e inalienavel, é vista num contexto com
caracteristicas proprias que a condicionam e gque modelam os desafios que actualmente

se colocam ao sistema de ensino superior. Entre essas caracteristicas destacam-se:

1. A emergéncia de um mercado europeu de trabalho, que exige a producéo, a
comparacédo e o reconhecimento de qualificacdes, que criem condicdes gerais de

mobilidade e empregabilidade;

2. O crescente dinamismo dos sistemas econdémicos e sociais e do proprio
conhecimento, o aumento da mobilidade entre fronteiras e mercados, assim
como, a volatilidade dos perfis formativos em ambientes cada vez mais
competitivos, que implicam uma versatilidade e complexidade no perfil da
oferta formativa, bem como, a necessidade de captar novos publicos e

proporcionar a formagéo ao longo da vida;
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3. O desenvolvimento de sistemas globais de tecnologias de informacéo e
comunicacdo, conducentes a novas formas de organizagdo de métodos
pedagogicos e de relacionamento entre professores, alunos e investigadores e ao

estabelecimento de redes no ambito do ensino e da investigacao;

4. A crescente competitividade, exigindo padrbes de qualidade cada vez mais
elevados, certificados no plano nacional e internacional, bem como a adopc¢éo de
estratégias conducentes a implementacdo das melhores préticas, tanto em
matéria de contetidos formativos, como de organizacédo e gestdo, que implicam a

introducdo de sistemas de avaliacdo permanente;

5. A necessidade de transparéncia na utilizagdo dos recursos publicos, que exigem
a permanéncia de critérios de eficiéncia e eficicia para permitir um controle
estrito e rigoroso dos custos de funcionamento dos sistemas de ensino superior,

ndo descurando os principios de equidade e de igualdade de oportunidades.

Tendo em vista 0 cumprimento da sua misséo, o IPT norteia as suas linhas de orientagio
estratégica com base nas premissas enunciadas. Procura, deste modo, produzir
conhecimento atil e formar individuos capazes de o compreender e utilizar na criacdo de
valor, desenvolvendo, assim, capacidades, competéncias e aptidfes, que 0s preparem
para 0 mercado de trabalho e para o exercicio de uma cidadania activa numa sociedade

democratica.

4.4.2 OBJECTIVOS

Mantendo-se fiel aos seus propdésitos, o IPT preparou um programa de orientacao
estratégica para o periodo 2007/2013, com a definicdo de metas e respectivos planos de
accdo, de indicadores globais, sectoriais e regionais e ainda de mecanismos de afericdo

de qualidade.
A estratégia definida incidiu em trés areas fundamentais:

1. Reformulacdo do modelo organizacional e reposicionamento no contexto da

oferta formativa nuclear;

2. Abertura ao exterior;
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3. Alargamento da area de influéncia e extensao da oferta formativa.
Com base nas areas referidas, foram definidos os seguintes objectivos estratégicos:

1. Desenvolver uma plataforma de aglutinacdo estratégica, de descentralizagdo
operacional e de autonomia cientifica e pedagdgica, que articule, de forma

matricial e efectiva, competéncias e produtos;

2. Reorganizar a oferta formativa nuclear do IPT, afirmando-a e diferenciando-a ao

nivel regional e nacional;

3. Reforcar a integracdo do IPT na sua envolvente regional através da consolidacao

de ofertas existentes e do desenvolvimento de novas ofertas;

4. Aprofundar a integracdo do IPT na rede nacional de ensino superior e nas redes
nacionais de Investigacdo e Desenvolvimento (1&D);

5. Expandir e aprofundar a actuacdo do IPT na Europa e no mundo através da

internacionalizacao dos seus produtos e das suas actividades;

6. Captar novas procuras na regido através da extensao e alargamento da formacéo
oferecida pela Instituig&o.

4.4.3. GOVERNO E GESTAO

O IPT, através da aprovacdo em Assembleia Estatutaria dos novos estatutos, projectou a
evolugdo para um modelo organizacional numa logica empresarial, que garanta
capacidade estratégica e de decisdo centralizada, de operacionalizacdo e de
responsabilizacdo descentralizadas com autonomia cientifica e pedagogica. Para tal,
pretende adoptar uma estrutura do tipo matricial que cruze produtos e competéncias,
apresentando-se as Escolas como gestoras de produtos, os Departamentos como
gestores de carreiras cientificas e o Instituto como pdlo dinamizador de investigacdo
aplicada e de prestacdo de servicos, ancorada no desenvolvimento da inovagédo e do

capital humano.
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4.4.4 PROCESSO ESTRATEGICO

Numa altura em que a envolvente social, politica e econémica nacionais e internacionais

do ensino superior sofrem cada vez mais alterac@es, torna-se fundamental definir uma

visdo estratégica.

A funcdo estratégica no IPT, estd confiada aos 6rgdos de gestdo, sendo o processo de

planeamento (plano de actividades) o seu processo mais saliente.

Da leitura do QUAR 3 do IPT e do Plano Estratégico 2007/2013 foram retirados 0s

respectivos objectivos estratégicos:

Objectivo 1: Reformulacdo do modelo organizacional e reposicionamento da oferta

formativa nuclear.

Objectivo 2: Abertura ao exterior, quer no contexto nacional, quer no contexto

internacional.

Objectivo 3 Alargamento da area de influéncia e extensdo dos produtos.

Areas Estratégicas Eixos Estratégicos

Reformulacido do modelo
organizacional e
reposicionamento da
oferta formativa nuclear

Abertura ao exterior

Alarzamento da area de =
influéncia e extensao dos 5
6. Expandir a oferta formativa, captando novas
produtos ras !

Intensificar a internacionalizacdo

Figura 24 - Areas e Eixos de intervenco - Fonte Plano Estratégico (2007)

® QUAR Quadro de Avaliac&o e Responsabilizacéo
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OUADRO 3-1:
Objectivos e sintese das linhas de accdo (Eixo 1)

Opercionmiscio Qnkas ae Acsio

Evoluir para um modslo de crganizagds 1. Adoptar uma estrufura de fipo matricial que
que permita maior eficiéncia na gestio cruze produtos & competéncias.
dos recursos, maior eficdcia na oferta de

produtos e a oplimizagSo da gectdo 2. Reflectir na organizacdc a importancia da

fnnncain do IET. gestao integrada  do  produte = a
operacionalizagao = responsabilizagao
desceniralizadas através da figura do director
de produto.

Implementar um modelo organizacional 3. Melhorar a capacidade do IPT para definir e

que, funcionando numa logica comunicar uma estratégia clara e conseguents

empresarial’holding. garanta capacidade ac nivel da investigagio e da prestacie de
estratégica & de decisdo centralizada, SEMVigos.

responsabilizagio  descenfralizada e

autenomia cientifica & pedaggica. 4. Dessnvolver a automomia cientifica e

pedagogica.
5. Manifestar uma capacidade de lideranca na

regidc e integrar nas suas  decisfes
estratégicas contribuigdes exteriores ao IPT.

6. Optimizar a gestio financeira e diversificar as
fontes de financiamento.

7. Implementar metodos de avaliagio
permanents e processos  de  acreditacdo
exferna.

8. Elaborar uma estratégia de marketing
institucional & dos predutos.

©. Estruturar o Gabinete de Estudos e
Flaneamento .

Desenvolver uma plataforma de aglutmaglio esratégica, descentralizaglio operacional
¢ antonomia cientifics e padagdgica, que anicule de forma matricial e efectiva
competéncias ¢ produtes

Figura 25 - Objectivos e sintese das linhas de ac¢do - Fonte Plano Estratégico (2007)

No Eixo 1, linha de ac¢do 7 (Implementar métodos de avaliacdo permanente e processos
de acreditagdo externa).

Toda a actividade das instituicbes, e portanto todos o0s seus produtos, devem
continuamente ser objecto de avaliacdo interna e com frequéncia externa como
caminho indispensavel para ver esses mesmo produtos acreditados a nivel nacional
e/ou internacional. A avaliacdo e monitorizagdo implicam, necessariamente, a
existéncia de bases de dados actualizadas que permitam gerar a informacéo necessaria

a avaliacéo.

Toda a actividade das instituicbes, e portanto todos 0s seus produtos, devem
continuamente ser objecto de avaliacdo interna e com frequéncia externa como
caminho indispensavel para ver esses mesmo produtos acreditados a nivel nacional

e/ou internacional. A avaliacdo e monitorizagdo implicam, necessariamente, a
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existéncia de bases de dados actualizadas que permitam gerar a informacéo necessaria

a avaliacéo.
Neste sentido torna-se indispensavel implementar:

e A criacdo de sistemas de informacéo e analise do feed back dos estudantes da
instituicdo enquanto alunos e depois de terem deixado a instituicdo pela
primeira vez (a manutencdo de bases de dados actualizadas sobre os antigos
alunos permite ndo s6 aferir a empregabilidade associada a cada curso, mas
também se revela um instrumento fundamental para a promocéo de formacéo

pos-graduada);
e A organizacdo sistematica do sistema de avaliacdo, designadamente externa;

e A participagdo em sistemas de acreditacao.

(Augusto Mateus e Associados, 2007, p. 47)

4.4.5 PRATICAS DE AVALIACAO DE QUALIDADE

O Instituto Politécnico de Tomar apenas estabeleceu uma estrutura formal para gestéo
dos processos internos de avaliacdo e garantia da qualidade em Setembro de 2007. Esta
estrutura, 0 GAQ (Gabinete de Avaliacdo e Qualidade), iniciou as suas actividades

apenas em Fevereiro de 2008.

4.4.5.1 Procedimentos Internos de Avaliacdo e Garantia da Qualidade

Cabe o Presidente do IPT decidir sobre a aprovagdo de novos cursos ou encerramento
de cursos em funcionamento, sob proposta do Conselho Cientifico da Escola a que estdo

afectos.

Os Conselhos Cientificos sdo responsaveis pela revisdo e adequacdo dos planos de

estudo e dos contetdos programaticos das unidades curriculares.
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As Escolas do IPT possuem regulamentos académicos proprios, relativos a inscricao,
frequéncia e avaliagdo das unidades curriculares. Estes regulamentos estdo disponiveis
publicamente (nomeadamente nas paginas web do Instituto e Escolas) e sdo especificos
para os cursos de 1° ciclo (Licenciatura), 2° ciclo (Mestrado) e Cursos Tecnoldgicos
(CET). Cada responsavel por uma unidade curricular deve, antes do inicio do seu
funcionamento, entregar no respectivo secretariado académico, um programa curricular,
indicando os contedos programaticos, objectivos, bibliografia recomendada e método
de avaliacdo utilizado. Esta informacdo é igualmente disponibilizada através das

paginas web das Escolas.

O papel dos estudantes e dos parceiros institucionais na avaliagdo e garantia de
qualidade da Instituicdo decorre da participacdo nos 6rgdos de gestdo em que se
encontram representados. Informalmente, os estudantes sdo ainda ouvidos em muitos
aspectos do funcionamento dos cursos, ao nivel dos departamentos, como na elaboragéo

de horarios e de calendérios de avaliagéo.

4.5 AVALIAGAO EUA

A EUA resultou da fusdo entre a Associacdo das Universidades Europeias (CRE) e a
Confederacdo das Conferéncias dos Reitores da U.E., ocorrida em 31 de Marco de
2001, e representa, simultaneamente, as universidades europeias e 0s reitores, o que lhe

confere um importante papel no seio da comunidade europeia de Ensino Superior.

A missdo da EUA é promover o desenvolvimento de um sistema europeu de Ensino
Superior e de Investigacdo coerente, através de um apoio activo e de orientacdo dos seus
membros, enquanto instituicbes autonomas empenhadas no desenvolvimento da
qualidade do ensino ministrado, da aprendizagem e investigacdo e das contribui¢des

para a sociedade.

A EUA tem como objectivo a criacdo de uma area de Ensino Superior e Investigacao
com uma identidade Unica, baseada nos valores comuns da autonomia das instituicoes,
da educacéo e da investigacdo. Visa a compatibilidade das estruturas de Ensino Superior

do espaco europeu através de normas reconhecidas e aceites pelos seus membros, de
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forma a consolidar o papel do Ensino Superior na Sociedade do Conhecimento, seja em

termos de inovagédo ou disseminag&o.

4.6 AVALIACAO A3ES

A Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do Ensino Superior (A3ES), é uma fundagéo de
direito privado, dotada de personalidade juridica e reconhecida como de utilidade
publica, tendo sido criada através do Decreto-Lei n.° 369/2007, de 5 de Novembro tendo

em vista a promog&o e a garantia da qualidade do ensino superior.

A A3ES tem como missdo contribuir para a melhoria da qualidade do ensino superior
em Portugal, através da avaliacao e acreditacdo das instituicdes de ensino superior e dos

seus ciclos de estudos.

O objectivo primordial desta Agéncia é o de proporcionar a melhoria da qualidade do
desempenho das instituicdes de ensino superior, dos seus ciclos de estudos e garantir o

cumprimento dos requisitos basicos do seu reconhecimento oficial.

Estes objectivos sdo prosseguidos, através da avaliacdo e da acreditacdo de instituicdes,
dos ciclos de estudos de ensino superior, e por meio destas, da promocéao de uma cultura
institucional interna de garantia da qualidade.

Sédo objectivos da A3ES:

« Desenvolver a avaliacdo da qualidade de desempenho das instituicbes de

ensino superior e dos seus ciclos de estudos;

« Concretizar os critérios de avaliacdo, de modo a obter a traducdo dos seus
resultados em apreciacdes qualitativas, bem como definir as consequéncias da
avaliacdo efectuada para o funcionamento das instituicGes e dos seus ciclos de

estudos;

» Promover a acreditagdo de ciclos de estudos e instituicdes, tendo em vista a

garantia de cumprimento dos requisitos legais do seu reconhecimento;

68



Capitulo 4 Organizacdo do Ensino Superior e 0 IPT

« Promover a divulgacdo fundamentada a sociedade sobre a qualidade do

desempenho das instituicGes de ensino superior;
» Promover a internacionalizagdo do processo de avaliacéo.

O regime de avaliacdo e acreditacdo a desenvolver pela Agéncia é o constante da Lei n.°
38/2007, de 16 de Agosto.*

A entrada no sistema de um novo actor — Agéncia de Avaliacdo e Acreditacdo do
Ensino Superior (A3es) - alterou o quadro de competéncias em matéria de acreditacdo
de ciclos de estudo (Decreto-Lei 369/2007). Com efeito, em finais de 2009, a A3es
lancou o primeiro concurso para acreditacdo de novos ciclos de estudo, cursos para 0s

quais o funcionamento deveria ter inicio no corrente ano lectivo (2010/2011).

* (Retirado do Site http://www.a3es.pt/pt/ em Dezembro de 2010)
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5 DESENHO METODOLOGICO

O objectivo deste capitulo, consiste em apresentar um desenho metodoldgico para o
desenvolvimento de um DW numa IES, com um caso de estudo onde se aplica a

metodologia proposta.

A abordagem Top-Down, preconizada por Inmon é centrada nos dados, tem um custo
elevado e um tempo de implementacdo muito alto, mas em compensacéo fornece uma
base de dados integrada e corporativa. Nesta abordagem é definido em primeiro lugar, o
modelo de dados corporativo do sistema de data warehousing, depois as ferramentas

ETL e s6 depois as aplicacdes de consulta e analise.

Para este autor o DW é uma parte do sistema global de Business Intelligence. Uma

empresa tem um DW, e os DM obtém a sua informacédo do DW.

A abordagem Botton-Up, seguida por Ralph Kimball, tem uma implementacéo e retorno
rapido, baseando-se na construcdo de data marts independentes, sem a necessidade da
definicdo de uma infra-estrutura corporativa para o DW da organizacdo. Cada DM tem
sua prépria area de estagio, assim como processos de extracdo, transformacéo e limpeza
independentes. A sua caracteristica € a construcdo de um DW incremental a partir do
desenvolvimento dos data marts independentes. Este autor, define basicamente um
projecto de data warehousing, como um plano para a migracdo de dados entre o0s
sistemas operacionais, e um repositério especializado para suporte a decisdo, designado
por data warehouse. Ralph Kimball considera o DW como sendo o conglomerado de

todos os DMs da organizagéo.

A implementacdo BUS ¢é a juncdo das abordagens Top-Down e Botton-Up, e € onde se
enquadra a abordagem Microsoft. E uma implementacdo que utiliza dimensdes e factos
padronizados, onde o DW logico € constituido por data marts integrados, conseguindo-

se assim um DW integrado e incremental.

Uma das vantagens desta abordagem é que os primeiros resultados sdo apresentados
rapidamente ao utilizador final, sem perder a visdo integrada da organizacao, e dada a

sua flexibilidade, permitir uma réapida absor¢do de novos requisitos.
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A escolha da abordagem de implementacéo esta relacionada com varios factores, como
por exemplo a infra-estrutura tecnoldgica, o ambito da implementacdo, o custo
associado, o tempo de implementacéo e a necessidade ou ndo de um acesso corporativo.

A abordagem escolhida para a implementacdo do DW do IPT foi a em Bus onde se
enquadra a abordagem Microsoft, pois além de permitir actuar individualmente sobre
cada area de negocio, apresenta resultados rapidos, sem que toda a instituicdo esteja
coberta pelo projecto, e a salvo da introducdo de novos sistemas de informacdo ou, a
alteracdes na organica interna dos Sl existentes. Esta abordagem vai também permitir
que o trabalho ja& desenvolvido, tenha a intervencdo directa de cada um dos
colaboradores da area em andlise, facilitando a questdo da resisténcia a mudanca e
consequentemente facilitando a sua aceitacdo. Em termos tecnoldgicos a instituicéo tem
também adoptado a utilizacdo de sistemas Microsoft, o que facilita a escolha desta
metodologia. Finalmente, possibilita também a integracédo parcial de diferentes fontes de
dados, ou seja, os dados de cada base de dados de origem, podem ser adicionados em

momentos diferentes.

O método proposto pela Microsoft para sistemas de Data Warehouse, passa por

identificar as componentes do projecto e a execucdo de um conjunto de actividades.

Ferramentas Sistemas
tecnoldgicas Fonte

Sistemas de
armazenamento

Figura 26 - Componentes do DW - Fonte: Elaboracéo prépria

e Sistemas fonte - levantamento dos sistemas que detém a informacéo;
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e Sistemas de armazenamento - sistema onde fica alojado o Data Warehouse

fisico;

e Ferramentas aplicacionais de exploracdo, modelacdo, desenvolvimento e

manutencao.

O método inclui a execugédo das actividades seguintes:

‘ Revisao sobre o DW

Figura 27 - Actividades do DW - Fonte: Elaboracédo prépria

5.1 SISTEMAS FONTE EXISTENTES

Nesta componente, efectuou-se o levantamento dos sistemas de informacgdo e das
aplicacdes informaticas, existentes na organizacdo. Assim foi criada uma ficha tipo de

levantamento de sistemas com a informagéo seguinte:

e Objectivo — qual o objectivo do sistema e quais 0s principais problemas que a
aplicacéo pretende resolver;

e Tipo de sistema — classificacdo do tipo de sistema de acordo com o nivel da
organizacgdo em que e utilizado;

e Funcionalidades — descricdo das principais funcionalidades da aplicacdo

agrupadas em modulos quando necessario;
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e Dados de exportacdo para o Data Warehouse — Identificacdo dos dados que vao

ser exportados para o Data Warehouse.

Exemplo da ficha por Aplicacéo tipo:

AP1 — Sistema de gestao de alunos
OBJECTIVO

A area Académica do SIGES é composta por aplicacbes que oferecem uma solucao para
a gestdo das tarefas académicas associadas as comunidades discente e docente das
Instituicbes de Ensino Superior. Gerir as inscrices dos alunos no curso e nas
disciplinas, incluindo os planos de estudos. Registar as candidaturas, que séo vistas
como pré-inscri¢cdes nos cursos.

TIPO DE SISTEMA
TPS - Transaction Processing Systems (Sistemas de Processamento de Transaccdes).

FUNCIONALIDADES
Médulo CSE — Controlo de Sistema de Ensino

A aplicacdo permite o controlo de varias Escolas ou Polos, sendo possivel gerir
planos inter-curriculares, troncos ou areas comuns, sistemas de créditos,
sistemas mistos e uma total abrangéncia de regras de transicdo de ano e de
calculos de fim de curso.

Mdédulo CXA — Controlo e Gestdo de Tesouraria

Este mddulo permite gerir a conta corrente de alunos, candidatos, funcionarios e
de outras entidades, emitindo facturas, recibos com ou sem parcelamento,
créditos e débitos. Permite o calculo de propinas e planos de multas.

Mddulo SIA Sistema de Inscricdes Automaticas

Este mddulo permite gerir todas as inscricdes dos alunos e inclui o SIA Optico
que permite a utilizacdo de cddigos de barras nas inscri¢Ges.

DADOS PARA INTEGRACAO COM 0 DATA WAREHOUSE

Campos necessarios

Identificacdo dos Campos que vao para o Data Warehouse

Nome do aluno, Numero do Aluno, Morada do aluno, cédigo postal do
aluno, concelho da morada, freguesia da morada, concelho de nascimento,
freguesia de nascimento, numero fiscal, numero de conta caixa.
Denominacdo do curso, grau académico do curso, ano de cria¢do, codigo
do curso, curso origem, curso destino, decreto lei do curso, data revisdo
do curso, ciclo de estudos, ramos, perfis.

Caodigo da unidade curricular, nome da unidade curricular, curso, horas de
trabalho.

N° de conta, n° de aluno, pagamento, data pagamento, tipo de pagamento,
data do documento.

74



Capitulo 5 Desenho Metodologico

AP2 — Sistema de gestao Financeira
OBJECTIVO

O SIAG (Sistema Integrado de Apoio a Gestdo) é um sistema que cobre areas que vao
desde a Gestdo Estratégica a Gestao Operacional duma organizacéo.

TI1PO DE SISTEMA
TPS - Transaction Processing Systems (Sistemas de Processamento de Transaccdes).

FUNCIONALIDADES
Modulo Gestor — Controlo de Sistema de Financeiro\

A aplicacdo permite a gestdo dos recursos financeiros e a correspondente
execucgédo orgamental.
Modulo Fact — Facturacdo de Bens e Servigos

Visa proporcionar a facturagéo de bens e servigos.
Modulo RH+ - Gestdo de Recursos Humanos

Este moddulo visa proporcionar a gestdo e administracdo dos respectivos
Recursos Humanos.
Sub-Médulo RH+ - Gestdo de Pessoal

Permite efectuar a gestdo do quadro de pessoal de cada servico ou
Organismo bem como registar e manter actualizado o cadastro de cada
funcionario ou agente. Contém Quadro de Pessoal, Cadastro,
Assiduidade, Lista de Antiguidade.

Sub-Médulo RH+ - Vencimentos

Permite o célculo das remuneragdes dos funcionarios e agentes. Para
além do tratamento das carreiras e categorias, de acordo com o estatuto
remuneratorio dos funcionarios e agentes da Administracdo Publica, sdo
observadas com rigor todas as regras estabelecidas para o calculo dos
abonos e dos descontos. Contém Tabelas Salariais, Calculo das
Remuneracdes, Centros de Controlo e Apuramento, Mapas e
Apuramentos, BALANCO SOCIAL.
Modulo Spid - Sistema de Processamento de Deslocacdes

Este modulo visa proporcionar a contabilizacdo e processamento de Deslocagdes
em servico oficial, designadamente Ajudas de Custo e Transportes em Territdrio
Nacional e Estrangeiro.

Modulo SIME- Sistema de Inventario e Patrimonio

Este mddulo visa proporcionar o registo, inventariar a gestdo e cadastro de todos
0s bens da instituicéo.

DADOS PARA INTEGRACAO COM 0 DATA WAREHOUSE

Campos necessarios

Identificagcdo dos Campos que véo para o Data Warehouse

Nome do docente, Numero do docente, Morada do docente, codigo postal,
concelho da morada, freguesia da morada, concelho de nascimento,
freguesia de nascimento, numero fiscal, unidades curriculares que
lecciona, anos lectivos, cursos, Grau, area cientifica, regime de tempo,
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AP3 — Sistema de Bolsas Servicos de Accao Social

OBJECTIVO
O INFOS é um sistema que cobre a &rea da gestdo de bolsas de estudo.

TIPO DE SISTEMA
TPS - Transaction Processing Systems (Sistemas de Processamento de Transaccoes).

FUNCIONALIDADES
Moddulo Bolsas de Estudo

A aplicacdo permite o registo e armazenamento dos dados dos alunos
indispensaveis a avaliacdo da sua candidatura a bolsa de estudo e a prestagdo das
informagdes complementares.

Determinar com base nos dados recolhidos quais os alunos que cumprem 0s
requisitos para a atribuicdo de bolsa e o respectivo valor.

DADOS PARA INTEGRAGAO COM O DATA WAREHOUSE

Campos necessarios

Identifica¢do dos Campos que vao para o Data Warehouse

Nome do aluno, Numero do Aluno, nimero fiscal, data de pedido de
bolsa, tipo de bolsa concedida, ano lectivo, valor da bolsa.

AP4 — Sistema Integrado de gestéo de bibliotecas
OBJECTIVO

Sistema de gestdo de monografias, catalogacdo de periddicos, gestdo de kardex
aquisicdes de periddicos e ndo periddicos, fornecedores, centros de custo e or¢camentos,
base de dados de leitores e respectivo perfil, empréstimos, filas de espera, etc..

TIPO DE SISTEMA
TPS - Transaction Processing Systems (Sistemas de Processamento de Transacgoes).

MACRO FUNCIONALIDADES
Moddulo Gestdo de Empréstimos

A aplicacdo permite a gestdo dos empréstimos de todos os livros.

Modulo Gestdo de Arquivos

Visa proporcionar toda a gestdo de arquivos/documentacdo produzida na
instituicao.

DADOS PARA INTEGRACAO COM 0 DATA WAREHOUSE

Campos necessarios

Identificacdo dos Campos que vao para o Data Warehouse

Nome do utilizador, Numero do utilizador, tipo de utilizador (Aluno,
Docente, ndo docente), Area temética do livro, Nome do livro, n° de
pedidos.
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5.2 SISTEMA DE ARMAZENAMENTO

Corresponde ao repositorio fisico final de dados e onde, com a finalizagdo da modelagédo

dimensional, deve ser criada a base de dados do DW.

Existe no mercado um conjunto de sistemas que podem ser candidatos a receber o DW,
contudo devem prever o armazenamento dos registos em ambiente multidimensional,

esquemas em estrela, com informacdo agregada em estruturas do OLAP.

As ferramentas OLAP sdo classificadas de acordo com a estratégia de armazenamento

em:

e Relational OLAP (ROLAP) - Usam um sistema DBMS relacional para guardar e
gerir os dados do DW, e middleware OLAP para suportar as queries. Exemplo:
DSS MicroStrategy;

e Multidimensional OLAP (MOLAP) - Suportam visdes multi-dimensionais dos
dados, através de motores multidimensionais, suportados baseados em arrays.
Providencia uma rapida indexacdo dos dados pré sumarizados. Exemplo:

Essbhase da Arbor;

e Hybrid OLAP (HOLAP) - Combinam as tecnologias ROLAP e MOLAP e
permitem, por exemplo, que grandes volumes de dados sejam guardados em
estruturas relacionais, enquanto que algumas agregacdes sao usadas em cubos,

por forma a aumentar a rapidez da anélise dos seus dados;

e Servidores SQL especializados - Algumas empresas implementam servidores
SQL especializados que providenciam uma linguagem de interrogacdo das BDs

que suporta SQL sobre modelos dimensionais em modo read-only.

A infra-estrutura tecnologica sobre a qual foi implementado o DW, assenta na
tecnologia Microsoft tendo por sistema operativo o Windows Server 2008, sistema
operativo para servidores de aplicacGes da Microsoft e como Sistema de Gestdo de Base
de dados o Microsoft SQL Server 2008, que permitiram a criagcdo, implementacéo,

analise e construcéo das tabelas da base de dados.
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A escolha da plataforma Microsoft deve-se a disponibilidade de obtencdo da mesma e

por ja existir a funcionar no Centro de Informética do IPT.

5.3 FERRAMENTAS DE EXPLORACAO, MODELACAO E EXPLORACAO

Para a construcdo deste projecto, sao propostas algumas ferramentas, a sua selecgédo ndo
teve em linha de conta quais as melhores ferramentas ou as que possuiam melhor
desempenho, mas sim ao conhecimento das pessoas envolvidas neste projecto. Para o

seu desenvolvimento propde-se a utilizagdo do seguinte:

a) Ferramentas de Exploracdo - Estas ferramentas devem, também, ser
identificadas por tipo de utilizadores como, por exemplo: al) os que s6 léem
relatorios; a2) os que produzem relatorios; a3) analistas de negdcio ou super-
utilizadores; a4) gestores (executivos);

a. Oracle Discover: é uma poderosa ferramenta de extrac¢do de dados
voltada para Data Warehouse e data-mart (ou OLTP) sem programagéo
que permite a publicacdo de dados directamente na WEB, ou exportacao
para Excel,

b. Oracle User Edition que é uma ferramenta de extraccdo de dados que
acaba com a necessidade de usar complexos comandos SQL, também
possui a capacidade de executar drillanywhere e de criar reports;

c. Microsoft Office Excel, pode ser utilizado para a fase de limpeza dos

dados no processo de ETL do DW e para consulta de dados e relatérios.

b) Ferramentas de Modelacdo e desenvolvimento — consistem nas aplicacdes

informaticas utilizadas para construir os ambientes de exploracéo;

a. Linguagem de Programacdo SQL: Ferramenta utilizada para a criagédo
das tabelas em formato texto. Estas tabelas serdo utilizadas
posteriormente no carregamento do Data Mart;
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b. Procedures Oracle: Ferramenta utilizada para carregar as tabelas de
dimensdo e de factos do modelo dimensional, a partir das tabelas no

formato texto;

c. Microsoft Visio, utilizado inicialmente para criar o modelo dimensional
do DW.

c) Ferramentas de manutencdo: sdo aplicagdes informaticas utilizadas para gerir

0 desempenho, seguranca e integridade do Sistema de Data Warehouse.

5.4 ACTIVIDADES PARA A IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE DATA
WAREHOUSE

Conforme descrito anteriormente, o método proposto inclui a execucdo de oito
actividades, onde quatro fazem parte do grupo da implementacdo do Sistema de Data
Warehouse, duas referem-se ao grupo das tarefas de revisdo e outras duas referem-se ao
grupo de manutencdo. Reforca-se que este processo é iterativo, isto é, o resultado das
actividades de reviséo e de manutencdo fornecerdo indicagdes ou recomendagdes para

as proximas actividades de construg&o.

5.4.1 DEFINICAO DE REQUISITOS

Uma definicdo bastante simples para requisitos é dada por (Macaulay, 1996), segundo o

qual, requisito ¢ “simplesmente algo de que o cliente necessita”.

Um requisito é uma condicdo que tem que se verificar para atingir os objectivos do

sistema, o termo requisito é definido como:

1. Uma condicdo ou capacidade que um utilizador necessita para resolver um

problema ou atingir um objectivo;

2. Uma condigdo ou capacidade que deve ser satisfeita ou possuida por um sistema
ou uma componente de um sistema, para satisfazer um contrato, um standart,

uma especificacdo ou qualquer outro documento, formalmente, imposto;
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3. Uma representacdo documentada de uma condicdo ou capacidade, tal com em 1

ou 2 ( (Filomena Castro Lopes, 2009).

Tanto Kimball como Inmon, recomendam entrevistar uma comunidade de utilizadores
bem definidos, basicamente aqueles que tém maior poder nas tomadas de decisdes ou

com amplo conhecimento sobre 0 negdcio ou sobre o Data Mart em estudo.

Segundo Kimball, desenvolver um DW é uma questdo de unir as necessidades dos seus
utilizadores, com a realidade dos dados disponiveis. Este autor aponta também um
conjunto de trés pontos fundamentais no projecto da estrutura de um DW, que
constituem definicGes a serem feitas, as quais correspondem as etapas do projecto
(Kimball R. , 1996).

1. Escolha de um processo do negdcio para modelar - Um processo do negdcio é uma
operacdo importante da sua organizacdo suportada por algum tipo de sistema fonte

(transaccional) de onde é possivel recolher os dados para o futuro Data Warehouse.

2. Escolha do gréo do processo do negdcio - O grdo é o nivel fundamental atdbmico de
dados que representara esse processo na tabela de factos. A granularidade é a medida do
detalhe dos dados. Os dados transaccionais tém o nivel de granularidade mais baixo,
porgue tém a informacdo mais detalhada possivel. Este nivel tem também a designacéo

de atomico.

3. Escolha das dimens@es que serdo aplicadas a cada registo da tabela de factos - Para
cada dimensdo escolhida, temos de descrever todos os diferentes atributos de dimenséo

(campos) que preencham cada tabela dimensional.

4. Escolha dos factos a medir que irdo povoar cada registo da tabela de factos.

Escolha dos

factos

Anélise e Modelacéo

Figura 28 - Esquema para Levantamento requisitos e analise e modelacéo - Fonte: Elaboragao propria
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Independentemente das fontes, o objectivo do levantamento de requisitos € interiorizar o
conhecimento sobre o sistema para melhor o entender. Existem vérias técnicas (analise
de documentacdo, entrevistas, questionarios e observacdo directa sdo as mais comuns)
que podem ser usadas para atingir esse objectivo, permitindo e facilitando o dialogo
com os utilizadores e, por conseguinte, possibilitando a escolha da informacéo

necessaria para construir a imagem do sistema em estudo.

Para o desenvolvimento desta fase do projecto, foram consultados os guias de avaliacdo
de cursos do EUA e da A3e’s de forma a podermos identificar que informacdo é
necessaria recolher, foram efectuadas consultas aos utilizadores do Gabinete de
Avaliacdo e Qualidade para, também aqui, aferir as necessidades de informagGes para o
processo de avaliagdo, juntamente com a recolha dos pedidos avulsos solicitados ao

Centro de Informatica pelos diversos utilizadores.

De entre estas fontes escolheu-se um conjunto de questdes para o desenvolvimento do
DW no IPT, sendo condicdo obrigatoria pertencerem ao Guia de Avaliacdo da A3E"s
que se encontra no Anexo A deste relatorio.

- Caracterizacdo dos estudantes inscritos no ciclo de estudos, incluindo o seu género,
idade, regido de proveniéncia e origem socioeconOmica (escolaridade e situacao

profissional dos pais (Questdo 5.1.1 do Guido A3e’s).

- Procura do ciclo de estudos por parte dos potenciais estudantes nos Gltimos 3 anos
(Questdo 5.1.2 do Guido A3e’s).

- Comparacéo do sucesso escolar nas diferentes areas cientificas e respectivas unidades

curriculares (Questdo 7.1.2 do Guido A3e’s).

- Percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade

relacionados com a area do ciclo de estudos (Questdo 7.1.4 do Guido A3e’s).

- Numero de publicagdes, do corpo docente do ciclo de estudos em revistas
internacionais com revisao por pares, nos ultimos 3 anos e na area do ciclo de estudos
(Questéo 7.2.2 do Guido A3e’s).

- Actividades de desenvolvimento tecnoldgico e artistico, prestacdo de servigos a

comunidade e formacdo avancada (Questdo 7.3.1 do Guido A3e’s).
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- Percentagem dos docentes que mantém a sua ligacdo ao ciclo de estudos por um

periodo superior a trés anos (Questdo 4.1.12 do Guido A3e’s).

5.4.2 ANALISE E MODELACAO

Foram, assim, identificados na actividade anterior um conjunto de processos que

passam a ser descritos e modelados conforme as fichas seguintes.

Nestas fichas propde-se que os processos sejam codificados, descritos, identificada a
granularidade, a tabela de factos, as dimensdes, o exemplo da informacdo que ira ser

disponibilizada ao utilizador, e a respectiva estrela do processo.

Estudantes em nimeros

Processo NAC Numero de inscrigdes\matriculas por aluno

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o nimero de alunos que
ingressaram nos cursos das escolas do IPT por tipo de ingresso (Contingente Geral, ....)
e ano lectivo.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negocio é
anual/sempre que hajam matriculas/inscrices.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha, para inscricdo/matricula do
aluno num curso. Os factos de interesse para este modelo sdo o namero de alunos
inscritos/matriculados por curso, ano lectivo, tipo de ingresso, e 1° Ano e 1° Ano
primeira vez.

A tabela de factos Matriculas Alunos contem informacgédo sobre o nimero de inscri¢cdes
do aluno num curso numa data.

Dimensoes: As dimensdes que fardo parte sdo: Alunos, Cursos e Data.

AdmissGes devolve factos que podem ser dissecados por Escola, Curso, Tipo de
Candidatura, Matricula cujo intervalo temporal serdo os anos lectivos. Cada processo
normalmente da origem a uma tabela de factos.

Ano Lectivo Matriculas
° 2
o |4 [5-|o] 81 <
c - N o == [
Cursos Qol|leg| d o) S
S |£°|28|=| £ |8
= 8 (@)
IPT Total | 1376 | 1022 | 570 [192 | 279 | 1041
Curso A 74 46 34 | 4 7 45
Programa CSE a) b) Cadigo de ingresso

Tabela 9- Tabela matriculas por Ciclo/Ano Lectivo
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Alunos

PK

Chave Aluno

FK3
FK3

Nome do aluno

Morada do aluno
cédigo postal do aluno
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Tipo de ingresso

tipo de aluno

Cadigo do Aluno
Genero

Data de nascimento
Naturalidade
Nacionalidade

Nota 10 e 11

Data da nota do 10 e 11
Nota do 12

data nota 12

Nota prova especifica
data prova especifica
data ingresso

Fase de ingresso
Chave do Curso

Chave do Ano Lectivo
Ano Curricular

Aluno Bolseiro

Notal final do curso
Data nota final

Data anulagdo da matricula

Tabela de Factos Matriculas Aluno

FK2
FK3

Chave ano lectivo

Ano Lectivo

PK,FK1

Chave do Ano Lectivo

Chave data

Chave curso

Conta Ingresso Cont Geral
Conta Ingresso M23
Conta Ingresso Outro Tipo
Conta 1 Ano

Conta 1 Ano 1 Vez

Conta 2 Ano

Conta 3 Ano

v

Descri¢éo do Ano Lectivo
Data de Inicio do Ano Lectivo
Data de Fim do ano lectivo

Cursos

PK,FK2 | Chave do Curso

Denominagéo do curso

ano de criacéo
cédigo do curso
curso origem

curso destino
decreto lei do curso
data revisdo do curso

Chave da Unidade

grau académico do curso

n° de documento do “Gescor”

Numero de anos de duragéo

Figura 29 - Esquema Estrela Matriculas alunos - Fonte: Elaboragédo propria

Processo NAF (Numero de alunos por Fase) De referir que apenas faz sentido para

0s cursos que conferem grau de licenciatura.

Descri¢cdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o nimero de alunos que
ingressaram nos cursos das escolas do IPT por Fase (Fase 1, 2 e 3) e ano lectivo.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negocio é
anual/sempre que se realizem matriculas por cada uma das Fases 1, 2 e 3.

Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma por curso os alunos
matriculados por fase.

A tabela de factos ContaFases contem informacdo sobre o numero total de matriculas
por fase, por curso numa data/ano lectivo.

Dimensoes: As dimensdes que fardo parte sao: Cursos e Data.
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1.%fase 2 %fase 3.%fase
(%) 1%} (=] 0 o @) o
|38 Elglaug|Es S|l g |ug| Ee £lgRgEd
= 2| 8| 2 |R|Ss8|SR & = 2 o | SR |IB|IE|BISsE R
f=)) T o o (o)) T o o (=) [ O O
Cursos S| E|8 2 | 8|=s2|838]| | = 3 | =S| 838 |[€|[2|28I|s98 s
T | 8|>| 2|58l >| 2 s | 89 =2 |2|2|3[eg=T9
I | = S |0 |20 | 5° < o |20 | 5° S| O 295 9
© © z S z © z
IPT Total | 2825 | 865 | 750 | 1413 [ 405 [ xxxx | xxxx | 474 | 1058 | 291 XXX XXX
Exemplo Curso 1 83 | 37 | 45| 62 | 26 | 170,90 | 119,10 21 19 11 | 143,10 | 118,00
Exemplo Curso2 | 148 | 39 | 30 | 116 | 30 | 159,80 | 122,90| 8 30 10 | 150,80 | 111,30
Exemplo Curso X | xxx | xx | xx | xx | xx XXX XXX XX XX XX XX XXX
Tabela 10 - Candidaturas, Matriculas, Vagas e Colocagdes.
Cursos Data
Tabela Conta Fases
PK | Chave Curso PK,FK1 | Chave data
Denominagéo do curso data
grau académico do curso Chave do curso ¢ Legenda completa da data
ano de criagéo > Conta Fase 1 Dia da semana
cédigo do curso Conta Fase 2 numero do dia no més
curso origem Conta Fase 3 ndmero de dia no ano
curso destino Chave data ndmero da semana no ano
decreto lei do curso Cédigo do Curso nome do més
data revisao do curso ndmero do més no ano
n° de documento do “Gescor” namero do trimestre
ndmero do semestre
nome do semestre
ano lectivo
Alunos
PK | Chave Aluno

Nome do aluno

Morada do aluno

caodigo postal do aluno
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Tipo de ingresso

tipo de aluno

Cadigo do Aluno
Genero

Data de nascimento
Naturalidade
Nacionalidade

Nota 10 e 11

Data da nota do 10 e 11
Nota do 12

data nota 12

Nota prova especifica
data prova especifica
data ingresso

Fase de ingresso
Codigo do Curso

Figura 30 - Esquema Estrela Fases - Fonte: Elaboracdo propria
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Processo NCC (Numero de Candidatos por Curso)
Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o numero de candidatos
que pretendem ingressar por ano lectivo nos cursos das escolas do IP.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio é
sempre que se realizem candidaturas para os cursos IPT.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma por curso os
candidatos por ano lectivo curso.

A tabela de factos Conta Candidatos contem informacdo sobre o nimero total de
canditatos por curso/ano lectivo.

Dimensoes: As dimensdes que fardo parte sao: Cursos e Ano Lectivo.

caédigo do curso
curso origem

curso destino
decreto lei do curso
data reviséo do curso

n° de documento do “Gescor”

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009
ESTT 1099 1187 1422 1649
ESGT 751 673 1191 1050
Tabela 11 - Evolugdo do namero de candidaturas
Cursos Ano Lectivo
PK,FK2 | Chave do Curso PK,FK1 | Chave do Ano Lectivo

Denominagéo do curso Tabelade Factos Conta Candidatos Descri¢éo do Ano LEctivo
grau académico do curso PK | chave do curso - Data de Inicio do Ano Lectivo
ano de criagdo PK | Chave do ano lectivo Data de Fim do ano lectivo

Contagem dos candidatos

Candidatos

PK

Chave Candidato

FK1
FK1

Nome do candidato
Morada do candidato

concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento

numero fiscal

Data da Candidatura
Data da Seriagéo
Numero da Entrevista
Genero

Data de nascimento
Naturalidade
Nacionalidade

Nota final do Candidato

Chave do Curso
Chave do ano lectivo

cédigo postal do candidato

freguesia de nascimento

Data da nota Final do candidato

Figura 31 - Esquema Estrela Candidaturas - Fonte: Elaboracdo prépria
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Caracteristicas, Distribuicao por Género
Processo NCC (Numero de Alunos por Género)

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o numero de estudantes

distribuidos por Género/Curso.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio é

sempre que se realizem Matriculas em cursos.

Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de alunos

distribuidos por Genero, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Géneros contem informacgéo sobre o nimero total de alunos
por distribuidos por Género, Curso e Ano Lectivo.

Dimens0es: As dimensdes que fardo parte sao: Cursos e Ano Lectivo.

Nota: Correspondéncia no A3e’s: 5.1.1.1.

Masculino | % Masculino | Feminino | % Feminino | Total

ESTT 910 62% 565 38% 1475

Curso A XX XX% XX XX% XY

Curso B XX XX% XX XX% XY

ESGT 440 40% 663 60% 1103

ESTA 293 64% 168 36% 461

IPT Total 1643 549% 1396 46% 3039

Tabela 12 - Nimero de Estudantes do 1° Ciclo Género
Ano Lectivo N Ano Lectivo N+1

M % M F % F | Total M % M F % F | Total
ESTT 975 55% 812 | 45% | 1787 966 55% 779 | 45% | 1745
ESGT 352 35% 648 | 65% | 1000 371 36% 647 | 64% | 1018
ESTA 228 55% 188 | 45% 416 300 61% 189 | 39% 489

Tabela 13 - Evolugdo do NUmero de Estudantes
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Cursos

PK,FK2

Chave do Curso

Denominagao do curso

grau académico do curso
ano de criagdo

caédigo do curso

curso origem

curso destino

decreto lei do curso

data revisdo do curso

n° de documento do “Gescor”
Chave da Unidade

Ano Lectivo

PK,FK1

Chave do Ano Lectivo

Descri¢éo do Ano LEctivo
Data de Inicio do Ano Lectivo
Data de Fim do ano lectivo

Tabela de Factos Conta Alunos Genero

Contagem do Genero Masculino
Contagem do Genero Feminino
Chave do Curso

Chave do Ano Lectivo

Chave da Unidade

A

Unidade Organica ou Unidade de Formagao

PK

Chave da unidade

Nome da Unidade
Morada da unidade
Local da Unidade
Data de Criagéo
email da unidade

h 4

Alunos

PK

Chave Aluno

Nome do aluno

Morada do aluno
codigo postal do aluno
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Tipo de ingresso

tipo de aluno

Cédigo do Aluno
Genero

Data de nascimento
Naturalidade
Nacionalidade

Nota 10 e 11

Data da notado 10 e 11
Nota do 12

data nota 12

Nota prova especifica
data prova especifica
data ingresso

Fase de ingresso
Chave do Curso

Figura 32 - Esquema Estrela Conta alunos - Fonte: Elaboracdo propria
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Estudantes em ndmeros - Faixa etaria

Processo NFE (Numero de Alunos por Faixa Etéria)

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o numero de estudantes
distribuidos por Faixa Etaria/Curso/Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio é
sempre que se realizem Matriculas em cursos.

Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de alunos
distribuidos por idades < que 20 anos, entre 20 e 23, entre 24 e 27, 28 ou mais.

A tabela de factos recebe as idades dos alunos, e contem informacgédo sobre o nimero
total de alunos distribuidos por idades, Curso e Ano Lectivo.

Dimens0es: As dimensdes que fardo parte sao: Cursos e Ano Lectivo.

A caracterizacdo dos alunos por idade tem normalmente como referéncias de idade, <
que 20 anos, entre 20 e 23, entre 24 e 27, 28 ou mais para a A3e’s.

Para a EUA tem como referéncia de idade, < que 20 anos, entre 20 e 22, entre 23 e 30, e
mais de 30.

Nota: Correspondéncia no A3e’s: 5.1.1.2.

<20 |%<20| 20222 |%20a22| 23a30 | %23a30| >30 [ %>30 | Total
ESTT 293 | 20% 453 31% 431 29% 298 20% 1475
ESGT 157 | 14% 307 28% 328 30% 311 28% 1103
ESTA 67 | 15% 138 30% 171 37% 85 18% 461
IPT Total | 517 | 17% 898 30% 930 31% 694 23% 3039
<20 20a23 24 a 27 >28

Tabela 14 - Numero de Estudantes por Faixa Etéaria
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Ano Lectivo

PK,FK1

Chave do Ano L ectivo

Descri¢do do Ano LEctivo

Data de Fim do ano lectivo

Data de Inicio do Ano Lectivo

Unidade Organica ou Unidade de Formagéo

Cursos
PK,FK2 |Chave do Curso
Denominagéo do curso
grau académico do curso
ano de criagdo
codigo do curso
curso origem
curso destino
decreto lei do curso
data revis&o do curso
A n° de documento do “Gescor”
Tabela de Factos Idade Chave da Unidade
Conta Idade inferior a 20
Conta Idade >20 e <=22
Conta Idade >20 e <=23
Conta Idade >23e <30 |
Conta Idade >24 e <27
Conta Idade >=28
Conta Idade >=30
Chave do Ano lectivo
Chave do curso
Chave da Unidade
A
Alunos
PK | Chave Aluno

PK

Chave da unidade

Nome da Unidade
Morada da unidade
Local da Unidade
Data de Criagao
email da unidade

Nome do aluno

Morada do aluno
codigo postal do aluno
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Tipo de ingresso

tipo de aluno

Cadiao do Aluno

Figura 33 - Esquema Estrela Idades alunos - Fonte: Elaboragéo propria

Processo NFE (Numero de Alunos por Nacionalidade)

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o nimero de estudantes
distribuidos por Nacionalidade/Curso/Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negécio é
sempre que se realizem Matriculas em cursos.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos

distribuidos por Nacionalidade, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Nacionalidades contem informacdo sobre o nimero total de
alunos por distribuidos por Nacionalidade, Curso e Ano Lectivo.

Dimensdes: As dimensdes que fardo parte sdo: Cursos, Ano Lectivo, Nacionalidades.

Nota: Correspondéncia no A3e’s: 5.1.1.
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Estrangeiro
Portugal | % o — — Total
Europa| % |Africa| % | America| % Asia | %
ESTT 1435 | 97% 3 0,20% | 28 |1,90% 9 0,61% 0 0 1475
ESGT 1061 | 96% 2 0,18% | 37 |3,35% 3 0,27% 0 0 1103
ESTA 442 96% 0 0,00%| 16 |[3,47% 3 0,65% 0 0 461
IPT Total| 2938 [97% 5 0,16%| 81 |2,67% 15 0,49% 0 0 3039

Tabela 15 - Numero de Estudantes por Nacionalidade

Ano Lectivo

PK,FK1

Chave do Ano Lectivo

Descrigéo do Ano LEctivo
Data de Inicio do Ano Lectivo
Data de Fim do ano lectivo

A 4

Unidade Organica ou Unidade de Formagéo

PK

Chave da unidade

A

4

Nome da Unidade
Morada da unidade
Local da Unidade
Data de Criacdo
email da unidade

Tabela Factos Conta Nacionalidades

Nacionalidade
Contador de nacionalidade
Chave do Curso
Chave da Unidade Organica
Chave de Ano lectivo

A

Cursos

PK,FK2

Chave do Curso

Denominagéo do curso

grau académico do curso
ano de criacdo

codigo do curso

curso origem

curso destino

decreto lei do curso

data reviséo do curso

n° de documento do “Gescor”
Chave da Unidade

Figura 34 - Esquema Estrela Nacionalidades alunos - Fonte: Elaboragéo prépria

Alunos

PK | Chave Aluno

Nome do aluno

Morada do aluno
cédigo postal do aluno
concelho da morada
freguesia da morada
concelho de nascimento
freguesia de nascimento
numero fiscal

Tipo de ingresso

tipo de aluno

Cédigo do Aluno
Genero

Data de nascimento

Distribuicdo por Regido de Proveniéncia Processo NARP (Numero de Alunos por

Regido de Proveniéncia)

Descrigdo do Processo: Este processo de negocio visa saber o nimero de alunos
distribuidos por Regido de Proveniéncia/Curso/Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negocio é
sempre que se realizem Matriculas em cursos.
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Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de alunos
distribuidos por Proveniéncias Regifes, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Proveniéncias contem informagdo sobre o numero total de
alunos por distribuidos por Proveniéncias, Curso e Ano Lectivo.

Dimensdes: As dimensdes que fardo parte sdo: Cursos, Ano Lectivo, Proveniéncias.

Correspondéncia no A3e’s: 5.1.1.3.

Regibes
Total
RegA % RegB % RegC % RegD | %
ESTT
ESGT
ESTA
IPT Total

Tabela 16 - Numero de Estudantes por Regides

Distribuigdo por Ano Curricular

Processo NFE (Numero de Alunos por Ano Curricular)

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o nimero de estudantes
distribuidos por Ano Curricular/Curso/Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negocio é
sempre que se realizem Inicio/Fim Ano curricular por cursos/Escolas.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos
distribuidos por Nacionalidade, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Alunos Ano Curricular contem informacdo sobre o nimero
total de alunos por distribuidos por Ano Curricular, Curso e Ano Lectivo.

Dimensbes: As dimensbes que fardo parte sdo: Cursos, Unidade Organica e Ano
Lectivo.

Ano Lectivo 2010/2011
1.°Ano 2.° Ano 3.° Ano
NUmero % NUmero % NUmero % Total
ESTT 692 47% 398 27% 385 26% 1475
Curso A
ESGT 464 42% 335 30% 304 28% 1103
Curso B
ESTA 209 45% 115 25% 137 30% 461
Curso C
IPT Total 1365 45% 848 28% 826 271% 3039

Tabela 17 - Numero de Estudantes por Escola/Anos Curriculares num Ano Lectivo
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Distribuicdo por tipo de Aluno (Ordinario, TEstudante, ...)

Processo NAT (Numero de Alunos por tipo de aluno)
Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o numero de estudantes
por tipo de aluno distribuidos por Ano Curricular/Curso/Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio é
Inicio/Fim Ano curricular por cursos.

Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de alunos por
tipo distribuidos por Ano Curricular, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Alunos Ano Curricular contem informacdo sobre o nimero
total de alunos por distribuidos por Ano Curricular, Curso e Ano Lectivo.

Dimensbes: As dimensdes que fardo parte sdo: Cursos, Tipo de alunos, Unidade
Organica e Ano Lectivo.

Anos curriculares

1.° Ano 2.° Ano 3.2 Ano
Od | TE | Outro | Ord | TE | Qutro | Ord | TE | Outro Total
ESTT 1475
Curso A
ESGT
Curso B
ESTA
Curso C

Tabela 18 - Estudantes por tipo

Sucesso Escolarb

Processo NFE (Numero de anos além da duragdo normal por curso)
Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o nimero de anos para
conclusdo de um curso para além da normal duracao de cada curso.

Granularidade: A granularidade usada na modelacéo deste processo de negocio é Fim
Ano.

5 ux - . . .
Estdo contabilizados todos os anos curriculares que os estudantes frequentaram em curriculos anteriores, por exemplo: estudantes
que fizeram bacharelatos pré-bolonha estéo contabilizados 3anos.
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Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de alunos
distribuidos por Ano Curricular, Curso e Ano Lectivo.

A tabela de factos Conta Alunos Ano Curricular contem informacdo sobre o numero
total de alunos por distribuidos por Ano Curricular, Curso e Ano Lectivo.

Dimensfes: As dimensbes que fardo parte sdo: Cursos, Unidade Organica e Ano
Lectivo.

Anos
0 % 0 1 % 1 2 % 2 3 % 3 4 % 4 >5 | %=>5 | Total
ESTT 111 19,68% | 49| 8,69%| 56| 9,93%| 61|10,82%| 66| 11,70% | 221 | 39,18% 564
ESGT 70| 30,97%| 17| 7,52%| 51| 22,57% 2| 0,88%| 42| 18,58%| 44| 19,47% 226
ESTA 23| 35,38% 6| 9,23% 71 10,77% 2| 3,08% 91]13,85%| 18| 27,69% 65
IPT Total | 204 | 23,86% | 72| 8,42% | 114|13,33%| 65| 7,60% | 117 |13,68% | 283 |33,10% 855

Tabela 19 - NUmero de anos para concluséo de curso

Por curso devemos saber quantos anos sdo necessarios para a sua conclusao.

NUmero de Diplomados

Processo NDACE (Numero de diplomados por Ano lectivo/curso/Escola)
Descrigcdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o niUmero de Diplomados
por Ano Lectivo, Curso Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio € o
fim de cada ano.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos
diplomados por Ano Lectivo/Curso/Escola.

Dimenso6es: As dimensdes que fardo parte sdo: Alunos, Cursos, Unidade Organica e
Ano Lectivo.

Correspondéncia no A3e’s: 7.1.1 (Eficiéncia formativa).

N° Diplomados Ano Lectivo1 | Ano Lectivo2 | Ano Lectivo 3
ESTT 564 535 433
Curso A
ESGT 226 237 233
Curso B
ESTA 65 75 47
Curso C

IPT Total

Tabela 20 - Numero de Diplomados
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NUmero de Abandonos

NAMACE de de Matricula Ano

lectivo/curso/Escola)

Processo (Numero anulagdes por

Descrigdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber o numero de AnulacGes de
Matricula por Ano Lectivo, Tipo de Aluno/Curso Escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacao deste processo de negdcio € Fim
Ano.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos que
anulam a matricula por Ano Lectivo/Curso/Escola.

Dimensotes: As dimensdes que fardo parte sdo: Alunos, Cursos, Unidade Organica e
Ano Lectivo.

Total dos alunos que desistem de estudar;

2005/2006 2006/2007 2007/2008
Total Total Total
Alunos | Abandono % Estudantes | Abandono % Estudantes | Abandono %
ESTT 1778 18 1,01% 1652 -29 -1,76% 1955 357 18,26%
ESGT 990 112 11,31% 998 91 9,12% 1159 19 1,64%
ESTA 415 49 11,81% 484 110 22,73% 459 104 22,66%
IPT
Total 3183 179 5,62% 3134 172 5,49% 3573 480 13,43%

Tabela 21 Taxas de abandono

Ré&cio Aluno/Professor
Racio Aluno/Professor por ano lectivo Escola/Curso

Processo RAP (Ré&cio de Alunos Professor)
Descricdo do Processo: Este racio visa saber o nimero de alunos por Professor em cada
Escola/Curso por cada ano lectivo.

Granularidade: A granularidade usada na modelagdo deste processo de negocio é o
fim de cada ano lectivo.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos
diplomados por Ano Lectivo/Curso/Escola.

Dimensoes: As dimens@es que fardo parte sdo: Alunos, Cursos, Unidade Organica, Ano
Lectivo.
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2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009
ESTT 12,75 12,71 16,20 15,71
ESGT 16,50 17,42 23,27 21,47
ESTA 8,79 12,57 10,98 10,40
IPT Total 12,90 13,88 16,97 16,13

Tabela 22 - Racio Aluno/Professor

Servicos de Accéo Social

Processo BEC (Bolsas de estudo concedidas por ano lectivo)

Descricdo do Processo: Este processo de negocio visa saber o nimero de bolsas de
estudo solicitadas, concedidas e numero de estudantes em residéncia por ano lectivo em
cada escola.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio € o
fim de cada ano lectivo.

Tabela de Factos: A tabela de factos receberd uma linha e soma o total de alunos com
bolsa de estudo concedida Ano Lectivo/ Escola.

Dimensbes: As dimensdes que fardo parte sdo: Alunos, Unidade Organica, Ano
Lectivo.

AnoLectivoN | AnoLectivoN+1 | AnolLectivoN+2
S| C|R| S C R S C R

ESTT
ESGT
ESTA

IPT Total

Tabela 23 - Evolucéo Bolsas de Estudo

(S) — Bolsas solicitadas, (C) — Bolsas Concedidas e (R) — Bolsas rejeitadas

Regime dos Maiores de 23 anos

Processo RM23 (Regime de Maiores de 23 Anos)
Descrigdo do Processo: Este processo de negocio visa saber o nimero de candidatos
que tentam ingressar pelo regime de maiores de 23 anos.

Granularidade: A granularidade usada na modelagdo deste processo de negocio é o
fim de cada ano lectivo.
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Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha e soma o total de candidatos
por tipo de ingresso maiores de 23 anos.

Dimenstes: As dimensdes que fardo parte sdo: Candidato, Unidade Organica, Ano
Lectivo.

2006/2007 2007/2008 2008/2009
ESTT 69 154 90
ESGT 85 155 122
ESTA 64 43 41
IPT Total 218 352 253

Tabela 24 - Numero de Candidatos Regime M23

Quadro 1V.36: Admissdes pelo regime de M23 - 2008/2009

Candidatos Vagas Matriculas | % Matriculas g d%TotaI il A TE 2
0 1°ano, 1% vez
ESTT 72 75 58 80,56% 13,00%
ESGT 112 112 104 92,86% 26,80%
ESTA 41 30 29 70,73% 15,85%
IPT Total 153 142 133 86,93% 13,08%

Tabela 25 - N° de Candidatos, VVagas por regime de ingresso M23

Prestacdo de Servi¢cos a comunidade

Processo PSC (Prestacdo de Servicos a Comunidade)

Descricdo do Processo: Este processo de negdcio visa saber os valores das prestacfes
de servico a comunidade.

Granularidade: A granularidade usada na modelacdo deste processo de negdcio é o
fim de cada més.

Tabela de Factos: A tabela de factos recebera uma linha com o valor das prestacfes de
Servico por curso, unidade organica, ano.

Dimensoes: As dimensdes que fardo parte sao: Curso, Unidade Organica, Ano.

Ano Lectivo 1 Ano Lectivo 2 Ano Lectivo 3

ESTT..ESGT..ESTA

Curso A..Curso B...

Prestacéo Servicos A
IPT Total Prestacdo Serv. € € €

Tabela 26 — Valor das prestagdes Servico
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5.4.2 DESENVOLVIMENTO TESTES E DOCUMENTACAO

Depois de identificados os indicadores, efectuada a respectiva modelacdo dimensional,
identificada e modelada a informacdo que € necessario extrair, damos inicio a esta
actividade.

E nesta fase, que o repositorio do Data Warehouse é construido e carregado com 0s
registos informacionais operacionais através do processo de ETL (Extraction,
Transformation and Load). Este processo é o responsavel pela carga de dados e sua
actualizacéo a partir dos dados operacionais.

Para a extracgdo dos dados dos diversos sistemas fonte, optou-se por desenvolver um
conjunto de scripts® em linguagem SQL conforme atestam os anexos.

As principais operacdes nesta actividade de ETL sao:

e Extraccdo - Processo que tem como fungéo extrair os dados das fontes de dados
(BD operacionais e fontes externas) e que deve causar 0 menor impacto nos
Sistemas Operacionais;

e Transformacdo - Ocorre ap0s a extraccdo e numa area a parte designada como
area de estagio dos dados. Diz respeito a transformacao a que os dados poderdo
estar sujeitos na passagem dos sistemas operacionais para 0 DW,

e Carregamento - Esta operacdo tem como actividade o carregamento no DW.

Existem, contudo, alguns problemas que passo a identificar e que tornam o ETL como
uma tarefa ardua e complexa:

e No processo de extraccdo, os dados necessitam de ser limpos e convertidos.
Datas, medidas e padrdes precisam de estar normalizados. Exemplo: as datas na
BD operacional de alunos SIGES pode estar no formato AA/MM/DD e noutra
BD como o SIAG podem estar no formato MM/DD/AA. No data warehouse foi
adoptado o padrao DD/MM/AAAA, entdo todos os dados necessitam de ser
limpos para serem carregados no DW,

e E necessario eliminar a redundancia de dados. Um mesmo aluno € inserido em
aplicacdes diferentes. Ao entrar no DW, esse aluno s6 deverd aparecer uma
Unica vez;

e Falta de documentacdo no dicionario de dados dos programas usados como
fonte.

® Os scripts sd0 em termos praticos uma componente do programa que permite a realizagdo de tarefas
automaticamente.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta algumas contribui¢fes importantes a todos os intervenientes no
processo de desenho e construcdo de um armazem de dados. Entre estas contribuices,

destacamos:

1 — Conforme definido no objectivo “Apresentar os beneficios da utilizagdo de um DW

como suporte a tomada de decisdo”.

E de levada importancia a criacdo dum repositorio de dados, visto que um dos aspectos
que gera mais confusdo numa organizacdo, é a informacdo muitas vezes contraditoria
que existe, assente em diversas aplicacOes suportadas em diferentes bases de dados.
Verificou-se que muitas informacdes desejadas pelos utilizadores ndo estdo disponiveis
nos sistemas operacionais duma organizacdo, levando em consideracdo que estes
sistemas ndo foram criados para responder a necessidades analiticas. Ou, quando estdo
disponiveis, os dados estdo dispersos por mais que uma aplicacdo, tornando dificil a sua
recolha de uma forma correcta e agregada.

A criacdo dum DW pretende agregar todos os dados da organizacdo num Unico
repositorio, de forma a disponibilizar as informagfes correctas aos utilizadores. A
grande vantagem da implementacdo do DW é propiciar aos gestores uma significativa
economia de tempo e esfor¢co, no processo de tomada de decisdo, comprovar
indicadores de gestdo da instituicdo e facilitar a disponibilizacdo de dados, como por

exemplo na disponibilizacdo dos dados para o Guido do A3E’s.
2 — Propor uma metodologia genérica para a implementacao de um sistema de DW.

No Capitulo 3 foram apresentadas um conjunto de metodologias, € no capitulo 6 um
desenho metodoldgico para a implementacdo dum Sistema de Data Warehouse, onde

foram detalhadas as vérias actividades e componentes desta metodologia.

3 - Identificar os processos de fornecimento de informagdes numa IES, listando os

aspectos que contribuem para a elaboracdo do modelo de Data Warehouse.
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No levantamento de requisitos foram identificados processos que podem necessitar de
informacdo externa, como por exemplo processo relativo ao candidato em que
informacdo dos candidatos nem sempre estd no instituto, outro exemplo diz respeito
percentagem de diplomados que obtiveram emprego em sectores de actividade
relacionados com a area do ciclo de estudos, a informacao sobre o emprego pode nédo
existir no IPT. A dificuldade de muita das vezes poder aceder a esta informacdo €
também um dos problemas identificados.

4 - ldentificar os principais problemas que surgem com a extraccao de dados dos actuais
sistemas de informacéo, nas IES.

Um dos principais problemas com que nos deparamos € a qualidade da informacéo.
Estamo-nos a referir a qualidade da informacdo operacional, pois deparamo-nos
inimeras vezes com situacdo em que os dados nos processos de extraccdo ndo estdo
totalmente carregados. As fontes operacionais muitas das vezes podem surpreender quer
pela positiva (terem armazenada a informacéo esperada e até terem mais informacao do

que a esperada) quer pela negativa (haver falta de informacéo histérica).

Existe também a qualidade da informacdo no Data Warehouse, e aqui o problema surge
qguando se comparam dados do Data Warehouse com os dados transaccionais e o

resultado ndo é coerente.

Relativamente as bases de dados analisadas, o facto de ndo existir documentagcdo, como
por exemplo, descricdo de relagdes, diagramas de entidade relacionamento (DER), torna

0 seu entendimento demasiado confuso sendo desta forma um entrave a sua analise.

Foi identificado na ficha de levantamento de sistemas fonte que dados devem ser
enviados para o Data Warehouse. Existem cuidados a ter na integragdo da informacéo, é
esta actividade que permite construir o processo de ETL, permitindo assim a passagem
da informacdo dos registos informacionais operacionais, para o Data Warehouse. A
énfase € garantir que a informacdo que esta no Data Warehouse esteja devidamente

integrada.

Independente da arquitectura adoptada, a maioria dos Data Warehouses é hoje
construida sobre SGDB’s relacionais. Varios problemas podem surgir na

implementa¢ao de DW’s quando se utilizam bases de dados relacionais, decorrentes das
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diferengas existentes entre aplicagdes convencionais transaccionais OLTP e aplicagdes
analiticas OLAP.

De forma a poder justificar a implementacdo de um Sistema de Data Warehouse, é
importante comecar por identificar a necessidade organizacional. Sendo a necessidade
organizacional um factor fundamental para se justificar a necessidade de implementagéo
dum Sistema de Data Warehouse. Deve também haver uma identificagdo clara e precisa
das necessidades de negdcio, pois sempre que se inicia um processo de DW este deve
partir sempre da necessidade de negocio e nunca do lado das tecnologias de informacéo.
E conveniente que o sistema de Data Warehouse tenha como objectivo a satisfagdo de
uma necessidade (dados para o Guido de Avaliacdo de cursos A3E’s), e que por cada
necessidade haja um responsavel (por exemplo o Director de Servicos ou de Unidade

Departamental).

Devemos procurar o alinhamento do projecto com os objectivos organizacionais, de
forma a permitir combinar varias orientacBes: objectivos, pedidos, processos, dados e
tecnologia. Assim podemos colmatar deficiéncias existentes em cada uma das
orientacdes, de modo a validar os varios requisitos informacionais, para satisfazer as

necessidades organizacionais e dos seus colaboradores.

Este projecto teve como objectivo inicial, propor, construir e implementar um
repositorio de dados que contemple o fornecimento de informacBes precisas e
consistentes no ambito duma Instituicdo de Ensino Superior. Iniciou-se com a escolha
duma necessidade organizacional, avaliacdo dos cursos ministrados no IPT, tendo como
documento base o Guido de Avaliacdo disponibilizado pelo A3E’s, que resultou num
conjunto de Data Mart’s da instituicdo, os Data Mart’s de Avalia¢do. Outras areas ou
processos de negdcio do politécnico certamente serdo desenvolvidos e implementados,

resultando no Data Warehouse final do IPT.

Com este projecto pretendeu-se atingir toda a instituicdo, apesar de podermos ter a
impressdo de estarmos restritos apenas a uma parte da organizagdo, Gabinete de
Avaliacdo e Qualidade, mas a medida que o trabalho se for desenvolvendo, ird

sobressair a perspectiva de abrangéncia de toda a instituicéo.
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E importante salientar que os processos de data warehousing estdo em constante
evolugdo e que apesar das dificuldades e problemas relatados, a evolugdo e
disseminacéo das tecnologias de DW, tornam esses processos cada vez mais efectivos.

Os utilizadores, devem ser o mais envolvidos possivel no processo de decisdo de

implementacdo do Sistema de Data Warehouse.
A criacdo de um Data Warehouse justifica-se por dois motivos fundamentais:

* A necessidade de integracdo de dados distribuidos por diferentes estruturas de bases de

dados, tendo em vista uma andlise global,

* A necessidade de separagdo dos dados utilizados nas operagdes correntes dos

utilizados na analise e no reporting, tendo como fim a tomada de decisoes.

Finalmente, é importante que nesta actividade se definam regras de acesso a
informacdo, de forma a identificar quem pode aceder a que tipo de informacéo, e, para
que fins essa informacdo € utilizada. Pois, nestes ambientes lida-se com informacéo
sensivel, e que pode ser utilizada para outros fins distintos daqueles a que estava

previsto.

Data Warehousing € uma aplicacdo critica por natureza. Os conjuntos de dados criados,
utilizados e manipulados neste tipo de ambientes sdo da ordem de muitos gigabytes a
alguns terabytes (Kimball R. , The Data Warehouse Lifecycle Toolkit, 1998).

Além disso, como o ambiente de Data Warehousing € utilizado por muitos utilizadores
em simultaneo, obriga a um elevado grau de escalabilidade e paralelismo dos sistemas
onde sera alojado o DW. Desta forma neste tipo de ambiente os recursos de hardware e
software sdo um dos principais factores de sucesso/fracasso (Kimball, L., M., e W.,
1998).

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Poderd dizer-se que este trabalho é de certa forma rico em oportunidades de

desenvolvimento laterais para Ia da implementagdo do Data Warehouse.
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Fica, no entanto, como fulcral a oportunidade da implementacdo de novos Data Mart’s,
incorporacgdo de outras fontes de dados, como os dados do Sistema Integrado de Apoio a
Gestdo, Sistema de Avaliacdo de Docentes ampliando o &mbito dos resultados. Podem
também ser desenvolvidos novos relatorios, para que se possam extrair novas
informacdes, como por exemplo, para a ficha de avaliacdo de docente, que foi
identificada no levantamento de requisitos, mas néo foi considerada como objecto de
analise e modelacao, e a recomendacdo da realizacdo de um estudo mais aprofundado

sobre tecnologias de Data Warehouse existentes no mercado, como trabalhos futuros.
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ANEXO A: GUIAO DE AUTO AVALIACAO DOS CicLoS DE EsTubDos A3Es
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ANEXO B: CARTA A SOLICITAR AUTORIZACAO PARA A RECOLHA DE

DADQOS
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ANEXO C: ALGUNS COMANDOS SQL UTILIZADOS NA EXTRACCAO DE
DADOS

ALUNO

SELECT
CSE.T_ALUNOS.CD_ALUNO,
SIGES.T_INDIVIDUO.NM_COMPLETO,
SIGES.T_INDIVIDUO.DT_NASCIMENTO,
SIGES.T_INDIVIDUO.SEXO,
SIGES.T_INDIVIDUO.ESTADO_CIVIL,
SIGES.T_INDIVIDUO.CD_NACIONA,
SIGES.T_INDIVIDUO.CD_NACIONA 2,
SIGES.T_INDIVIDUO.CD_NATURAL,
CSE.T_HIST_INGRESSO.CD_INGRESSO,
CSE.T_HIST_INGRESSO.CD_HAB_ANT,
CSE.T_HIST_INGRESSO.CD_INST_HAB_ANT,
CSE.T_HIST_INGRESSO.CD_TIP_EST_SEC,
CASE
WHEN CSE.T_TIPALUNO.CD_TIP_ALU =4
THEN 'Sim'
ELSE 'Nao’
END AS TRAB_ESTUDANTE,
CASE
WHEN CSE.T_HISTALUN.CD_SIT_BOLSA=2
THEN 'Sim'
ELSE 'Nao'
END AS BOLSA
FROM
CSE.T_ALUNOS,
SIGES.T_INDIVIDUO,
CSE.T_HIST_INGRESSO,
CSE.T_HISTALUN,
CSE.T_TIPALUNO
WHERE
CSE.T_ALUNOS.ID_INDIVIDUO = SIGES.T_INDIVIDUO.ID_INDIVIDUO AND
CSE.T_ALUNOS.ID_ALUNO = CSE.T_HIST_INGRESSO.ID_ALUNO AND
CSE.T_ALUNOS.CD_ALUNO = CSE.T_HISTALUN.CD_ALUNO AND
CSE.T_HISTALUN.CD_LECTIVO = CSE.T_TIPALUNO.CD_LECTIVO AND
CSE.T_HISTALUN.CD_CURSO = CSE.T_TIPALUNO.CD_CURSO AND
CSE.T_HISTALUN.CD_ALUNO = CSE.T_TIPALUNO.CD_ALUNO

NOTA

SELECT
"CSE"."T_AVALUNO".CD_ALUNO,
"CSE"."T_AVALUNO".CD_DISCIP,
"CSE"."T_AVALUNO".CD_LECTIVO,
"CSE"."T_AVALUNO".CD_CURSO,
"CSE"."T_AVALUNO".CD_DURACAO

FROM
"CSE"."T_AVALUNO"
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INSCRICAO

SELECT
"CSE"."T_INSCRI".CD_ALUNO,
"CSE"."T_INSCRI".CD_DISCIP,
"CSE"."T_INSCRI".CD_A_S_CUR,
"CSE"."T_INSCRI".CD_STATUS

FROM
"CSE"."T_INSCRI"
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ANEXO D: EXEMPLOS DA INTERFACE DO PROGRAMA

Ecra inicial da componente de Front End
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3. Candiaturas e
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4.
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Q0-[ -

74 Favoritos = n Sites Sugeridos -

- Avaliagdo de Cursos | |

Relatdrio

Relatorio de curso
Relatério do curso

0. Apresentacio H 0. Apresentacio

curso: (D [+

1. Distribuigdo

2. Candiaturas Designacdo do Curso: _

matriculas por Director do Curso:

tipologia Regime do Curso: Diurno

Ano Lectivo: 2010/ 2011

3. Candiaturas e

colocagBes

4.
Caracterizagdo

do ingresso

Cencluido & Internet | Modo Protegido: Activado da v H105% -

r — Al
€ Avaliagio de Cursos - Windows Internet Explorer E@u

. — - - i - - . i - -
@ \..) L4 www.ipt.pt/avaliacaoCursos/index.php?page=relatorio&section=distribuicao '| 2] |‘f| X | | Web Search e |
- . e . = - o — ——— = ——— =

Ficheiro Editar Ver Favoritos Ferramentas Ajuda

i Favoritos Y n Sites Sugeridos -

3

© - Awaliagdo de Cursos | | ~ Pagina~ Seguranga v Ferramentas v @v

Relatério

Relatério de curso -
Relatdrio do curso
0. Apresentagio B 1. Distribuiciio de alunos inscritos no curse por anes (valor Abs. e %)

1. Distribuigdo
1° ano 2° ano 3° ano Total
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& Avaliagio de Cursos - Windows Internet Explorer

— o . = g‘
< http://www.ipt.pt/avaliacaoCursos/index.php?page=relatoriosection=abandono - | B “f‘ X | ‘ Web Search £ "

QL[ B

94 Favoritos o5 [ Sites Sugeridos ~

-3 @ w Pdgina~ Seguranga~ Ferramentas v ®v ”

Z Avaliagdo de Cursos |_| @ ~

Relatdrio

Relatério de curso - Engenharia Informética

Relatério do curso

0. Apresentagio B &. Taxa de abandono

1. Distribuigdo

Total de alunos inscritos no Abandono (n Abandono
lectivos curso alunos) (%)
2. Candiaturas e
= 2007/2008 171 110 54.33
matriculas por
tipologia 2008/2009 188 120 ©3.83
2009/2010 204 96 47.06
3. Candiaturas e
= 2010/2011 200 -52 -26.00
colocages
4 Abandono Ano (n) = Total de alunos inscritos no Ano (n) - (Total alunos inscritos Ano( n-1) + n® novos alunos Ano (n) - n? diplomados Ano
Caracterizacio )
do ingresso
|
5. Distribuigac =
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ANEXO E: EXEMPLOS DE MODELACAO UTILIZANDO O VISIO

Desenhol.vsd - Microsoft Visio =18 x|
M%) Fichero Editar Ver Inserir Formatar Ferramentas Dados BasedeDados Forma Janela Ajuda PowerDesigner Escreva uma pergunta v .8 X
D-BHS@RIVE sBXF9-0-8B-L-A-@éw - @ DO/ M 2p

: Arial ~ 1ipto ~- N Z 8§ | z

- = A A o el 1

Formas o x

Procurar Formas:
Escrevaaquiaprocura |
[ Entidade Relacio
B s
u Vista

|»

reinagio 00 crio

Nacanaiade

E Categorias:
€ [ Definigio
g: % Colunas Tipo de Dados _|ecessér] PK | Notas I Adiionar
D Primério =) e ]
Tabela de Factos Conta Alunos 4 CHAR(25) [0 | [ Nome completo do aluno :i
Tabela de Factos Conta Aoz | | B | ormores CHAR(10) O | O Moradado akuno é Anos Remover
& | Sseleccionar | CHAR(10) O [ cédigo postal do aluno & Alunos e
Tabela de Factos Conta Diplome— E Expandidos | CHAR(10) O | O concelho damorada é Alunos ek
Tabela de Factos Conta Fases Notas, |CHAR(10) O O freguesia damorada é Alunos TR |
-abela de Factos Conta numera - concelho de nascimento | CHAR(10) [ | 1 Iconceho de nascimento é Alunos o
Tabela de Factos Idade g 1T > Mover Para Baixo |
Tabela de Facrs Matriculas ? §' Mostrar: ¢ Tipo de dados portateis  Tipo de dados fisicos  (Microsoft Access)
. f »
Tabelas e Vistas X [Propriedades da Base de Dados (/5aida
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