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RESUMO

Nos tempos que correm é importante que se reflicta sobre a importancia de um complemento
da visdo pedagogica a visao estratégica, a fim de uma maior eficacia aliada ao conhecimento para

enfrentar o mercado inovador e competitivo de hoje.

Com o intuito de fornecer ferramentas que auxiliem um planeamento estratégico nas escolas,
pressupos este trabalho o desenvolvimento inovador de um depésito de dados a larga escala que
permita de uma forma imediata a resposta a questoes subjacentes as decisdes a tomar por parte dos

agentes pedagogicos.

O estudo proposto por esta dissertacao, pretende sensibilizar no interesse e vantagem da

construcao, implementacao, gestao e utilizacao de um sistema de apoio a decisdao em escolas.

Desta forma foi projectado e desenvolvido um prototipo de Data Warehouse (DW), através da
plataforma de Business Intelligence (Bl) da Microsoft, aplicando as tecnologias de modelacao
multidimensional, onde apos seleccao, preparacdo e limpeza dos dados extraidos dos sistemas
transaccionais da Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano, se carregou o Data Warehouse e se
procederam as respectivas analises através de tecnologias Online Analytical Processing (OLAP). Para
disponibilizacdao/construcao de relatorios implementou-se um front-end, através da plataforma

colaborativa SharePoint.

PALAVRAS-CHAVE: Data Warehouse. Business Intelligence. Sistemas de Informacao. Plataforma Bl da

Microsoft.
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ABSTRACT

Nowadays it is important to reflect on the importance of a pedagogic vision complement to
the strategic vision in order to be more efficient as well as to know how to face today’s innovative

and competitive market.

It was my intention to supply tools to support strategic planning in schools so, this work aims
for an innovative developing for a database that allows immediate response to underlying questions

to the decisions to be taken by the pedagogic agents.

The study proposed in this dissertation intends to sensitize to the interest and advantage of

the creation, implementation, management and use of decision support systems at schools.

This way a prototype of Data Warehouse (DW) was projected and developed, through the
Microsoft platform of Business Intelligence (Bl), using the multidimensional modelling technologies
where, after having selected, prepared and cleaned the information obtained from the transactional
systems of Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano, Data Warehouse was loaded and the technologies
Online Analytical Processing (OLAP) were used to make the respective analyses. To build/make

available reports a frontend was implemented through the collaborative platform SharePoint.

KEYWORDS: Data Warehouse. Business Intelligence. Information Systems. Microsoft Bl.
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1 Introducéao e objectivos

1.1 Introducéao

Nas ultimas décadas, tem-se assistido a grandes mudancas nos mais variados campos do
conhecimento. A crescente globalizacao, que tem atingido todos os segmentos da sociedade, leva a
um relacionamento entre “cliente” e “fornecedor” mais complexo, pois quem ousa definir regras é o
cliente. Este, tem consciéncia do seu poder e tem a sua disposicao todas as informagdes necessarias,

podendo assim comparar com os concorrentes locais, regionais e globais.

Esta descricao, também ela se adapta a realidade das escolas, privadas ou publicas, que até

entao viviam num ambiente protegido e de poucas mudancas.

As organizacées que nao introduziram na sua cultura conceitos de exceléncia nos seus
produtos e servicos, incluindo o atendimento ao cliente, podem estar a comprometer a sua
sobrevivéncia (Santos, 2008). As influéncias destas mudancas também estdo a ser vividas pela

comunidade escolar.

As escolas, que até entao tinham a sua preocupacdo voltada para a area pedagogica,
encontraram dificuldades nesta nova maneira de abordar o seu “cliente” (pais e filhos/alunos), que
agora, por norma, esta mais criterioso: na escolha do servico que sera prestado; na qualidade do
ensino ministrado e de como ele chega; quais as tecnologias adoptadas; qual o método de ensino

entre outros.

Este novo perfil do “cliente” leva-nos a uma forte reflexao sobre algumas velhas praticas que

ja ndo sao eficazes.

A palavra de ordem passa a ser qualidade. Ha que compreender que ndo basta reajustar o
contexto interno no que diz respeito a visao pedagdgica. E preciso um planeamento estratégico que
dé suporte a todas estas mudancas, podendo assim ir além das fronteiras da propria escola e

integrar-se no cenario actual.
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As escolas comecam ja a prestar mais atencao ao que se passa na sociedade e algumas delas
ja se movimentam para planear a estratégia que possa anexar valor para o “cliente”, o aluno
(Estevao, 1999).

Uma das principais mudancas a incutir no cenario da educacdao é que, além da visdao
pedagogica, a escola precisa de conquistar também uma forte visao empresarial (Estevao, 1999). Isto
significa que a visdo pedagogica deve ser complementada com a visdo estratégica para que possa dar
sustento a organizacao, assegurando-lhe condicdes de competir num mercado altamente disputado,

como tem sido o da educacao.

Nao se pretende com esta visao estratégica descaracterizar os aspectos culturais da visao de
sempre atribuida a organizacao escola, mas, o que se propbe é, complementa-la visando o
crescimento empresarial, sem nunca esquecer que a sua missao é prestar servicos educacionais de
modo a desenvolver as potencialidades do educando, assegurando-lhe a formacado para o exercicio
da cidadania, progresso no trabalho e na vida académica, e a consciéncia do seu papel como agente

da historia.

E importante que se reflicta sobre a importancia de um complemento da visdo pedagoégica a
visdo estratégica, a fim de maior eficacia aliada ao conhecimento para enfrentar o mercado

inovador e competitivo de hoje.

Mas, a aplicabilidade directa de abordagens do planeamento e gestdo estratégica tal como as
conhecemos do sector empresarial ndo sdo de todo vidveis no campo da educacao, pois estas tém
por objectivo o aumento da produtividade e competitividade, cujas variaveis de manipulacao se

prendem com os mercados e produtos visando margens de lucro (Estevao, 1999).

Acresce que ha toda uma tradicao no planeamento e definicao de politicas e orientacoes
educativas centralizadas nos servicos centrais do Ministério da Educacdo, ficando apenas a
operacionalizacao das mesmas a responsabilidade de cada escola adaptando-as a sua realidade, sem

contudo existir um departamento de planeamento onde se desenvolvam estratégias proprias.

Atendendo a esta cultura de dependéncia de decisoes estratégicas impostas do exterior, tao
enraizada, tem sido dificil a implementacdao de uma gestao estratégica diferenciadora nas escolas,
que poderia viabilizar-se expressando-se em projectos de escola eficazes se estas tivessem

verdadeira autonomia.
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1.2 Definicdo do tema

O Data Warehouse como instrumento de apoio ao planeamento, auxiliando a criacao de
cenarios de decisdo em instituicdes de ensino, em particular na Escola Secundaria/3 de Amato
Lusitano de Castelo Branco. Pretende-se, assim, integrar as diferentes fontes de informacao
dispersas na escola, num Unico local, proporcionando o facil acesso e uma rapida resposta a questoes

que se lhe coloquem.

1.3 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada em sete capitulos.

Além do presente capitulo que pretende enquadrar o projecto contextualizando o tema da
dissertacao e os objectivos propostos, o segundo capitulo apresenta uma revisdo da literatura onde
sao abordados os principais conceitos que irao dar sustento ao suporte teorico da pesquisa efectuada
para a concretizacao do prototipo de Data Warehouse com a apresentacdao de metodologias de

autores conceituados na area em causa.

No terceiro capitulo é feita uma caracterizacao da ESAL, caso de estudo real que sustenta o

protétipo e ainda é apresentada a infra-estrutura tecnologica que ira ser implementada.

0 quarto capitulo aborda a modelacdo do DW segundo o paradigma da modelacéo utilizado na
linguagem Unified Mofeling Language para o modelo multidimensional, abordando ainda alguns

conceitos base.

Segue-se no capitulo quinto, com um contetdo ainda mais especifico, o desenvolvimento
detalhado do protétipo de DW, incluindo a sua especificacdo, implementacdo e metodologia

utilizada.

Por ultimo, o sexto capitulo aborda conclusivamente os passos efectuados durante a execucao
do protétipo, uma reflexao critica onde sao apresentados os principais contributos deste trabalho de

projecto, reconhecendo-lhe algumas limitacoes e apontando sugestoes para trabalhos futuros.

1.4 Enquadramento do trabalho

O projecto descrito neste relatério visou a construcao de um prototipo de Data Warehouse, ou
seja, uma plataforma de analise multidimensional com um ambiente preciso de dados, para dar
suporte aos processos/questdes quer internos quer de avaliacao exigidos pelo Ministério da Educacao
e facilitar o processo de analise de correlacdo, multivariado, estatistico ou outro, aos dados internos

da ESAL, quer ao Director ou a qualquer outro elemento pedagoégico da comunidade escolar.
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Figura 1.1 - Objectivo do Projecto. Fonte: Elaboracao propria.

O principal objectivo deste projecto foi a construcao de uma infra-estrutura multidimensional
como protétipo base, que permitisse o suporte supracitado (Figura 1.1).

1.5 Objectivos do trabalho

O estudo proposto por esta dissertacao, pretende sensibilizar no interesse e vantagem da
construcdo, implementacgao, gestdo e utilizacdo de um sistema de apoio a decisdo em escolas, em

particular na ESAL.

De uma forma geral, os objectivos a considerar neste trabalho foram:

— Projectar e desenvolver um prototipo de Data Warehouse;

— Aplicar as tecnologias de modelacao multidimensional;

— Seleccionar, preparar, limpar e carregar o Data Warehouse com os dados extraidos dos
sistemas transaccionais da Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano, para analise
através de tecnologias OLAP;

—  Produzir e disponibilizar relatérios que possibilitem extrair informacao coerente.
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1.6 Cronograma

O plano de trabalho proposto para o desenvolvimento do projecto pode ler-se na Figura 1.2.
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requisitos
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Bibliografica

¢ Modelagdo
do Projecto

eImplementagdo

Figura 1.2 - Cronograma do Projecto. Fonte: Elaboracéo propria.

Fases do Projecto:

Fase 1 - Pesquisa bibliografica sobre o tema, bem como analise pormenorizada do estado da

arte no que diz respeito a implementacéo e operacionalizacao do Data Warehouse.

Fase 2 - Tem por objectivo a analise e especificacdo dos requisitos funcionais do Data
Warehouse. E uma fase, antes de mais, de conhecimento da ESAL e das necessidades de analise e de
informacao dos utilizadores finais. Serd em funcao destes requisitos, e da analise mais profunda dos
sistemas operacionais existentes, que deverao ser entao, esbocados o modelo conceptual e légico do

Data Warehouse.

Fase 3 - Compreensao das fontes e bases de dados operacionais e escolha da arquitectura e
infra-estrutura tecnolégica a implementar. Nesta terceira fase pretende-se efectuar a modelacao
multidimensional que constituira o Data Warehouse. Esta modelacdo, conjuntamente com uma
analise profunda das fontes de dados, tanto ao nivel de sistemas que os originam como dos proprios
dados em si, devera ser feita de modo a poder elaborar uma estratégia para a seleccao, extraccao,

transformacao e carregamento dos dados.

Fase 4 - Montagem de toda a infra-estrutura do Data Warehouse. E feito o desenvolvimento
dos componentes de suporte a operacionalizacao do Data Warehouse destacando-se os processos de
extraccdo, transformacdo e integracdo de dados. E ainda nesta fase que se fard a analise
multidimensional, as interrogacées em Structured Query Language (SQL) e MultiDimensional

eXpressions (MDX) aos cubos de dados e a transposicao dos resultados para os relatdrios.
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Fase 5 - Disponibilizacao dos relatorios produzidos através de uma ferramenta colaborativa,

avaliando os resultados obtidos.

Fase 6 - Consolidacao da escrita da dissertacao.
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2 Revisao bibliografica

2.1 Introducao

Neste capitulo sao abordados os principais conceitos que irao dar sustento ao suporte teodrico

da pesquisa efectuada para a concretizacdo do prototipo de Data Warehouse (DW).

Assim, é feito o enquadramento teorico e histérico dos DW, passando a sua caracterizacao
segundo alguns autores, em especial Inmon e Kimball que norteiam o estudo de DW, dando alguma
énfase as caracteristicas base apontadas por Inmon, como a orientacao por assunto, a integracéo, a
nao volatilidade e a variacdo no tempo dos dados. E feita em seguida uma descricao do conceito de
Modelacao Multidimensional (MM), explicando em que consiste esta técnica aplicada aos DW, com os

varios esquemas possiveis, estrela, floco de neve e constelacao.

Faz-se uma abordagem ao processo de Extraction, Transformation and Loading (ETL) dos
dados dos sistemas transaccionais para o ambiente de DW, onde apds esta caracterizacao é
introduzido o conceito de cubo de dados bem como das técnicas de analise multidimensionais

associadas a navegacao entre os diferentes niveis de granularidade de um cubo de dados.

Por fim é explicado o conceito de metadados, os diversos tipos e a sua proveniéncia no

processo de desenvolvimento de um DW.

Este capitulo termina falando sobre as arquitecturas, abordagens e metodologias de

implementacao de um DW segundo os autores Inmon e Kimball.

2.2 Enquadramento teoérico

Para a compreensdao do conceito de Data Warehouse no ambito das Tecnologias da
Informacao, € necessario retroceder no tempo e relembrar a evolucao dos processos tecnologicos nas
Ultimas décadas. Terminada a década de 60, o uso de computadores tornava-se indispensavel nas

grandes organizacdes. Na época, apenas era possivel correr uma aplicacao de cada vez, onde cada

7
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aplicacao era executada sobre ficheiros mestres. As aplicacées resumiam-se na sua maioria, a
relatorios e programas concebidos em COBOL. O uso de cartdes perfurados era comum. Os ficheiros
mestres eram armazenados em fitas magnéticas, adequadas para o armazenamento de um grande
volume de dados a baixo custo, apresentando o inconveniente de apenas permitirem um acesso

sequencial (Machado, 2004).

No inicio da década de 70, da-se uma revolucdo no campo do armazenamento e acesso a
dados com a chegada da tecnologia de armazenamento em disco. Desenvolve-se igualmente um novo
software, os sistemas de gestao de bases de dados que aliados a nova tecnologia de armazenamento,
geram uma mudanca de visao e de paradigma das organizacées que passam para um processamento

baseado em dados, centralizando todas as actividades em computadores (Machado, 2004).

Os computadores passam a conferir vantagem competitiva e maior eficiéncia as organizacoes,
iniciando-se uma nova era no sector dos negdcios, sustentados com este desenvolvimento dos

sistemas de informacao.

Profundos aperfeicoamentos tecnologicos, nas décadas de 70 e 80, promoveram novos
sistemas de informacao a menor custo e bem mais poderosos. As pessoas nas organizacées passaram
a ter acesso aos microcomputadores e a rigidez no seu acesso diminuiu consideravelmente. A
implementacao de novas tecnologias, a banalizacao na utilizacdo de computadores e o
desenvolvimento de linguagens de quarta geracao, conduziram a um papel mais activo da parte do
utilizador final, controlando este, directamente os sistemas e os dados fora do dominio do
processamento de dados (Machado, 2004). As organizacOes percepcionaram no seguimento deste
evoluir tecnologico que, os seus dados poderiam ser analisados de uma forma optimizada, ou seja,

descobriram que podiam incrementar os seus recursos com processos de analise de dados.

Com a alteracao da visao que até entdo era atribuida ao conjunto de informacdes - sistemas,
surge a distincao entre sistemas que tratam o negécio, que sdo os que sustentam o dia-a-dia do
negocio da organizacdo e que garantem a sua operacionalidade, os chamados Sistemas
Transaccionais e os sistemas que analisam o negdcio, que sdo os sistemas que ajudam a interpretar o
que ocorreu e a decidir sobre estratégias futuras para a organizacdo, designados por Sistemas de

Apoio a Decisao (Turban et al., 2005).

Varias sdo as solicitacbes que sao colocadas aos sistemas transaccionais com o
desenvolvimento de novas ferramentas de analise da informacao, mas com alguma ineficacia, dado
que os sistemas foram originalmente desenvolvidos para garantir a operacionalidade da organizacao,
ndo estando aptos para gerar e armazenar as informacdes estratégicas necessarias a processos
analiticos de dados, também designados por Bl - Business Intelligence. Dando resposta a este novo

paradigma, sao desenvolvidos programas extractores, que permitem copiar dados dos sistemas
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transaccionais, com o intuito de os trabalhar noutros ambientes. Na grande maioria essas extraccoes
ocorriam para ficheiros intermediarios, onde as informagcdes eram trabalhadas, acabando por
originar uma falha na integridade das informacdes, provocando muitas vezes, uma falta de
credibilidade dos dados, repercutindo-se na produtividade e na informacao publicada com valores
diferentes. Nao esquecendo ainda o imenso volume de dados gerados pelos sistemas transaccionais e
a diversidade dos sistemas implantados nas organizacdes, que levavam a que as pesquisas realizadas

fossem produzidas muito lentamente (Machado, 2004).

Os relatorios produzidos como resultado dessas pesquisas, na época, eram sinonimos de muitas
horas no computador, pois era necessario que fossem extraidos os dados de varios sistemas, muitas
vezes incompativeis entre si. Apesar dos motivos indicados, é de realcar que é possivel a pratica de
Bl com os sistemas operacionais da organizacao, bem como com outras fontes de dados como folhas
de calculo, embora se trate de procedimentos que implicam a possibilidade de equivocos, ja que
esses dados sao provenientes de fontes independentes, e sem relacao de integridade entre eles. No
ambito das decisdes estratégicas, falhava também o registo dos factos historicos nos sistemas
transaccionais, pois estes trabalhavam com uma situacao instantanea dos negocios. Para solucionar
esta situacao, comecou por se analisar a forma como centralizar numa base de dados a informacao
dos sistemas transaccionais, de modo a integrar todos os dados da organizacado. Era ainda necessario
manter inalterado o historico das informacdes e permitir que a base de dados fosse disposta
dimensionalmente, ou seja, que o analista pudesse visualizar um mesmo facto através de diferentes
dimensodes. A essa modalidade de Sistema de Apoio a Decisao foi dado o nome de DW que nao é um
software ou produto de hardware, mas sim um ambiente computacional onde os utilizadores
controlam directamente os dados que necessitam para melhor tomar as suas decisées. De realcar
que as perspectivas e técnicas necessarias para projectar um DW sao profundamente diferente dos
sistemas transaccionais. Os utilizadores, o conteido dos dados, a estrutura dos dados, o hardware e
o software, a administracao, a gestao dos sistemas, o ritmo diario, as solicitacoes, as respostas e o
volume de informacdes sao diferentes. Numa economia globalizada, onde cada vez mais a
concorréncia se estreita, o entendimento dessa tecnologia podera ajudar as organizacoes a descobrir
novos caminhos e tendéncias para melhor poder competir, resultando em melhores servicos, em

menor tempo e sem grande aumento de custos (Inmon, 2005).

Foi, pela década de 1990, que surgiram os primeiros conceitos documentados para os DW,
propostos pelos seus pioneiros e visionarios Ralph Kimball e William Inmon. Estes principios
norteadores sao ainda hoje a base de todos os Sistemas de Data Warehouse, facultando as intencoes

e motivos subjacentes aos projectos de criacao de DW (Silvers, 2008).
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2.3 Caracterizacao de um Data Warehouse

O DW é definido, clara e objectivamente em (Inmon, 2005), como um sistema de dados
orientado por assuntos, integrados, nao volateis e variantes no tempo. Um DW tem por objectivo
integrar dados de diferentes fontes e formatos, ndo sendo construido para suportar o processo
funcional ou operacional da empresa, ou seja, nao é o fim, mas é o meio para facilitar o uso da
informacao (Kimball et al., 1998). Estas caracteristicas quando devidamente exploradas, afirmam o
DW como um meio tecnoldgico capaz de conceder vantagens estratégicas as organizacées no que
respeita a tomada de decisdo, por isso, interessa que a sua implementacao seja um sucesso e a sua
manutencdo uma realidade. O sucesso destes sistemas de dados prevé a materializacdo de um
conjunto de pressupostos, como sejam entre outros: o alinhamento com a estratégia da organizacao;
a engenharia de requisitos adequada; a solidez e disponibilidade tecnologica que alicerca o DW; as
técnicas de modelacao utilizadas e a sustentacdo em processos de extraccao e refrescamento dos

dados de modo eficaz e eficiente.

Os sistemas de DW situam-se no mais alto plano da accdo estratégica das organizacdes, pelo
que apresentam caracteristicas muito especificas no dominio dos sistemas de informacao, afastando-
se do plano estritamente operacional e logistico. A forma como este tipo de sistema interage com os
seus utilizadores imediatos, baseia-se essencialmente nos meios humanos condutores do negocio, os
agentes de decisdo, e é realizada apenas com o intuito de lhes proporcionar informacdes. Os
utilizadores apresentam-se assim, como meros consumidores de informacao e conhecimento. A
interaccdo com o sistema, é feita geralmente através de ferramentas que potenciam o
processamento analitico dos dados Online Analytic Processing (OLAP). Os sistemas de DW assumem o
papel de concentradores dos varios dados dispersos pela organizacdo, facultando-os de um modo

coeso e adequado, posto que sao armazenados de uma forma integrada e homogeneizada.

Desta forma, a tomada de decisées, assenta primordialmente nos resultados oferecidos pelos
sistemas de DW. Atinge-se um patamar onde sao exigidos resultados incontestaveis, no que respeita
a correccdo, relevancia, acessibilidade, completude, seguranca, frescura e consisténcia das

informacoes, balizando uma area de conhecimento especifica.

O mercado actual acarreta o dinamismo das accdes do negocio e implica, entre outros, o
manuseamento de dados de origem interna e externa aos sistemas informaticos; o cruzamento
destes pelos diversos actores da organizacao; a prontidao da resposta; a sintonia entre os
indicadores organizacionais gerais e a pormenorizacao dos dados que suportam esses indicadores. O
Sistema Operacional, com todas as suas aplicacoes de trabalho diario nas organizacées, nao
responde adequadamente perante estas solicitacdes e como tal nao satisfaz os anseios dos actores
da organizacao, atendendo a que a natureza primaria destes sistemas se encontra orientada para a

organizacao e armazenamento dos dados (Kimball et al., 2002). A sua estrutura interna apresenta
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dificuldades impeditivas de manipulacao eficaz e eficiente dos enormes volumes de dados
armazenados nas organizacdes e, normalmente, necessarios para a tomada de decisdao. Atendendo a
estrutura nao volatil e integrada dos dados que caracterizam os sistemas de DW, sao assim superadas
estas dificuldades. Deste modo os sistemas de DW, permitem interrogacdes complexas orientadas
aos assuntos da organizacao, focalizadas em espacos temporais mais ou menos alargados e agindo de

modo integrado (Inmon, 2005).

A construcdao de um DW € o processo que combina as necessidades de informacdo de uma
comunidade de utilizadores com os dados que realmente estao disponiveis (Kimball et al., 2002). O
desenvolvimento de um DW é uma actividade complexa e deve ser cuidadosamente planeado.
Construi-lo ndo é apenas um exercicio de integracao de sistemas (Singh, 2001). Essa construcao esta
apoiada num processo sistematico, integrando algoritmos, ferramentas e técnicas, até uma
arquitectura especialmente concebida, para facilitar o armazenamento de grandes volumes de dados
e viabilizar a obtencdo de informacao direccionada a tomada de decisao a partir da execucao de
consultas complexas, num restrito tempo de resposta. Este processo sistematico, no qual é

desenvolvido um DW, é denominado de Data Warehousing.

Definigsada Salarrio de
=+ arquiiechas == produtcee
iecnolagica reiplagio
DeimiicA e
Plarec dis MincelarHn Czreapgio Manuetercio =
% iy - b=+ Mocdelo fisicn =+ dmamckinmio Eriraga =
prasacio = dimerioral du dats sisging . esiments
do regoio
Empscificap i Denamwalymant
i spdacapdis e aplicagday
wrulivicas praktices
st do projecto

Figura 2.1 - Diagrama do ciclo de vida de um DW. Fonte: Adaptado de (Kimball et al., 2002).

Um DW tem algumas caracteristicas importantes, como a orientacdo por assunto, a
integracao, o facto de nao ser volatil e a variacdo no tempo. Essas sao as principais caracteristicas
do ambiente DW (Inmon, 2005).

2.3.1 Orientacao por assunto
Enquanto as bases de dados operacionais tém os seus dados centrados nas aplicacdes das

organizacoes, ou seja nas operacoes do dia-a-dia da organizacao, o DW tem os seus dados centrados
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nos assuntos da empresa que sao relevantes ao processo de tomada de decisao. Antes de iniciar a
construcao de um DW, na fase de analise, € muito importante que se discuta com os utilizadores

quais sao os seus objectivos, para conseguir fazer uma classificacao por assunto.

Outra diferenca entre os dados orientados a aplicacoes e o DW, é que os orientados a
aplicacoes possuem detalhes que satisfazem os requisitos imediatistas do processamento funcional,
enquanto que os DW tém por objectivo tratar assuntos estratégicos para a organizacao. Assunto é,
portanto, o conjunto de informacdes relativas a determinada area estratégica de uma organizacao
(Machado, 2004). Assim, para uma melhor tomada de decisao, as informacdes devem estar

organizadas por assuntos.

Durante o desenvolvimento de um DW deve procurar-se a identificacao desses assuntos como
forma de facilitar o uso do sistema no futuro, como se ilustra na Figura 2.2. A orientacao por assunto
dos dados permite ainda a um DW manter intacta a sua arquitectura no decorrer do seu ciclo de
vida, permitindo-lhe absorver mudancas inevitaveis sem contudo sofrer mudancas drasticas na sua

arquitectura (Silvers, 2008).

Cperacional Data Warehouse
Automavel [ 0 i Cliente
Vida l i Politica
Satde I i Premio
Acidente l i Credito
Aplicacdes Assuntos

Figura 2.2 - Orientacao por assunto. Fonte: Adaptado de (Inmon, 2005).

2.3.2 Integracao

A integracao de dados é uma das caracteristicas mais importantes de um DW. Todo o processo
de alimentacao dos dados é efectuado de forma que as muitas inconsisténcias das aplicacdoes sejam
desfeitas. Como o DW em geral é alimentado por multiplas fontes diferentes de dados, para que
estas possam interagir é necessaria uma representacdo Unica para estes dados. E assim necessario

fazer a integracao dos dados das diversas fontes, para que se obtenha a consisténcia de nomes, a
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consisténcia de variaveis de medida, a consisténcia da codificacdo das estruturas, a consisténcia dos
atributos fisicos dos dados, entre outros (Figura 2.3). Para tal, utilizam-se técnicas de limpeza e

integracao dos dados para assegurar essa consisténcia.

Sexno:

Sexo

x

Figura 2.3 - Integracdo de dados. Fonte: Elaboracéo propria.

Para que os dados sejam inseridos num DW é preciso que estes sejam integrados, onde essa
integracao é tida como o processo pelo qual os dados sao modificados permitindo a sua insercao no

repositorio.

2.3.3 Nao volatil
Os dados, uma vez escritos num DW, nunca sao excluidos ou actualizados (Silvers, 2008). Num
DW os dados nao sofrem quaisquer alteracdes, armazenando o histérico imutavel do ambiente

organizacional.

No ambiente operacional, os dados estdo em constante actualizacdo. Contudo, os dados
existentes no DW apresentam um conjunto de caracteristicas muito diferentes, estes sao carregados,
normalmente em grandes quantidades, e apenas acedidos (Figura 2.4). A actualizacao dos dados,

geralmente, ndo é comum num ambiente de Data Warehouse (Inmon, 2005).
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Figura 2.4 - Nao volatilidade. Fonte: Adaptado de (Inmon, 2005).

Nos sistemas operacionais, sao realizadas diversas operacdes sob uma base de dados, hum DW
apenas duas operacoes sdo licitas: insercao e consulta de dados. A operacao de insercdo consiste nos
processos de integracdo dos dados provenientes das diversas fontes no DW, apos as transformacoes
necessarias para adaptacdo da informacdo. Ja as operacdoes de consulta desencadeiam a

apresentacao desses dados.

2.3.4 Variagdo no tempo

Um Data Warehouse é variavel com o tempo atendendo a que os dados nele contidos se
referem a um momento especifico. Isto significa, que quando o dado é carregado, recebe na sua
chave, uma unidade temporal. Os analistas de negocios em sistemas com este tipo de
armazenamento conseguem fazer analises de tendéncias, podendo visualizar num determinado
horizonte temporal as variacées de uma informacao especifica (Inmon, 2005). O horizonte de tempo

dos sistemas transaccionais € relativamente pequeno em relacdo ao DW (Figura 2.5).

izl

—l
.

Figura 2.5 - Variacdo no tempo. Fonte: Elaboracéo propria.

A variacdo no tempo € uma caracteristica que permite a analise temporal das informacdes.
Esta caracteristica esta associada a forma como os dados sdo inseridos num DW. A carga dos dados
pode acontecer anualmente, mensalmente, semanalmente, variando de acordo com a necessidade

de cada organizacao. Todos os DW’s irao possuir uma analise relacionada a informacdes temporais.
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Um DW pode ser pensado como uma série sofisticada de instantaneos, onde cada instantaneo
é recolhido num dado momento no tempo. O efeito criado pela série de instantaneos é que o DW
tem uma sequéncia histdrica de actividades e eventos, algo ndo de todo evidente num ambiente
operacional, em que apenas os mais actuais sdao encontrados (Inmon, 2005). Isso significa que é

possivel uma analise do desempenho da organizacdo no tempo.

Os sistemas transaccionais de uma organizacao estao preparados para disponibilizar
informacao no exacto momento do acesso. Alguns desses sistemas também realizam consultas com
variacdo temporal, porém a principal diferenca é a volatilidade da informacdo. A informacédo é
actualizada no momento do acontecimento e o registo temporal é modificado. Porém, num DW, os
dados nele armazenados, nao sofrem actualizacées, permanecendo inalterada a informacao para
sempre, caracteristica entre outras realcadas na Tabela 2.1. Desta forma, uma analise sobre

determinado assunto num periodo temporal mais ou menos alargado, apresentara sempre o mesmo

resultado.
CARACTERISTICAS Base Dados Transaccional Base Dados Multidimensional
Finalidade Registo de operacoes diarias Analise do negocio
Uso Operacional Informativo
Tipo de processamento OLTP OLAP
Unidade de trabalho Inserlr, alterar, eliminar, Carregar, consultar
consultar
Numero de utilizadores Milhares Centenas
Tipo de utilizador Operadores Decisores

Condicoes dos dados
Volume

Historico
Granularidade
Redundancia
Estrutura
Manutencdo desejada
Acesso a registos
Actualizacao

Integridade

Dados operacionais
Megabytes - gigabytes
60 a 90 dias
Detalhados

Nao ocorre

Estatica

Minima

Dezenas

Continua (tempo real)

Transaccao

Dados Analiticos
Gigabytes - terabytes
5a 10 anos

Detalhados e resumidos
Ocorre

Variavel

Constante

Milhares

Periodica (em batch)

A cada actualizacao

Tabela 2.1 - Base dados transaccional vs multidimensional. Fonte: Elaboracao propria.
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Com o evoluir dos tempos, as regras do negocio da organizacao podem sofrer alteracdes
devido a mudancas impostas pela competitividade ou por outras circunstancias, mas o historico da

informacao permanecera inalterado.

Os metadados, definicao de dados sobre dados ou de regras sobre os dados, devem ser
actualizados de forma a acompanharem o evoluir das regras do negécio, sendo imperativo que as
regras antigas se mantenham para que os 6rgaos de decisao consigam realizar uma analise coerente

e correcta para todo o historico organizacional.

2.4 Modelagao Multidimensional

Tradicionalmente, os sistemas de dados sao representados através da modelacdao Entidade-
Relacionamento (E-R). Este tipo de modelacao remonta aos anos 70 tendo sido proposto na época
como um caminho para unificar as relacées entre bases de dados. O modelo evoluiu e actualmente é
utilizado sem restricao para o desenho de bases de dados. O Modelo Entidade-Relacionamento é um
modelo em rede que descreve através de diagramas e conceitos os dados armazenados num sistema
com um alto nivel de abstraccao (Yourdon, 1992). Esta técnica baseada em diagramas que tem sido
amplamente usada na documentacao de sistemas transaccionais, nao pode ser aplicada aos sistemas
analiticos dadas as caracteristicas intrinsecas do DW. O modelo E-R nado facilita o processo de
compreensdao do modelo pelos utilizadores (Kimball et al., 2002). Esse modelo é orientado a nao
redundancia de dados, através da normalizacado das tabelas, enquanto que por definicao um Data
Warehouse, por ser um armazém de dados nao volatil, tem redundancia de dados. Em sistemas de
DW, por nao haver actualizacado de dados, a redundancia demonstra ser um artificio para maximizar
a eficiéncia das consultas a base de dados (Kimball et al., 2002). Atendendo a esses problemas,
surgiu a necessidade de aplicar um novo processo de modelacdo, onde os dados do negdcio da
organizacao tivessem facil compreensao pelos utilizadores. O Modelo Multidimensional é definido por
uma técnica de concepcao e visualizacao de um modelo de dados, onde através de um conjunto de
medidas se descrevem aspectos comuns de negodcios. Esta técnica é utilizada em particular para
resumir e reestruturar dados que facilitem o calculo e a seleccao das informacdes e a sua
apresentacao segundo visdes que suportem uma analise desses mesmos dados. Um modelo
multidimensional é formado por trés elementos basicos: factos, dimensdes e medidas (Machado,
2004).

Em varios aspectos a Modelacdao Multidimensional é mais simples, mais expressiva e mais facil

de entender comparativamente a modelacao ER.

A tabela de factos é constituida por atributos numéricos e pelas chaves estrangeiras que a
ligam as tabelas de dimensoes. Esta tabela esta bastante normalizada e contém geralmente uma

enorme quantidade de registos. As tabelas de dimensbes contém os atributos descritores dos

16



PROTOTIPO DE DATAWAREHOUSE A APLICAR NUMA ESCOLA SECUNDARIA/3 DE ENSINO

atributos da tabela de factos, e existem tantas, quantas vertentes sob as quais se pretende analisar
os factos, pois sao as diferentes perspectivas envolvidas. Estas tabelas sao fortemente
desnormalizadas, possuindo geralmente muitos atributos, contendo no entanto poucos registos
quando comparadas com a tabela de factos. Ao contrario dos factos, as dimensdes normalmente nao
possuem atributos numéricos pois sdao basicamente descricoes ou classificacdes referentes aos
elementos que participam de um facto. Uma caracteristica importante de destaque é que as

dimensdes podem ser divididas em hierarquias.

As medidas, ou métricas, sdo os atributos numéricos que representam um facto. Através delas
€ possivel analisar o desempenho de um indicador de negocios relativo as dimensbées que participam
do facto. Uma medida é determinada pela combinacao das dimensdes que participam de um facto.
Desenvolver um DW é uma questao de unir as necessidades dos seus utilizadores com a realidade dos
dados disponiveis (Kimball et al., 1998).

O nivel de detalhe ou de resumo dos dados armazenados no DW, isto é, a granularidade, é
uma preocupacao que tem de ser definida de acordo com o nivel de detalhe da informacao a ser
obtida (Inmon, 2005), estando dependente dos objectivos da organizacao. A definicao da
granularidade influencia o volume de dados armazenados no DW, bem como o desempenho do tipo
de consulta a executar, como o ilustra a Figura 2.6. Quanto mais detalhado for o dado, mais baixa
sera a granularidade, quanto menos detalhado for, mais alto sera o nivel de granularidade. Quando é
definido um nivel de detalhe muito baixo, é preciso ter em conta que estes dados ja nao poderao ser
decompostos para uma analise com um maior nivel de detalhe. No entanto, sera sempre possivel
agrupar os dados se a granularidade for baixa para que sejam visualizados com um menor nivel de

detalhe, mais sumarizados.

Alto nivel de detalhe Baixo nivel de detalhe

Grande volume de Baixo volume de
dados dados
Baixa granularidade Alta granularidade

Figura 2.6 - Nivel de detalhe da granularidade. Fonte: Adaptado de (Inmon, 2005).
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O Modelo Multidimensional representa o registo de dados em tabelas, relacionando factos e
dimensdes. Esta forma de modelar a informacao pode apresentar diferentes arranjos, denominados
esquemas. De acordo com a complexidade das relacdes existentes entre tabelas de factos e tabelas
de dimensdes, os esquemas apresentam diferentes configuracdes, referimo-nos ao esquema em

estrela, ao esquema em floco de neve e ao esquema em constelacao.

0 esquema em estrela (Figura 2.7) € o que apresenta o modelo mais simples. Possui uma
tabela central com os factos a qual estdo ligadas as tabelas das dimensdes, ndo existindo quaisquer

relacoes entre as tabelas de dimensoes.

Dimensdo 5

Tabela

de
Factos

O i o 3

Figura 2.7 - Esquema em Estrela. Fonte: Elaboracao prépria.

0 esquema em floco de neve (Figura 2.8) é um refinamento do esquema em estrela, onde
parte da hierarquia dimensional é normalizada num conjunto de tabelas de dimensdao mais
pequenas, numa disposicao alusiva a um floco de neve. Neste esquema as tabelas de dimensao sao
normalizadas em multiplas tabelas de pesquisa, cada uma representando um nivel na hierarquia da
dimensao. Devido ao facto de estar normalizado, o modelo evita redundancia de dados nas tabelas
de dimensao. Este modelo nao é muito utilizado dado que introduz complexidade na exploracdo dos
dados (Machado, 2004).
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=0

Figura 2.8 - Esquema em Floco de Neve. Fonte: Elaboracado propria.

0 esquema em constelacdo (Figura 2.9) apresenta uma série de esquemas em estrela ligados
entre si, em funcao de tabelas de dimensdes que cada esquema possa ter em comum com outro. Na
realidade, os esquemas em estrela podem estar ligados entre si por mais de uma tabela de dimensao

que tenham em comum.

Dimensao

Dimensdo

Tabela
de
Factos

Dimensao

Tabela
Dimensao de Dimensdo
Factos

Figura 2.9 - Esquema em Constelacdo. Fonte: Elaboracao propria.
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Kimball e Inmon chegaram ao mesmo conjunto de principios de construcao de DW, mas cada
um usando técnicas de modelacédo distintas. Kimball criou o Modelo de Dados Dimensional, também
conhecido como o esquema em estrela (Kimball et al., 2002) enquanto Inmon da preferéncia a

modelacdo onde é garantida a Terceira Forma Normal no modelo de dados (Inmon, 2005).

2.5 ETL - Extract, Transform and Load

O processo denominado Extraction, Transformation and Loading (ETL) consiste na obtencao de
dados dos sistemas de processamento transaccionais (OLTP) para o ambiente de Data Warehouse. O
processo de extraccao envolve a leitura e compreensao dos dados de origem além de uma coépia dos
dados necessarios ao DW na Data Staging Area (Kimball et al., 2002). A Data Staging Area permite a

ligacao entre os Sistemas OLTP e o DW.

Os dados operacionais brutos sao transformados num formato especifico, pré-definido no DW,
prontos para serem consultados e utilizados pelo utilizador. Os dados na Data Staging Area sofrem
inimeras transformacdes, como a limpeza dos dados (correccdes de erros ortograficos, resolucdo de
conflitos de dominio, tratamento de elementos em falta ou a analise em formatos padréo),
combinacdo de dados de varias origens, eliminacdo de dados duplicados, entre outras. A Data
Staging Area é dominada pelas simples actividades de triagem, classificacdo e processamento
sequencial, nao se baseando na tecnologia relacional, podendo ser formada por um simples sistema
de ficheiros (Kimball et al., 2002).

O processo de integracdo pode assim ser dividido em quatro fases: analise e compreensao dos
dados a partir das diferentes fontes de dados; preparacao e recolha dos dados para a area de teste;
combinacao, limpeza e transformacao dos dados, e finalmente, personalizacao dos dados de acordo

com a estrutura do DW.

Os dados no DW sao organizados em modelos dimensionais, diferentes dos sistemas
operacionais em que estes se baseiam no modelo tradicional entidade-relacionamento (E-R). O
esquema dimensional possui uma estrutura mais intuitiva, permitindo uma consulta mais facil para

utilizadores nao especializados (Kimball et al., 2002).

Com a conclusdao da modelacdo e da carga do DW, os dados ficam disponiveis para serem
tratados pelas ferramentas OLAP, que permitem a manipulacdo destes através criacao de cubos de
dados e do uso de operacdes especificas de manipulacdo desses cubos, como Slice, Dice, Drill down
e Drill up (Kimball et al., 2002).
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2.6 Cubos

A estrutura multidimensional resultante da combinacao da tabela de factos com as tabelas de
dimensdes é referenciada na literatura como cubo de dados (Machado, 2004). Um cubo de dados
representa um conjunto de métricas que compartilham o mesmo conjunto de dimensdes (Kimball et
al., 2008).

O cubo de dados é um formato logico que permite modelar e visualizar dados sob varias
perspectivas. E formado pela tabela de factos e pelas tabelas de dimensiao que a rodeiam e
representam possiveis formas de visualizar e consultar os dados. O cubo é assim um aglomerado de
informacoes, gerado por assuntos relacionados entre si, permitindo que sejam associadas em varias

combinacdes, resultando na extraccao de varias visdes sobre o mesmo tema.

A nocédo de dimensao é um conceito essencial e diferenciador em dados multidimensionais. As
dimensdes normalmente nao possuem atributos numéricos, pois sdao meros descritores dos atributos
das tabelas de facto, e sdo utilizadas com dois propositos: a seleccdo de dados e o respectivo
agrupamento a um dado nivel. Cada dimensao pode estar organizada sob a forma de uma ou varias

hierarquias.

Cada hierarquia é composta por um numero de niveis, cada qual representando um nivel de
detalhe que pode interessar as analises a serem executadas. Também, para cada par
dimensao/nivel, existe um conjunto de instancias que se denominam tipicamente por membros da

dimensao ou valores da dimensao.

Para estruturas multidimensionais até trés dimensoes, é simples a observacdo do formato de
um cubo, como ilustra a Figura 2.4, no entanto o modelo multidimensional possui mais de trés
dimensoes, variando sempre de acordo com a complexidade do negdcio, assumindo a designacdo de

hipercubo.
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W o= =1 =" =

Periodo
Lectivo

Turma

Figura 2.10 - Representacao visual de um cubo. Fonte: Elaboracéo propria.

Um cubo de dados, nao é entdao mais do que uma agregacdo de dados a um nivel determinado

de granularidade, entendida esta como o maior ou menor nivel de detalhe.

2.7 Técnicas de analise multidimensional

A analise multidimensional é um meio natural e intuitivo de o utilizador obter entendimento
nas informagdes contidas num DW. De forma simples, com ferramentas de navegacdo OLAP, é
possivel navegar entre diferentes niveis de granularidades de um cubo de dados de um DW. E assim
possivel o0 acesso a determinado grupo de dados, focalizando os dados numa orientacdo em
particular e definindo calculos analiticos. Atendendo a que os dados estdo fisicamente armazenados
numa estrutura multidimensional, a velocidade dessas operagdes é muito mais rapida e mais
consistente do que em outras estruturas de base de dados. Esta combinacdo de rapidez, consisténcia

e simplicidade é um dos beneficios fulcrais da analise multidimensional.

Os dois processos de analise multidimensional mais classicos sdo comummente conhecidos
como Slice and Dice e Drill. Através do processo chamado Drill o utilizador pode aumentar - Drill
down, ou diminuir - Drill up, o nivel de detalhe dos dados. Drill down e Drill up sdao operacoes
realizadas dentro dos niveis hierarquicos de cada dimensdao. Um Drill down aumenta o nivel de
detalhe da informacao, ou seja, parte de um nivel menos detalhado para um mais detalhado. Drill

up é a operacao inversa, o nivel de detalhe é diminuido.

Usando o processo Slice e Dice conseguem-se criar visdes dos dados através da sua
reorganizacdo, para que eles possam ser examinados sob diferentes perspectivas, isto €, possibilita a

rotacdo, em qualquer sentido, dos lados do cubo de dados, permitindo a combinacao de qualquer
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dimensao para a obtencao de informacdes. Serve assim para modificar a visao de uma informacao,
trocando linhas por colunas de forma a facilitar a compreensao dos utilizadores e girar o cubo
sempre que houver necessidade. Slice é o equivalente a um corte no cubo mantendo a mesma
perspectiva na visualizacdo dos dados, apresentando uma fatia dos dados. A operacdo Dice, € uma

mudanca na perspectiva da visualizacao no cubo (Inmon, 2005) (Machado, 2004).

2.8 Metadados

Os metadados, geralmente conhecidos como dados sobre os dados, podendo ainda ser
considerados como uma abstraccdao dos dados, ou ainda dados de um nivel superior que definem
dados de um nivel inferior, servem de apoio a automatizacao de tarefas repetitivas relacionadas com

os dados do sistema.

Atendendo ao volume de dados armazenados num DW, é importante reter informacao sobre a
origem dos dados, o historico da extraccao e transformacao que esses dados sofreram, entre outras
informacoes pertinentes para melhor conhecimento do DW. Segundo Kimball, os metadados sao
dados sobre os proprios dados, que contém informacoes diversas provenientes de varios

componentes da arquitectura do DW (Kimball et al., 2002).

No desenvolvimento de um DW, varios sdo os metadados gerados, podendo estes ser
classificados como metadados técnicos, que traduzem informacdes produzidas ao nivel da definicao
das interrogacdes, descricao dos campos calculados, configuracoes do DW e acessos, alteracdes ou
transformacdes dos dados aquando do ETL, bem como informacao referente ao desempenho ou
relatorios de execucdo. Outro tipo de metadados é os metadados de negocio, que possuem
informacdo base sobre o negdcio e traduzem algumas terminologias em uso no DW para formas

simples entendiveis pelos utilizadores.

Os metadados devem ser gerados em todas as etapas de Data Warehousing, de forma a
garantir que todas as informacdes base sejam incluidas (Inmon, 2005). Sdo portanto um recurso
elementar de um DW, desde a construcao, passando pelo acesso dos utilizadores até a manutencao e

actualizacao dos dados armazenados.

Numa organizacdo sao varios os metadados técnicos e de negocio, oriundos de varias
ferramentas e existindo numa grande variedade de formatos, como se constata na Tabela 2.2. Estas

fontes de metadados devem fluir directamente para o repositorio para ai serem integrados.
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Proveniéncia comum de Metadados Tipos de Metadados

Regras de transformacao de dados
Ferramentas e Processos de ETL Dependéncias do Programa
Processos de carga de dados
Modelos logicos e fisicos dos dados
Ferramentas de modelacao de dados Definicdes técnicas das entidades
Definicoes técnicas dos atributos

Dominio dos valores
Documentos Politicas de negocio

Politicas de negocios
Funcionarios Definicao de entidades do negocio

Definicoes de atributos do negocio

Administracao de dados
Ferramentas OLAP e de relatoérios Padroes de acesso do utilizador

Relatdrio dos tempos de execucao

Ferramentas da qualidade de dados Controlo e auditoria

Tabela 2.2 - Tipos de metadados e sua proveniéncia. Fonte: Elaboracao propria.

2.9 Arquitecturas, abordagens e metodologias de implementacdao de DW

A implementacdao de DW’s é um tema que nao relne consenso por parte dos dois grandes
autores, Inmon e Kimball, que norteiam o estudo de Data Warehouses, no que diz respeito a

arquitectura, abordagem e metodologia a usar.

Inicialmente Inmon era defensor de uma abordagem top-down com uma estrutura orientada
aos dados, sendo que a construcdo da base de dados do DW era construida como um todo,
procurando uma forte integracao entre todos os dados da organizacao num modelo corporativo e so
posteriormente se abordariam os temas. Actualmente tal abordagem nao fara muito sentido,
tornando-se incompativel com a visao estratégica das organizacées bem como com a necessidade
premente de um sistema de DW de construcao rapida e funcional, pelo que Inmon tenha vindo a
modificar a sua visao inicial do desenvolvimento de sistemas de DW. No entanto, a metodologia de
desenvolvimento apresentada por Inmon é bastante completa. Apresenta desde a metodologia
aplicada ao desenvolvimento dos sistemas operacionais, a metodologia de implementacao do DW,
bem como as ferramentas a aplicar com descricdo de tarefas, a sua ordem de execucao, possiveis

resultados esperados e o tempo necessario a sua conclusao.
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Kimball apresenta uma abordagem mais simples e incremental. Como mentor do conceito de
star schema, a sua metodologia incide na construcao de DM’s separados, com uma estrutura
orientada aos objectivos que no decorrer do tempo serao integrados. Trata-se pois de uma
abordagem bottom-up, tratando projectos de menor ambito, com assuntos especificos,

independentes, que se integrarao posteriormente.

Uma das arquitecturas propostas defende entao a utilizacdo de uma estrutura central
normalizada, o DW, que podera derivar em sucessivos Data Mart’s (Inmon, 2005). E conhecida como
arquitectura Corporate Information Factory ou Hub-and-spoke. Outra das arquitecturas defende em
oposicao a esta, a construcao de Data Mart’s multidimensionais, concebidos por assuntos
especificos, cruzando informacao através da partilha de dimensdes comuns as conformed dimensions
(Kimball et al., 2002). Esta arquitectura é conhecida como arquitectura em Bus ou Data Mart Bus

Architecture.

Quanto ao tipo de abordagem na implementacao, ha quem defenda uma abordagem top-down
que se traduz num modelo bastante ambicioso e complexo, atendendo a que se pretende englobar
toda a informacao da organizacao no DW. Este é o tipo de abordagem usado numa arquitectura
Corporate Information Factory. Numa abordagem bottom-up, é dado especial énfase a construcao
de DM’s multidimensionais, construidos com o propdsito de se integrarem e unificarem num DW,

abordagem implementada em arquitecturas Bus.

Verifica-se assim que, a abordagem de Inmon se centra num estilo mais tradicional da
construcao de bases de dados, onde se procura uma forte integracao entre todos os dados das
diferentes areas funcionais da organizacdo e a abordagem de Kimball se centra num estilo
incremental, apontando para projectos de DM’s separados que deverao ser integrados a medida da

sua evolucao.

Em nenhuma das metodologias apresentadas os seus autores abordam com a profundidade

desejada a gestao dos metadados.
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3 Metodologias e ferramentas utilizadas

3.1 Introducao

Muitas sao as opc¢les existentes para a implementacao de um Sistema de Data Warehouse,
desde arquitectura, método e abordagens propostas e defendidas por autores, como outras oriundas
dos fornecedores de solucdes no mercado. A implementacao do protétipo de DW requer um caso de
estudo, onde as diferentes fases do projecto de DW fossem analisadas e executadas, de forma a
identificar os problemas e definir solucées. Desta forma, neste capitulo é efectuada uma
apresentacao da Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano (ESAL) e uma introducao a alguns conceitos
de gestao estratégica aplicados a instituicao de ensino, caso de estudo para implementacdo do

prototipo de DW.

O capitulo termina com a referéncia aos componentes da infra-estrutura tecnolégica usada na

construcao do prototipo de DW, apresentando uma justificacao para a sua escolha.

3.2 Apresentacédo do caso de estudo

A Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano (ESAL) é uma escola do 3° Ciclo e Ensino Secundario,

sita na Avenida Pedro Alvares Cabral, perto do centro da cidade de Castelo Branco.

A ESAL (Figura 3.1), antiga Escola Industrial e Comercial de Castelo Branco, tem uma histéria
e construiu uma tradicao enquanto estabelecimento de ensino predominantemente vocacionado para

a formacao e vida activa.
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Figura 3.1 - Vista aérea da ESAL. Fonte: ESAL.

No quadro da estrutura do Ensino Secundario, a ESAL reparte a sua oferta pelos CURSOS
CIENTIFICO-HUMANISTICOS, TECNOLOGICOS, PROFISSIONAIS e CEF’s. A oferta de CURSOS
PROFISSIONAIS tem mantido a tradicao e faz da ESAL uma das escolas que, a nivel nacional, oferece

um maior leque de escolhas nesta area de ensino (ESAL, 2009a).

O Projecto Educativo da ESAL reafirma a oferta, de forma equilibrada, desses cursos, de modo
a proporcionar percursos diversificados que, segundo a escolha dos alunos, permitam o

prosseguimento de estudos ou a integracao imediata no mundo do trabalho.

A ESAL dispbe de espaco fisico que suporta a concretizacdo da orientacao curricular definida
anteriormente, existindo areas especificas que asseguram o funcionamento dos cursos que

constituem a sua oferta.

A orientacdo curricular assim definida exige, contudo, a reorganizacdo e o restauro dos
espacos existentes e a adaptacao e requalificacdo de outras areas em resposta a necessidade de

criacao de condicdes de bem-estar e de trabalho e de humanizacao geral do espaco.

Os equipamentos técnico-cientificos e de apoio pedagégico-didactico, devem ser sujeitos a
permanente esforco de manutencao, actualizacao e modernizacdo de modo a garantir a formacao
dos alunos com vista ao prosseguimento de estudos e a minimizacdao do hiato entre a formacao

escolar e as exigéncias do mercado de trabalho.
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Os cursos oferta da ESAL devem organizar-se e funcionar em interaccao estreita com os
agentes economicos, as autarquias, as associacbes e as colectividades nas diversas areas,
nomeadamente no que se refere ao ordenamento do espaco fisico, aos equipamentos a instalar e a

sua actualizacao e manutencao (ESAL, 2007).

Para os efeitos previstos, a ESAL celebrara protocolos de cooperacdo com entidades e

organizacbes vocacionadas nas diferentes areas.

A ESAL é uma comunidade de vivéncia colectiva de todos os actores educativos internos:

alunos, professores, corpos administrativo e auxiliar.

As relagbes interpessoais institucionais, a todos os niveis da estrutura escolar, devem reger-se
pela cordialidade, afectividade, compreensdao e abertura ao dialogo no plano do exercicio das

competéncias proprias.

A ESAL, no cumprimento da sua funcao educativa-formativa, garante o respeito pelas
diferencas individuais e a promocdo da diversidade, desenvolvendo praticas efectivas na defesa
desses valores, designadamente através das opcoes pedagogicas e metodologicas definidas no seu

curriculo-projecto (ESAL, 2007).

0 espaco fisico da ESAL ordena-se e organiza-se de modo a proporcionar a todos os elementos
da comunidade escolar condicoes de bem-estar e de trabalho, devendo ser criados locais especificos

para o trabalho individual e de grupo de todos os professores.

No ordenamento e organizacao do espaco fisico, nomeadamente da sala de aula, tém-se em
conta as exigéncias logisticas colocadas pelas opcoes curriculares fixadas neste projecto: pela
natureza dos cursos; pelas orientacoes pedagodgicas e didacticas; pelas actividades culturais e de

lazer.

Os equipamentos educativos, em todo o espaco escolar, visam a criacao de condicdes de bem-

estar, de trabalho e de lazer para todos os elementos da comunidade escolar.

Os cursos em funcionamento na ESAL e que sao resultado das opcoes definidas no Projecto
Educativo da ESAL devem dispor dos equipamentos técnicos especificos e de apoio que permitam a
concretizacao das orientacdes pedagogico-didacticas-metodoldgicas fixadas e a efectiva formacao

cientifico-técnica dos alunos que os frequentam (ESAL, 2007).

O nUmero de docentes da escola tem-se mantido estavel com um pequeno acréscimo nos dois
Gltimos anos, sendo actualmente 149 o total de docentes. No geral, sdo docentes do quadro de
escola, com mais de 15 anos de servico, a grande maioria com mais de 20 anos de servico e

predominantemente do género feminino (ESAL, 2009b).
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O nUmero de pessoal ndo docente tem-se mantido relativamente estavel ao longo dos Ultimos

anos, perfazendo um total de 40, entre assistentes operacionais e assistentes administrativos.

No ano lectivo a que este estudo se reporta, 2009/2010, a escola tem uma diversidade
significativa na sua oferta educativa em conformidade com a filosofia do seu Projecto Educativo (A
importdncia do aluno na centralidade da organizacdo). Os alunos estao distribuidos por 51 turmas de

varios cursos e anos de escolaridade, num total de 965 alunos (ESAL, 2009b).

Um dos documentos essenciais, que na escola deve consubstanciar os aspectos estratégicos, é
o projecto educativo, porque é nele que se definem as ambicdes, os fins e os objectivos, se
pressupde um diagnostico e uma avaliacdo das estratégias, se exprime a decisdo estratégica e as

prioridades de desenvolvimento.

Assim concebido, o projecto educativo constitui-se, de facto, num instrumento institucional
de organizacao/gestao de médio e longo prazo, devendo incluir, por conseguinte, o diagndstico
interno e externo da situacdo da escola, expressar as decisdes estratégicas colectivamente
assumidas e os contornos da identidade procurada, sistematizar os fins e objectivos estratégicos da

instituicdo escolar, assegurando-lhe ao mesmo tempo coeréncia interna e externa.

Uma das implicacoes desta perspectiva de projecto educativo é que ele deve emergir como
resultado de um processo participativo e negociado entre os diferentes actores sobre metas, valores,
principios e prioridades, enfim, sobre um futuro que se ambiciona construir, procurando reflectir
deste modo uma dinamica essencialmente politica, globalizada e flexivel. Ou seja, a construcao do
projecto educativo vai reclamar uma outra légica, que nao coincide propriamente com a ldgica da
racionalidade técnica da gestdo estratégica stricto sensu, mas que apela a multiplas referéncias, a

critérios de natureza politica e democratica (Estevao, 1999).

3.3 Gestao estratégica

Segundo Kaplan e Norton, o primeiro principio observado nas implementacdes de sucesso do
Balanced Scorecard (BSC) consiste na traducao da estratégia em termos operacionais (Kaplan &
Norton, 2001).

Apds a apresentacao e enquadramento da ESAL enquanto organizacao, optou-se neste estudo
por efectuar uma caracterizacdo um pouco mais pormenorizada, pelo que se elaborou uma matriz
SWOT, baseada entre outros documentos, nos da avaliacao externa que a ESAL foi sujeita em Abril
de 2010 (IGE, 2010), com o intuito de promover o alinhamento das forcas e fraquezas com as

oportunidades e ameacas, conforme indicado na Tabela 3.1.
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F1. Quadro de professores estavel;

F2. Curriculo generalista - Cursos Profissionais, CEF’s, Tecnoldgicos e C.H;
F3. Qualificacdo docente;

F4. Qualificacao discente;

F5. Actuacao diversificada;

Pontos Fortes

Fé6. Eficiéncia dos servicos prestados;

F7. Boa estrutura administrativa;

F8. Escola aberta ao exterior / comunidade.

01. Processos administrativos orientados a processos de negocio;
02. Infra-estrutura (salas, laboratorio, area de convivéncia social);
03. Gestao do espaco fisico;

04. Implementacao de Projectos inovadores e investimento na melhoria da qualidade de
ensino;

Oportunidades
(0]

05. Procedimentos e formularios suportados num sistema de informacao;

06. Atendimento ao aluno / Pais e Encarregados de Educacao.

N1. Taxa de insucesso nos exames nacionais e algum abandono escolar;
N2. Pouca participacao dos Pais e Encarregados de Educacao na vida da escola;
N3. Espacos exteriores (acessibilidade e seguranca);

= N4. Escassez de espacos de trabalho para os docentes;

Pontos Fracos

N5. Falta de acompanhamento e envolvimento no processo educativo dos filhos /
educandos;

N6. Falta de visao sistémica.

A1. Fraco rendimento escolar;

A2. Falta de alunos.

Ameacas
A

Tabela 3.1 - Analise SWOT. Fonte: Elaboracao prépria.

Sendo a ESAL uma instituicao onde se concretiza o direito a educacdo, deve procurar a
permanente optimizacao do seu funcionamento, bem como sustentar-se num modelo que permita o
planeamento, a comunicacao e a gestao dos factores estratégicos fundamentais. Para tal, e tendo
por base a revisdao bibliografica efectuada, surge o presente projecto apoiando-se no Balanced
Scorecard (BSC), considerado como uma ferramenta para uma melhor gestao, permitindo analisar o
impacto das suas decisdes estratégicas em varias perspectivas independentes entre si, mas que, por
razoes metodologicas se autonomizaram do seguinte modo: dos clientes, dos processos, da inovacao

e aprendizagem e da financeira, atendendo ainda a varias medidas relevantes como a analise do
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meio envolvente da instituicdo, visao comum, feedback e aprendizagem, comunicacao,

envolvimento e planeamento.

O conceito do Balanced Scorecard, como se ilustra na Figura 3.2, coloca a estratégia no centro da
gestao dos processos, permitindo a analise do desempenho da missao através das perspectivas do
cliente, financeira, de processos internos de crescimento e aprendizagem, para termos uma visao

equilibrada do desenvolvimento da instituicao (Kaplan & Norton, 1992).

Para alcancarmos a nossa Visdo, Para sermos bem sucedidos

como deveriamos ser vistos pelos Financas [ financeiramente, como

nossos stakeholders? deveriamos ser vistos pelos
Nnossos accionistas?

Clientes Visdo e Processos
Estratégia Internos
—ll
Para alcancarmos a noss . ra satisfazermos os nossos
Aprendizagem o )
visao, como sustentaremos a accionistas e clientes, em que
. e Crescimento , .
nossa capacidade de mudar processos de negocios devemos
e melhorar? alcancar a excelédncia?

Figura 3.2 - Perspectivas de desempenho do BSC. Fonte: Adaptado de (Kaplan & Norton, 1992).

0 modelo basico do BSC tem por pressuposto uma organizacao com fins lucrativos. Nesse
sentido, a perspectiva financeira é a ultima e mais importante para este tipo de organizacdo. Esse
ndo é o caso de organizacoes sem fins lucrativos como organizacdes publicas de servicos, como do
caso em estudo. Kaplan e Norton sugerem que uma organizacao sem fins lucrativos coloque em igual
importancia as perspectivas financeira e do cliente, subordinadas estas a missdo da organizagao
(Kaplan & Norton, 2000; Kaplan & Norton, 2001). A Figura 3.3 apresenta este modelo de perspectivas
do BSC.
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MISSAO DA ORGANIZAGAO

/ AN

Perspectiva Perspectiva
Financeira do Cliente

Perspectiva
dos Processos Intemnos

Perspectiva
Aprendizagem e Crescimento

Figura 3.3 - Modelo de BSC para organizacoes sem fins lucrativos. Fonte: (Kaplan & Norton, 2000).

Na definicao das perspectivas para instituicées de ensino, as preocupacoes sao genericamente
as mesmas que para o sector publico em geral. No entanto, a criacdo de uma perspectiva da
educacao seria pertinente, dado ser o principal objectivo dessas organizacoes (Rocha, 2000). Este
aspecto sera redundante, atendendo a que os objectivos educacionais dependem do

desenvolvimento das restantes perspectivas e nao sao um fim em si proprio.

A definicao dos objectivos estratégicos para o BSC surgiu da analise conjunta dos objectivos
gerais a luz das metas globais estipuladas no Projecto Educativo da ESAL e, fundamentalmente, das

estratégias elaboradas a partir da matriz SWOT. Dessa forma, resultou o BSC indicado na Figura 3.4.

Apds leitura e reflexao sobre o Projecto Educativo da ESAL, podera considerar-se a seguinte
definicao da MISSAO da ESAL:

“Prestar servicos educacionais de qualidade de modo a desenvolver as
potencialidades do educando, assegurando a formacdo para o exercicio da cidadania, o
progresso no trabalho e na vida académica, e a consciéncia do seu papel como agente
da histéria.”
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) VISAO: Contribuir para um ensino secundério de exceléncia

EELEE D

F

MISSAO

.
¢ ¢ @ ¢

- Pensar no Futuro;
- Melhorar a competéncia dos jovens

PERSPECTIVA CLIENTE

- Sucesso académico no Ensino Superior;
- Emprego de relevo;

- Boa formagdo ao nivel do 3° Ciclo & Secundario;

Como se pode verificar na figura anterior, o Balanced Scorecard da ESAL tem como

PERSPECTIVA FINANCEIRA

- Criag&o de valor;
- Melhorar utilizac&o dos activos;
- Eficiéncia dos custos;

- Criarfaumentar fontes receita.

) ESTRATEGIA

[T

PERSPECTIVA APRENDIZAGEM
E CRESCIMENTO

- Cultura de inovacéo;
- Melhoria continua ao nivel da formacgao;
- Wtilizag&o efectiva de tecnologia;

- Conhecer melhor ¢ perfil do aluno;
- Melhorar a tipologia das aulas
{aulas dindmicas e envolventes);

- Disponibilizar laboratérios especificos,;
- Melhorar a plataforma Web (e-learning);
- Actualizar conteldos curriculares;

- Intensificar & ampliar parcerias.

PERSPECTIVA PROCESSOS INTERNOS

Figura 3.4 - Perspectivas BSC da ESAL. Fonte: Elaboracao propria.

preocupacao a satisfacao das necessidades dos alunos bem como da sociedade.

Partindo do principio que a visao e os objectivos ja foram definidos, a escolha dos indicadores

estratégicos devem reflectir os objectivos estratégicos desejados (Tabela 3.2).
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Objectivos Estratégicos

Indicadores Estratégicos

Medidas

Perspectiva dos Clientes

e Ser conhecido pela
qualidade dos cursos;
e Minimizar o nivel de

reclamacoes recebidas;

e Diminuir transferéncias
para outras escolas;

e Diminuir anulacdes de
matriculas.

¢ Qualidade de ensino;

e Volume de
recebidas;
e Indice de transferéncias;

reclamacoes

e indice de anulacio de
matriculas.

e Pesquisa/Avaliacao;

e NUmero de reclamagoes em
cada curso;
¢ Numero de transferéncias;

e Numero de anulacdo de
matriculas.

Perspectiva Financeira

e Maximizar o retorno sobre
o investimento;

e Melhorar a utilizacao dos
activos;

e Melhorar a estrutura de
custos;

e Criar e aumentar fontes
de receita.

. Retorno sobre os
Investimentos;
e |Indice de horas de

utilizacao das salas de aula;

e indice de aumento de
despesas  conservacao  /
manutencao;

¢ Novas receitas.

e Taxa minima de retorno;

e Numero de horas de
utilizacao das salas de aula;
e Taxa de aumento de
despesas de conservacao /
manutencao;

e Taxa de aumento das
receitas proprias.

erspectiva dos Processos Internos

P
e Manter a estrutura
integrada no tratamento
das operacdes;
e Ter rapidez para se

adequar as mudangas;

¢ Melhorar servicos de apoio
e infra-estrutura;

e Investir em tecnologia;

e Aumentar a utilizacao dos

meios multimédia no
processo ensino-
aprendizagem;

e Ampliar niUmero parcerias.

e Tempo gasto no tratamento
das operacoes;

. Tempo médio de
desenvolvimento de
sistemas;
e Indice de satisfacdo
discente;
e Novos investimentos em

tecnologia;
¢ Indice de requisicbes dos
meios multimédia;

e Novas parcerias.

e Tempo médio entre o
requerimento e o tratamento
oferecido;

. Acompanhamento
tempo gasto
desenvolvimento;

¢ Avaliacao da satisfacao;

do
no

e Aquisicao de
tecnologias;
e Numero de requisicoes dos

meios multimédia;

novas

¢ Contactos com parceiros.

Perspectiva Aprendizagem e Crescimento

e Manter
motivada;
e Treino continuo ao nivel
da formacao;

e Desenvolver habilidades
de relacionamento com os

uma equipe

stakeholders/sociedade.

¢ Avaliacao de desempenho;

e NUmero de accdes de
formacao realizadas;

e Indice de satisfacdo
discente.

e Pontuacdo média da
avaliacao;
. Percentagem de

cumprimento de metas;
¢ Avaliacao da satisfacao.

Tabela 3.2 - Objectivos Estratégicos e Indicadores. Fonte: Elaboracao Prépria.
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Assim o mais importante, é entender o conteldo das informacdes como sendo indicadores de
tendéncia, ou seja, como esta série de informacdes recolhidas podem ser utilizadas no sentido de
evidenciar a direccao que deve ser dada a instituicao, no caso a ESAL, e mais, se esta direccao esta

de acordo com a missao definida.

3.4 Infra-estrutura tecnologica

A concretizacdo do prototipo envolveu uma analise exaustiva sobre as diferentes solucées que
iriam ser implementadas, pelo que uma grande parte do tempo nele despendido centrou-se na
execucao da tarefa de analise das tecnologias, tornando-se numa grande componente didactica,
tendo sido necessario despender de bastante tempo para a realizacao do trabalho de pesquisa e de

investigacao, permitindo assim, aprofundar os conhecimentos.

Na analise de requisitos feita a ESAL, verificou-se a existéncia de varias bases de dados
operacionais, bem como dados registados em folha de calculo Excel, tendo sido este o ponto de
partida para o estudo da modelacdo a implementar. Para a modelacdo de qualquer sistema é

fundamental estudar a sua realidade, tal como foi previamente feito.

A infra-estrutura tecnoldgica sobre a qual foi implementado o DW, assenta na tecnologia
Microsoft tendo por sistema operativo o Windows Server 2003, sistema operativo para servidores de
aplicacbées da Microsoft, plataforma de software concebida para simplificar a concepcao,
desenvolvimento e execucao de aplicacoes multiutilizadores. Sobre este sistema operativo foi
instalado o Microsoft Office Visio Professional 2007, onde foi modelado o projecto de Data
Warehouse, a plataforma Microsoft SQL Server 2008 e o Microsoft Visual Studio 2008, que
permitiram a criacdo, implementacdo, analise e construcao de relatérios do DW que através do
Microsoft Windows SharePoint Services 3.0 serao difundidos a toda a comunidade escolar (Figura
3.5).
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)

Microsoftw
Visual Studio

Microsoft®

SQL Server2003

Server2003

Cla

Microsor}‘ G} S8
Office

Visio
Professional 2007

SharePoint Services

Figura 3.5 - Infra-estrutura tecnolégica do DW. Fonte: Elaboracéo propria.

Todo o processo de desenvolvimento da plataforma analitica do protétipo de Data Warehouse
foi feito com recurso a ferramenta Business Intelligence da Microsoft, o SQL Server 2008, que
contém todas as funcionalidades necessarias a construcao da plataforma analitica (Figura 3.5). A
ferramenta permite a integracdo de multiplas fontes de dados através do modulo Integration
Services, o enriquecimento de dados e a criacdo de complexos processos de analise através do
Analysis Services, e finalmente a elaboracao, gestdo e disponibilizacao de relatorios optimizados
através do moédulo Reporting Services (Magalhaes, 2009). Desta forma obteve-se um prototipo, que
se pretende que seja considerado como um apoio fundamental para a formulagao de estratégias,
realizacdo de tarefas de analise, correlacdo de dados e elaboracao de relatorios que permitam

reportar a evolucdo da ESAL entre periodos de tempo diferentes.
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)

Microsoft- % .

SQL Server2008

Integration Services

Microsoft*

SQL Server2008

Armazena-

Integragdo S——

Analise Relatorio

—7

Microsoft*

SQL Server 2008

Reparting Services

Microsoft* "
SQL Server 2008
Analysis Services

Figura 3.6 - Plataforma Business Intelligence da Microsoft. Fonte: Elaboracao propria.

3.5 Outras ferramentas de Business Intelligence

Diversas sdao as ferramentas do ambito de Business Intelligence disponiveis no mercado,
nomeadamente a plataforma de alto desempenho da IBM da qual a COGNOS (IBM, 2010) faz parte,
sendo considerada como uma das mais completas solucoes de Business Intelligence & Performance
Management. Outra plataforma muito completa é a produzida pela Oracle Corporation (Oracle,
2010), com aplicacdes de Bl passiveis de funcionar sob diversos ambientes computacionais. O Oracle
Business Intelligence torna-se um produto completo, com ferramentas OLAP, acesso integrado a base
de dados, e sem necessidade de integracao entre componentes de Bl de fornecedores diferentes. A
concorrente plataforma tecnologica desenvolvida pela SAP, a SAP NetWeaver Bl (SAP, 2010), ou até
a Pentaho Solutions (Pentaho, 2010) ferramenta open source que permite gerar relatorios,
integracdo com o DW, analise de informagbes em tempo real, data mining e modelos estatisticos,

poderiam ser alternativas a escolha feita.

A escolha da plataforma de Business Intelligence da Microsoft, que no momento oferece uma
importante e completa plataforma para a administracao de bases de dados e criacao de
arquitecturas de Data Warehouse, prendeu-se numa primeira instancia pela disponibilidade de

obtencdo da mesma, bem como restante infra-estrutura tecnoldgica, no Centro de Software do
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MSDN Academic Alliance através do acordo com o IPCB'. Numa segunda instancia e apés todo o
trabalho de pesquisa e de investigacdo para aprofundar os conhecimentos na area de BI, esta
plataforma revelou-se uma interessante opcao por responder a quase todos o0s requisitos

ambicionados para a concretizacao do projecto.

Na pesquisa efectuada sobre cada uma destas solucdes de software de Bl verificou-se que
muitas ferramentas e metodologias sdao comuns entre elas, havendo também diferencas relevantes
entre algumas das plataformas. No entanto a diferenca a ser considerada centra-se no momento da
implementacdo da plataforma escolhida pela empresa, que devera efectuar uma analise detalhada
verificando se a solucao de Bl pretendida responde a todos os seus requisitos, bem como ao impacto
que causara na filosofia das suas actividades. Esta analise foi efectuada através do estudo
comparativo dos folhetos informativos de cada ferramenta disponibilizados na internet, sendo

restrita a informacao ai disponibilizada.

! Microsoft Developer Network Academic Alliance (MSDN) - Este programa possibilita o acesso e utilizacdo legal de
software Microsoft relacionado com sistemas operativos, servidores e ferramentas de desenvolvimento ao universo do
Instituto Politécnico de Castelo Branco.
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4 Modelacao

4.1 Introducéao

Com o intuito de melhor visualizar todo o sistema de Data Warehouse, o seu comportamento,
bem como a especificacdo das estruturas base, este capitulo faz uma primeira abordagem a
modelacdo do prototipo de DW em Unified Modeling Language, ajudando a compreensao do sistema

desenvolvido.

Neste capitulo é feita a modelacdo das funcdes base do prototipo de DW, evidenciando-se num
diagrama de componentes a infra-estrutura tecnoldgica do projecto. Segue-se a modelacao
conceptual dos dados, desde a sua primeira abordagem até ao modelo conceptual final, passando-se
para a elaboracao do modelo logico com a representacdo das entidades, relacionamentos, atributos

e chaves intervenientes no DW.

E apresentado em seguida o diagrama de classes do Modelo Multidimensional e o capitulo
termina com uma descricao de cada uma das tabelas de factos e de dimensao que constituem o

Modelo Multidimensional.

A modelacdo apresentada baseia-se apenas nos dados disponiveis no momento, dai este ser
apenas um protétipo de DW, nao sendo considerados os indicadores estratégicos referidos no BSC
anteriormente mencionado (segundo capitulo). Esta mesma modelacao sera pois considerada como

trabalho futuro.

4.2 Nivel mais elevado de descricdo do projecto

Neste protétipo de Data Warehouse pretende-se que se efectuem consultas a informacao nele
contidas de uma forma simples. O DW contém um conjunto de visdes multidimensionais associadas
aos cubos gerados, sendo disponibilizado um conjunto de relatdrios produzidos pela analise

multidimensional.
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De uma forma global pensou-se no protétipo de DW como a seguir se apresenta na Figura 4.1

no diagrama de caso de uso.

» Gerar Cubo OLAP }

Gerar Relatorio

Professar

A Efectuar Cansulta

Figura 4.1 - Diagrama de caso de uso do protdtipo DW. Fonte: Elaboracdo propria.

Num nivel mais elevado de modelacado do projecto e ainda sem qualquer nivel de detalhe, foi

pensada cada uma das funcdes que se pretendiam ver detalhadas posteriormente (Figura 4.2).

Figura 4.2 - Diagrama de pacotes. Fonte: Elaboracao propria.

42



PROTOTIPO DE DATAWAREHOUSE A APLICAR NUMA ESCOLA SECUNDARIA/3 DE ENSINO

Associado ao DW, o processo inerente a extraccao, transformacao e carga de dados dos
sistemas transaccionais e restantes fontes de dados para o DW foi um dos elementos preponderantes
a constar no modelo, seguido da analise multidimensional e producao dos respectivos relatérios. A

manutencao do Data Warehouse, representa o injectar incremental peridédico dos dados.

O prototipo de DW esta alinhado com o objectivo primordial de permitir o acesso a toda a

informacao nele contida para a tomada de decisées, de uma forma rapida, flexivel e completa.

4.3 Componentes basicos

Em paralelo a modelacao do sistema de DW, foi elaborada a modelacao da infra-estrutura
tecnoldgica. Desta faz parte um servidor de dados, onde foi concebido o DW e um servidor Web, que

serve como visualizador, ou front-end, dos relatorios produzidos para consulta (Figura 4.3).
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Servidor Web

Servidor de Dados

. ._ 7
I . R

Figura 4.3 - Diagrama de componentes. Fonte: Elaboracao propria.

4.4 Modelo conceptual de dados

Esta fase de modelacao, em que se construiu o modelo conceptual de dados (Figura 4.4), teve
por objectivo a construcao de uma primeira descricao ainda abstracta mas completa da estrutura do
DW a partir dos requisitos analisados e dos objectivos pretendidos para as consultas, inerentes a fase
de analise.
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Data

Aluno Disciplina

TabelaFactos

A——

Matricula Professor

Figura 4.4 - Modelo conceptual inicial do Data Warehouse. Fonte: Elaboracédo propria.

Foram esbocadas as tabelas de dimensao e a tabela de factos que iriam fazer parte do

modelo, ainda sem o pormenor de todos os seus atributos e medidas.

Com a implementacao deste modelo, a informacao referente aos alunos da ESAL do 3°Ciclo do
Ensino Basico, do Ensino Secundario Regular e dos Cursos de Educacdo e Formacao fica passivel de
ser usada para a construcdo dos futuros relatorios. As regras usadas na avaliacao destes trés tipos de
ensino sao similares, pelo que as medidas a constar da tabela de factos vao ao encontro deste
requisito. Com o intuito de os Cursos Profissionais e o Curso Regular Nocturno, que a ESAL ministra,
também fossem contemplados, foi criada uma segunda tabela de factos associada as dimensées
DimAluno, DimMatricula e DimData, que veio a alterar o modelo inicialmente concebido (Figura
4.5).
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FactoProfissional

Data

Disciplina
Aluno
FactoAvaliacao |
.
Matricula Professor

Figura 4.5 - Modelo conceptual final do Data Warehouse. Fonte: Elaboracdo propria.

Neste modelo conceptual passamos assim a ter dois esquemas em estrela, sendo este

representado como se indica na Figura 4.6.

Aluno

Data

t

FacloProfissional

Figura 4.6 - Esquema em estrela dos dados dos Cursos Profissionais. Fonte: Elaboracéo propria.

4.5 Modelo légico de dados
Apos a fase anterior, donde resultou o modelo conceptual, foi elaborado o modelo logico com
todas as entidades intervenientes no DW e os relacionamentos entre elas; os atributos de cada

entidade e respectivos tipos de dados a eles associados; a especificacao das chaves primarias para

Matricula

cada entidade bem como as chaves estrangeiras (Figura 4.7).
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Dim Aluno

PK

IdAluno

AlunoNumProc
AlunoMNome
AlunoSexo
AlunoDataMasc
AlunoNEE
AlunoDocldent
AlunoEmissao
AlunoArgldent
AlunoPais
AlunoMacionalidade
AlunoDistrito
AlunoConcelho
AlunoFreguesia
AlunoEntAbono
AlunoNumAbFam
AlunoNIB

AlunaNIF
AlunoNumReghrg
AlunoResidencia
AlunoCPostalBase
AlunoCP3dig
AlunoCPostal
AlunoDistResidencia
AlunoConcResidencia
AlunoFregResidencia
AlunoTelefone
AlunoTelemovel
AlunoEmail
AlunoMNomePai
AlunoEmailPai
AlunoFormAcaPai
AlunoProfissaoPai
AlunoSitEmpPai
AlunoMacionPai
AlunoMNaturalPai
AlunoFaleceuDescPai
AlunoTelefPai
AlunoTelmPai
AlunoNIFPai
AlunoNomeMae
AlunoEmailMae
AlunoFormAcaMae
AlunoProfissaoMae
AlunoSitEmpMae
AlunoNacionMae
AlunoMNaturalMae
AlunoFaleceuDescMae
AlunoTelefMas
AlunoTelemMae
AlunoNIFMae
AlunoMNumAgregFam
AlunoTempoPercEscola
AlunoDeslocado
AlunoTransporte
AlunoServSocialSaude
AlunoNumBenefic
AlunoVacina
AlunoVacData
AlunoVacObrig
AlunoVacProxDose

Facto Profissional

PK,FK3 [ldAluno

lg—— PK,FK1 | ldMatricula

PK,FK2 [IdData

Dim Matricula

Valor

Dim Data

PK |ldData

DatafsnolLectiva
DataPeriodo

Facto Avaliacao

PK,FK1 | IdAluno
PK,FK2 |IdData
PK,FK3 | IdProf
PK,FK4 | ldMatricula
PK,FK5 | ldDisciplina

Mota
Faltadust
Faltalnj
CIF

CFD
Exame

PK | IdMatricula

Matino

MatTurma

MatCurso

MatEnsino

MatMNivel
MatNMumOrdem
MatSituacao
MatDataSituacao
MatLivroTermos
MatZona
MatDataAverbamento
MatAutorizacaoSair
MatTrabEstudante
MatDespMNorm50/2005
MatTemPc
MatTemlinternet
MatActivOrientEsc
MatMumHoras
MatTranspEscolar
MatMumHorasApoioSPO
MatAbandonou
MatASE
MatEiniciativas
MatAbonao

Dim Professor

p-| PK | IdProf

A 4

Dim Disciplina

PK |ldDisciplina

DiscCod
DiscMome

ProfNome
ProfNumProc
ProfSexo
ProfNIF
ProfEmail
ProfTelem
ProfCodHorario
ProfActivo
ProfGrupoDisciplinar
ProfDTANG
ProfDTTurma
ProfCodDiscip

Figura 4.7 - Modelo logico do Data Warehouse. Fonte: Elaboracao propria.
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0 objectivo do modelo logico de dados foi o de descrever os dados com o maximo detalhe,

sem a preocupacao em como seriam implementados fisicamente na base de dados. No seguimento

da construcao do modelo anterior, foi elaborado o diagrama de classes (Figura 4.8), onde cada

classe representa uma tabela do DW, com os respectivos atributos e as operacdes que suporta.

FactoProfissional

HdAluno
=AdunoMNumProc
-AlunoMome
-AlunoSexn
CAlunoDataMNasc
LAlunoMEE
AlunoDocident
-AlunoMISS
-AlunoEmissan

A lunadrgldent
CAlunoPais
-AlunoMacionalidade
FAlunoDistrito
-AlunoConcalha
-AlunoFreguesia
LAlunoEntAbono
CAlunoMuemAbFam
AUnoMIE

-AlunolMIF
-AlunoMumBRaghsg
LAlunoResidencia
CAlunoCPosialBase
-AlunoCR3dig
-AlunoCPostal
-AlunoDisiResidencia
-AluneFregResidencia
-AlunoTelemoveal
-AlunoTelefone
-AlunoEmail
-AlunoMomePal
FAaluncEmaliPal
-AlunoFormaAcaPai
-AlunoProfissacPai
-AlunoStEmpragoPai
-AlunoMacionPai
FAlunoMaturalPal
~AlunoFaleceuDescPai
-AlunoTelefPai
LAlunoTelemPai
-AlunaMIFRa

\*I-I:‘..‘.amﬂ{}
Hoansultal)

-ldAluno

-|dMatricula

-ldData

Nalor

+Cargal )

+Consultal)
-idhatricula
FMatAno

Sy ALE FhdatTurma

i - MatCurso

e | MatEnsino

"'C?'.'QE{} MatMival

*Consultal) LhAatMumOrdem
HiatSituacan
HilatDatasit
FMatlivroTermos

FactoAwvaliacao LMatZona

|l LMatDataAverbamenio

-[Mgt'n;LHa -MatAutonzacacSair

-|dDisciplina -MatTrabEsiudante

-l dProf LMatDespMormS0

-ldData LMatTemPC

Mot rMatTeminiernet

FaltaJust ﬂ:th;mm&c

g i - oras

fE:EIIJ!'ta & -MatTranspEscolar

LCFD FMatMumHorasApoioSPO

_Examea -hatAbandonou

] FMatASE

A -hdatelniciativas

sl t -MatAbano
+Cargal)
HConsultal)

ldProf

-Profiome

-FroffdumProc

-ProfSe:

ae

-ProfEmail —| idDisciplina

-ProfTelam L DisaMarme

-FProfCodHorario | DlscCode

-Profictivo

-ProfGruipoDisciplinar WI I:'iﬂal_‘}

-ProfDTAno

-ProfDT Turma

-ProfCodDisc

+Cargal)

+Cansultal)

Figura 4.8 - Diagrama de classes do modelo dimensional. Fonte: Elaboracao propria.
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4.6 Descricao das tabelas

Nesta seccao serao apresentados e descritos os atributos das tabelas de factos e de dimensao
que compdem o modelo multidimensional criado para atender a solucdo proposta. Cada dimensao é
definida pela sua Unica chave primaria, que serve como base para manter a integridade referencial

quando se liga a tabela de factos.

4.6.1 Tabela de dimensdao DimData

A dimensao DimData expressa as diferentes granularidades temporais em que uma analise
temporal pode ser efectuada. A dimensdo DimData apresenta uma estrutura hierarquica com trés
niveis de analise, onde o atributo DataAnoLectivo é o atributo que identifica o ano lectivo a que se
reportam os dados e o atributo DataPeriodo, descrimina o periodo lectivo do respectivo ano (Figura
4.9).

DimData

— |dData

— DataAnolectivo

—= DataPeriodo

Figura 4.9 - Dimensao DimData. Fonte: Elaboracdo propria.

A representacao do atributo descritor DataPeriodo no modelo multidimensional é a que se

apresenta na Figura 4.10.

Hierarchy

8 Data Periodo

= 0@ al
O@ 1
Oe:
g
O & Unknown

Ok, I Cancel I

4

Figura 4.10 - Representacao do DataPeriodo no modelo multidimensional. Fonte: Elaboracéo proépria.
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4.6.2 Tabela de dimensao DimAluno

A dimensdo DimAluno contém a informagao referente aos alunos da ESAL. Esta dimensao é

composta por um vasto conjunto de atributos, dos quais apresentamos apenas alguns (Figura 4.11).

—= |dAluno

== AlunoNumProc

—= AlunoNome

—= AlunoSexo

— AlunoDataNasc

== AlunoNEE

—= AlunoDocldent

== AlunoNISS

== AlunoPais

—= AlunoNacionalidade

== AlunoDistrito

—= AlunoConcelho

— AlunoFreguesia

== AlunoNIF

—= AlunoTelemovel

== AlunoEmail

\ w,

-]

Figura 4.11 - Parte dos atributos da dimensao DimAluno. Fonte: Elaboracao propria.
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4.6.3 Tabela de dimensao DimMatricula

A tabela dimensdo DimMatricula armazena as informagdes sobre as matriculas de cada aluno.

Esta dimensao é composta por varios atributos, onde os mais relevantes constam da Figura 4.12.

DimMatricula

= |dMatricula

= MatAno

== MatTurma

r ~\

= MatCurso

\ J

e N

= MatEnsino

= MatNivel

— MatNumOrdem

= MatSituacao

\ /

~

== MatDataSit

= MatAse

p

— Matelniciativas

s N

= MatAbono

\ J

—.. ]

Figura 4.12 - Parte dos atributos da dimensdo DimMatricula. Fonte: Elaboracado propria.
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Nesta dimensao uma das hierarquias criada apresenta quatro niveis de detalhe, sendo o nivel
de menor detalhe o representado pelo atributo MatNivel, contendo o atributo MatEnsino, dentro

deste o atributo MatAno e por Gltimo o atributo MatTurma (Figura 4.13).
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Figura 4.13 - Representacao grafica de uma hierarquia. Fonte: Elaboracao propria.
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No modelo multidimensional apresenta a estrutura representada na Figura 4.14.

| Hierarche I

= O i
H [J& Basico
= & Secundario
H ] Profissional
# ]« Recorrents
= [J&# RegularcH
O@ o
O@ i1
= O&@ 12
O@ 124
0@ 128
O@ 12c
O@ 10
O @ 1z
O@ 1z
O@ 16
F [J&# RegularTecnologico
H @@ Unknown

(0] 4 I Cancel |
7

&

Figura 4.14 - Representacao da informacao de uma hierarquia. Fonte: Elaboracéo propria.
4.6.4 Tabela de dimensao DimDisciplina

Esta tabela representa as disciplinas dos cursos ministrados na ESAL. Tem por atributos o
IdDisciplina, o DiscCod e DiscNome, onde estes dois Ultimos caracterizam as disciplinas quer pelo seu

codigo, quer pelo seu nome (Figura 4.15).

DimDisciplina

s N

— IdDisciplina

\ J

— DiscCod

s N

— DiscNome

Figura 4.15 - Dimensao DimDisciplina. Fonte: Elaboracédo propria.

53



CRISTIANA MORGADO

4.6.5 Tabela de dimensao DimProfessor

A tabela dimensao DimProfessor armazena a informacao referente aos professores da ESAL.

Esta dimensao é composta por varios atributos representados na Figura 4.16.

DimProfessor

( N

= ProfNome

== ProfNumProc

== ProfSexo

\

— ProfNIF

\ /

= ProfEmail

= ProfTelem

\ J

— ProfCodHorario

\ J

— ProfActivo

\ J

~

— ProfGrDisciplinar

s N

= ProfDTANO

e N

— ProfDTTurma

e ~

— ProfCodDisc

Figura 4.16 - Dimensao DimProfessor. Fonte: Elaboracao propria.
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4.6.6 Tabela de facto FactoAvaliacao

A tabela FactoAvaliacao contém dois tipos de atributos, as métricas ou factos do modelo
multidimensional e as chaves estrangeiras que a ligam a cada uma das tabelas de dimensao. Esta é a
tabela dominante de um dos esquemas em estrela e tem como principal caracteristica a presenca de

dados altamente redundantes com intuito de se obter um melhor desempenho (Figura 4.17).

FactoAvaliacao

— |dAluno

\, J

-

— |dMatricula

\ /

— |dDisciplina

\ /

—= |dProf

\ J/

—= |dData

\

e N

— Nota

— FaltaJust

\ /

— Faltalnj

\ J

( N

— CIF

— CFD

— Exame

Figura 4.17 - Atributos da tabela facto FactoAvaliacao. Fonte: Elaboracédo prépria.

55



CRISTIANA MORGADO

As chaves estrangeiras, para além de estabelecerem regras de integridade referencial com as
tabelas de dimensao, servem para utilizar os atributos das dimensdes para caracterizar as métricas
registadas e para parametrizar as consultas aos dados. As medidas que foram implementadas neste
modelo multidimensional sao resultado das necessidades de analise sentidas ao longo do

desenvolvimento do projecto, estando representadas na Tabela 4.1.

Métricas Descricao

Nota Classificacao obtida no final de um periodo lectivo
FaltaJust Total de faltas justificadas obtidas a uma disciplina
Faltalnj Total de faltas injustificadas obtidas a uma disciplina
CIF Classificacao Interna Final de uma disciplina

CFD Classificacao Final de Disciplina

Exame Classificacao de Exame Nacional

Tabela 4.1 - Descricdo das métricas. Fonte: Elaboracéo propria.

4.6.7 Tabela de facto FactoProfissional

A tabela FactoProfissional foi criada dado que as regras usadas na avaliacdo dos cursos
profissionais sao distintas das que se praticam nos cursos regulares ministrados na ESAL. Com esta
tabela o que se pretendeu foi poder saber a situacao do aluno do ensino profissional hum qualquer
instante do ano lectivo, sem entrar no pormenor das classificacoes obtidas nos mddulos das varias

disciplinas dos cursos (Figura 4.18).
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FactoProfissional

— |dAluno

\

-

= |dMatricula

== |dData

—= \alor

Figura 4.18 - Atributos da tabela facto FactoProfissional. Fonte: Elaboracao propria.
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5 Implementacao do Protétipo de DW

5.1 Introducgéo

Este capitulo descreve a arquitectura e os aspectos de implementacao da solucdo proposta,
comecando por identificar a abordagem top-down como a usada na construcao do prototipo de DW,
apresentando o ciclo de vida do mesmo. Em seguida é explicado como intervém os componentes da
plataforma de Bl da Microsoft no processo de implementacao do DW, quais os que ainda lhe sao
acoplados para que seja possivel a construcao de relatorios por parte dos utilizadores e futuramente
partilhados com toda a comunidade escolar através da plataforma colaborativa Windows SharePoint

Services 3.0, front-end do prototipo de DW.

Segue-se uma exposicdo de como foi feita a integracao de dados no protétipo de DW, os
processos de ETL, e dos recursos usados da plataforma de Bl para tal, bem como do tratamento dos
metadados. Em seguida descreve-se a forma como se fez a analise multidimensional, a criacdo dos
cubos de dados, a elaboracao dos relatorios e sua disponibilizacao, bem como dos recursos da infra-

estrutura tecnologica.

5.2 Ciclo de vida do projecto

No desenvolvimento deste projecto de prototipo de DW, iniciou-se por uma abordagem top-
down depois de reunidos os requisitos necessarios para a construcao do DW e de ter uma visao geral
da ESAL. Apos identificacdo das diferentes fontes de dados, relacionadas com os requisitos
estabelecidos como prioritarios para o sistema de DW, procedeu-se a sua extraccao e de acordo com
as regras delineadas para o DW fez-se a limpeza, transformacao e agregacao dos dados, como se

descrevera em detalhe posteriormente neste capitulo.
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Figura 5.1 - Ciclo de vida do prototipo de DW. Fonte: Elaboracao prépria.

Foi criado o modelo multidimensional, para o qual foi efectuada a carga dos dados ja
integrados, povoando assim o DW. Com toda a informacao no DW, geraram-se os cubos de acordo
com as visoes pretendidas, procedendo-se a analise multidimensional através de interrogacdes SQL a
base de dados e query’s MDX aos cubos gerados. Destas consultas produziram-se os relatorios que se
partilhardo com a comunidade escolar, de forma a serem testadas as funcionalidades do prototipo,
mas também para do lado dos utilizadores se verificarem as criticas a sua implementacao, tendo em

vista o ciclo de melhoria do projecto.

Durante as varias etapas de implementacdo, foram sendo produzidos e registados alguns

metadados, em especial na etapa de ETL, como representado na Figura 5.1.

5.3 A plataforma Business Intelligence da Microsoft

O Microsoft SQL Server 2008 possui muitos recursos na area de Bl, de entre os quais se
destacam os seguintes: Analysis Services, Business Intelligence Development Studio, Integration
Services e Reporting Services (Magalhaes, 2009), (Microsoft, 2010a). Para além destes recursos, o
Microsoft SQL Server 2008, fornece ainda dois ambientes distintos para a construcao,
implementacao e gestao do recurso de Analysis Services: O Business Intelligence Development Studio

e o0 SQL Server Management Studio (Magalhaes, 2009).

Para a construcao do prototipo de DW a infra-estrutura que se aplicou foi a referida, tendo
sido acoplado a mesma plataforma de Business Intelligence duas ferramentas de construcdao de
relatorios, o Excel Services e o Report Builder 2.0, onde o utilizador final tera a disposicdo o
manuseamento de relatorios ja existentes, ou a permissdo de através destas, construir novos

relatorios por ele parametrizados. O Excel Services € uma tecnologia do Microsoft Office SharePoint
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Server 2007 que simplifica a utilizacao, partilha, seguranca e gestao dos livros do Microsoft Office
Excel 2007 como relatorios interactivos de uma forma consistente em toda a organizagao (Microsoft,
2010c).

Esta interaccdo com o modelo multidimensional do DW é possivel de uma forma simples e
directa, através da plataforma colaborativa Windows SharePoint Services 3.0 que também a este

prototipo se acoplou, sendo o front-end para os agentes escolares.

Toda esta infra-estrutura esta representada na Figura 5.2.

SharePoint Server

Relatorios Pre-definidos  Relatorios Excel Relatorios Ad-hoc

FERRAMENTAS DO UTILIZADOR FINAL

PLATAFORMA DE BUSINESS INTELLIGENCE
SQL Server 2008 SQL Server 2008
Reporting Services Analysis Services
SQL Server 2008 DBMS
SQL Server 2008 Integration Services
- — A_—

Outras fontes
de dados

Sistemas Sistemas
operacionais operacionais

Figura 5.2 - Infra-estrutura tecnologica do prototipo de DW. Fonte: Elaboracao prépria.

O SQL Server Database Engine, através do ambiente SQL Server Management Studio, permitiu
criar a base de dados multidimensional do DW, como em exemplo se apresenta nas Figuras 5.3 e 5.4.

Atendendo ao seu mecanismo de armazenamento de dados escalonavel e de alto desempenho para
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grandes volumes de dados, foi a escolha ideal para a consolidacao dos dados da ESAL num DW

central para analise e construcao de relatorios.

Através do ambiente de desenvolvimento integrado, o Business Intelligence Development
Studio, baseado no Microsoft Visual Studio 2008, desenvolveu-se a analise multidimensional com a
construcao dos cubos e as respectivas interrogacoes em SQL e MDX incluidas na ferramenta Analysis
Services; a construcao dos pacotes com os respectivos manifestos que foram instalados no DW

através do Integration Services e a criacao dos varios relatdrios incluidos no Reporting Services.

0 Business Intelligence Development Studio é destinado ao desenvolvimento e distribuicao de
solucbes baseadas na plataforma de Business Intelligence, melhorando a produtividade, a
performance e o desenvolvimento de solucées baseadas no SQL Server 2008 (Microsoft, 2010b;
Magalhaes, 2009).
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Figura 5.3 - Criacdo da tabela FactoAvaliacao do DW. Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 5.4 - Estrutura de tabelas do DW. Fonte: Elaboracéo propria.

5.4 Integracdo de dados - ETL

No processo de integracao de dados, varios tipos de problemas podem ocorrer, sendo que,
para alguns desses problemas existem solucdes e ferramentas que auxiliam na resolucao, enquanto
que para outros, novas solucdes tém de ser criadas. A integracao de dados é um dos primeiros passos
no desenvolvimento de um DW, por isso, € muito importante que se verifiquem os tipos de dados, as
suas estruturas fisicas e semanticas, os seus tipos de fontes e as co-relagdes entre os mesmos.
Fazendo isso, é possivel verificar a possibilidade de utilizar alguma ferramenta de ETL ou a
necessidade de criacdo de um novo processo de integracao a fim de definir a melhor estratégia para

integrar os dados de maneira mais rapida, coesa e precisa.

A extraccao, transformacao e carregamento dos dados para o modelo multidimensional, como
representada na Figura 5.5, foi efectuada a partir de inimeras transformacées, como filtragem dos
dados (correccdes de erros de digitacao, solucao de conflitos de dominio, tratamento de elementos
ausentes, registos invalidos), combinacdo de dados de varias origens e eliminacdo de dados
duplicados. Os dados extraidos, eram provenientes de varias fontes de dados, diferentes e

independentes, as quais ndo se teve acesso directo. O grande desafio foi determinar que dados
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extrair e que tipos de filtros aplicar, sendo esta actividade, uma das que mais tempo consumiu na

construcao do DW.

Fontes de dados

3 :

i Transformacio
"‘"ﬁw Extraccdo

}Fi Carga

,1’ Integration Services
4

Figura 5.5 - Processo de ETL. Fonte: Elaboracéo propria.

O mecanismo de integracao dos dados do SQL Server 2008 é o Integration Services (Microsoft,
2010b). Com esta ferramenta realizou-se a transformacao e extraccao de dados da Data Staging
Area, construindo um vasto conjunto de pacotes que permitiram povoar as dimensdes e a tabela de
factos. Depois de gerados os pacotes no Business Intelligence Development Studio, foram criados os
respectivos ficheiros de manifesto, utilizados para instalar os pacotes de dados no destino, no
Integration Services do SQL Server 2008, onde como Ultima operacdo se executaram (Magalhaes,
2009).

O SQL Server Integration Services (Figura 5.6) possui ligacdo com varias fontes de dados,
agilizando o processo de extracao das informacdes a serem carregadas no DW. A origem de dados
envolvida neste prototipo de DW e onde foram filtrados e tratados os dados, constituindo a Data
Staging Area, foi o Excel. A carga dos dados no Data Warehouse, em particular na tabela de factos
FactoAvaliacao, foi realizada de forma incremental, ou seja, foram inicialmente carregados os dados
referentes ao final da avaliacao do primeiro periodo, depois os dados referentes a avaliacao final do
segundo periodo e por fim os dados referentes ao final do terceiro periodo onde ja se incluiram os

resultados dos exames nacionais.

64



PROTOTIPO DE DATAWAREHOUSE A APLICAR NUMA ESCOLA SECUNDARIA/3 DE ENSINO

"nlu-.--,. phiat Saeeeeef [ TSR] - POy oalt Viiisl S0idie =] El
B B Yen Propct fuld Dee Cptn Foed 595 Took piedea  Hep
i el B k| resopeet -—]:Fd,- E:j-i
2] PackeguAumodies [Designd  packscertor dies [arn] | v S
4| £ CortiFen [ 0Ra Pl | [ Everk Handars | Ty Pacage Bl ([ : .
i L, BRLErs e Gerehes ET DS
ek P Tk [€H Daks Floes Taskd = | e Dot Somres
1 Do onbecss et
= 5l Pakaps
4 Fasboge. dise
a RN~ & Pakaga ol deax
| AL T ., Puckagmsiura. dixx
4 Facksgeilal], e
4 Paduguiial . ot
, PekzpTo P
e | PR TP
o | P EIF s
.-:-‘:‘e-::-mlll 1] ! Paagerice.
i [ MeiTalansse:
¥
| Destwgion -
_..ﬁ Dwsara
fromeins . 0K
|| ata P v 5 Tt £
| 2 FTRET- ;
Pt o riaee 0 :1
FoecedEpauaise abls
Forcal-souaat/siun  Faks
E Inbes @ i mtiaiii _!
LI Condeschion PN Cusapien
11 DestiratmnconnachonAECE g | PR
B mrreorrmdionEcesl | e Dt Floss Task |
| B £
| = =
Spariim thw resirm of Hwotres .

Figura 5.6 - Criacdo de pacotes de dados no Business Intelligence Development Studio. Fonte: Elaboracédo propria.

Para a tabela de dimensdao DimMatricula, também foi feita uma carga de dados incremental e

com a mesma periodicidade que a da tabela de factos FactoAvaliacao, pois contém atributos que

poderao ser alterados no decorrer do tempo, como seja o atributo MatSituacao que descreve a

situacao actual da matricula do aluno.

As restantes dimensdes sofreram uma Unica carga de dados, pois estes so se alteram com o

recomeco de um novo ano lectivo.

5.5 Gestao de metadados

Na fase de investigacdo e pesquisa bibliografica, encontrou-se unanimidade nos autores

consultados na referéncia ao quao importante se nao mesmo indispensaveis sdao os metadados

(Inmon, 2005; Kimball et al., 2002), sendo que no entanto pouca bibliografia se encontra sobre como

implementar um modelo valido quando este nao integra a solucdo de Bl onde se desenvolve o

projecto de DW.
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Na plataforma de Bl da Microsoft, a adoptada para este projecto, nao existe um gestor de
metadados proprietario, pelo que os metadados do protétipo de DW foram registados numa folha de
calculo adaptada (Thornthwaite et al., 2006), onde consta informacao sobre os dados e as fontes
origem, o mapeamento dos dados, a explicitacdo de algumas regras de conversao fisica dos dados,
procedimentos e regras associadas ao processo de ETL, a periodicidade com que os dados sao
carregados, o volume de dados existente e ainda as tabelas, atributos e chaves do DW.

5.6 Analise multidimensional e criacdao dos cubos de dados

Um cubo de dados nao é mais do que uma estrutura composta por tabelas de dimensoes e por
uma tabela de factos. As dimensdes incorporam os eixos do cubo correspondendo aos atributos

descritores do ambito analisado sendo associados os respectivos dados/medidas da tabela de factos.
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Figura 5.7 - Cubo de dados gerado no Business Intelligence Development Studio. Fonte: Elaboracao propria.

Um cubo armazena todas as informacoes relacionadas com um determinado assunto, de forma
a possibilitar que sejam realizadas varias combinagdes entre elas, resultando na extraccao de varias

visoes sobre o mesmo tema.
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Assim, através do SQL Server Analysis Services (Figuras 5.7 e 5.8) e da pré-definicdo das
consultas pretendidas geraram-se varios cubos para futura analise, definindo-se numa primeira fase
as fontes de dados dos cubos, gerando-se as diferentes visdes dessas mesmas fontes. Em seguida
passou-se a seleccao das tabelas de dimensao e facto que iriam constar dos cubos. Depois de criados
e implementados, os cubos ficam disponiveis para serem acedidos para analise das suas informacdes,
nao sem antes serem testados no proprio SQL Server Analysis Services apenas com o simples
“arrastar” com o rato de atributos das dimensdées e das medidas para dentro da area do cubo,

gerando-os no proprio ambiente de trabalho.
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Figura 5.8 - Teste do Cubo de dados no ambiente de trabalho. Fonte: Elaboracao propria.

5.7 Elaboracéao de relatoérios

De entre os diversos beneficios que um DW traz ao quotidiano de uma organizacdo, o mais
imediato de constatar é a facilidade de extraccao de relatérios integrados bem como a diminuicao
de tempo despendido na sua construgao. A construcao de relatdrios sem um DW, numa organizacao
que possui varias aplicacdes operacionais e ainda dados dispersos por outros tipos de suporte, tem
de em primeiro lugar localizar a origem dos dados; recuperar os dados e extrai-los de cada um dos

sistemas operacionais ou da origem identificada; transformar/integrar os dados padronizando-os;
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reconciliar os dados; modificar as estruturas de dados; reunir os dados e, finalmente, construir o
relatorio. Usando um DW, todo este processo se dilui, atendendo a que a maioria dos processos

descritos sera apenas executado uma Unica vez, aquando do processo de ETL.

0 SQL Server 2008 permite a construcdo de relatorios através da ferramenta Reporting
Services, no formato que se pretenda e com um layout que faca sentido com os dados nele contidos
(Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Construcao de relatorios no ambiente de trabalho. Fonte: Elaboracéo propria.

5.8 Disponibilizacao dos relatérios

Nos dias de hoje ha uma necessidade basica em manter a informacdo organizada e
centralizada num local e ndo em pessoas, independentemente do tamanho da organizagao. Nao é
tarefa facil administrar a partilha de ficheiros online, seja ela através de paginas internet, pela
dificuldade de actualizacdo e criacdo das mesmas, seja através de correio electronico que além de
ndo ser uma boa pratica para a partilha de informagao, possui ainda alguma limitagdo no tamanho
dos ficheiros. O Windows SharePoint Services 3.0 (Figura 5.10) foi a plataforma escolhida para front-
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end com a comunidade escolar. Trata-se de um componente que foi integrado ao Windows Server
2003, que com a sua magnitude permite a partilha de informacdo de forma simples, através de um
portal de contelidos onde os ficheiros sao sincronizados pela internet no momento em que o mesmo
€ aberto ou fechado, possuindo uma grande capacidade de colaboracdo, permitindo que todos

contribuam sem necessitar de suporte ou apoio directo.
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Figura 5.10 - Interface do front-end de disponibilizacdo de relatorios. Fonte: Elaboracéo propria.

Quanto a usabilidade, disponibilizaram-se dois tipos de relatoérios: os estruturais, com uma
estrutura fixa pré-definida e os Ad-Hoc, relatdrios construidos a pedido, com objectivos especificos e

uma utilizacao casual, parametrizada pelo préprio utilizador.

Assim, com o intuito de facilitar todo o processo de analise aos dados do DW, foram
desenvolvidas algumas consultas pré-definidas a partir das informagdes dos cubos de dados gerados
pela analise multidimensional feita no SQL Server Analysis Services. Desta forma, os utilizadores
poderao realizar consultas analiticas para controlar o desempenho dos alunos e professores da ESAL

e desenvolver estratégias para as melhorar.

Um exemplo de relatoério pré-definido que se pode encontrar na seccao Relatorios Estaticos é

0 que se apresenta na Figura 5.11.
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Figura 5.11 - Relatério pré-definido da seccao Relatorios Estaticos. Fonte: Elaboracao propria.

Além das consultas pré-definidas, é ainda disponibilizado ao utilizador a opcao de criar
consultas personalizadas a partir de qualquer um dos cubos de dados gerados. Estas consultas
poderao ser gravadas e acedidas posteriormente, funcionalidade que aumenta ainda mais a agilidade
na tomada de decisoes, pois permite que os préprios utilizadores criem novas consultas sempre que
surgir a necessidade de obter determinada informacao nao disponivel nas consultas ja existentes. Os
utilizadores poderao assim criar tantas consultas quantas forem necessarias para satisfazer as suas

necessidades de informacao, pois ndao ha limite para a criacdo das mesmas.

Através do Report Builder 2.0 acoplado ao SQL Server Reporting Services deu-se permissao aos
utilizadores para criarem relatérios Ad-Hoc de uma forma simples, bem como através do Excel
Services, ferramenta que acede aos dados do SQL Server 2008 quando integrado com o Microsoft
Office SharePoint Server solucao de Business Intelligence escolhida para a interaccao com os cubos
de dados no servidor, de forma rapida, simples e eficiente, permitindo a publicacdo de analises e
relatorios efectuados ao DW deixando-os disponiveis a toda a comunidade escolar.
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Um exemplo de relatério Ad-Hoc elaborado através do Report Builder 2.0 é o que a seguir se

apresenta na Figura 5.12.
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Figura 5.12 - Relatorio Ad-Hoc elaborado no Report Builder 2.0. Fonte: Elaboracao propria.

Depois de construido o relatorio, este podera passar a constar da lista de relatorios a

disponibilizar a comunidade escolar, tornando-se uma mais-valia a plataforma colaborativa através

da qual se acede aos dados do DW e se partilham os relatdrios.

Todos os relatorios podem ser exportados para o formato que o utilizador pretenda, para que

0s possa analisar em pormenor e incluir noutros documentos, tal como se representa na Figura 5.13.
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Figura 5.13 - Exportacéo de relatérios para outros formatos. Fonte: Elaboracdo propria.

Outra solucao implementada neste protétipo de DW para a disponibilizacao de relatérios foi
efectuada através da integracdo do Excel Services a plataforma de Bl, ferramenta para o
acompanhamento de resultados e tomadas de decisao quando ligada ao Analysis Services onde as
informacdes sao actualizadas automaticamente baseando-se no processamento de cubos OLAP. O
Excel Services faz parte de uma coleccao de funcionalidades do Microsoft Office SharePoint Server
designadas em conjunto por Business Intelligence e que podem ser utilizadas por um individuo, uma

equipa ou uma organizacao (Microsoft, 2010c).

E facultado aos utilizadores o acesso em tempo real a partir de um browser a folhas de calculo
interactivas do Microsoft Office Excel 2007 através da execucdo do Excel Services no Microsoft

Office SharePoint Server, onde estes podem usar relatorios existentes ou construir novos, atendendo
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a que se pré-estabeleceram ligacdes aos varios cubos de dados gerados no SQL Server Analysis

Services (Figura 5.14).
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Figura 5.14 - Relatério produzido através do Excel Services. Fonte: Elaboracao propria.
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6 Conclusoes

6.1 Reflexao critica

Este trabalho resultou da percepcao da importancia e capacidade dos Sistemas de Data
Warehouse na ajuda a tomada de decisdo nas organizacdes. Dado que uma escola é uma organizacao
com caracteristicas particulares, onde o investimento dos agentes escolares é mensuravel, surgiu a
ideia deste projecto. Este protétipo de DW surgiu assim com o intuito de permitir analisar a
informacdo da ESAL segundo varias parametrizacdes, de forma rapida e coerente sobre todos os
dados, disponibilizando quer os resultados quer a capacidade de analise a toda a comunidade

escolar.

Grande parte da informacdao desejada pela comunidade escolar nao esta disponivel nos
sistemas operacionais de uma escola, tendo em consideracao que tais sistemas nao foram
projectados para atender necessidades analiticas. Durante o desenvolvimento do projecto,
constatou-se que um ambiente de DW é o indicado quando existe necessidade de agregar dados de
varios sistemas com vista a fornecer informacdes exactas, indo de encontro as expectativas do
desenvolvimento dum protétipo de DW para apoio a decisao. Uma das vantagens da implementacao
deste protétipo de DW é propiciar a todos os elementos da ESAL uma economia de tempo e esforco
no processo de analise e tomada de decisao. Outra vantagem que se deve evidenciar é a facilidade
em comprovar os indicadores pré-estabelecidos na ESAL relativamente a cada uma das disciplinas
dos cursos que ministra. Importa ressaltar, que a utilizacao deste ambiente nao implica
necessariamente melhores decisdbes, mas permite que as decisdes se baseiem em melhores

informacoes.

Na fase de investigacdo e apos a revisao da literatura observa-se que ha muitas duvidas em
relacao as melhores praticas de construcao e implementacao de sistemas de DW que suportem as
decisdes estratégicas de uma organizacdo, tal como foi abordado no segundo capitulo com a

apresentacao de metodologias de autores conceituados na area em causa. Os resultados da revisao
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bibliografica efectuada permitiram obter o conhecimento necessario, servindo de fundamentacao ao

processo de estruturacdo, modelacao e implementacao do prototipo de DW.

Para a criacdo e implementacdo do protétipo de DW, foi elaborado um caso de estudo
aplicado a ESAL, através do qual as diferentes fases do projecto de DW foram analisadas e
executadas. Futuramente, podera ser consolidado este prototipo, modelando-se novos cubos de

dados para os indicadores estratégicos referidos no BSC do segundo capitulo.

Do desenho do modelo conceptual e do modelo ldgico multidimensional do DW e com o estudo
prévio da plataforma de Bl da Microsoft, implementou-se a infra-estrutura tecnoldgica, nem sempre
com a facilidade que se desejaria, pois surgiram incompatibilidades entre componentes que tiveram
de ser ultrapassadas. Superadas as dificuldades e solucionados os problemas da infra-estrutura
tecnoldgica, implementou-se o modelo fisico do DW através do Business Intelligence Development
Studio. Neste modelo multidimensional de dados optou-se por um esquema em estrela, dado que
face as suas caracteristicas permite interfaces mais compreensiveis e um processamento mais
eficiente e onde novos elementos podem ser facilmente adicionados, ndao sendo necessario

mudancas nas consultas e nos relatdrios existentes, nem na recarga de dados.

No processo de ETL, também nem tudo foi simples, pois as fontes de dados eram varias,
heterogéneas e redundantes, com a agravante de a mesma informacao se encontrar especificada de
forma diferente. Depois de extraidos os dados, estes foram transformados e limpos no Data Staging
Area. No caso em particular deste prototipo, o Excel foi o Data Staging Area usado, onde os dados
foram preparados para a carga no DW, feita através do SQL Server Integration Services. Foi de

todos, o processo mais critico e moroso deste projecto.

Com o DW povoado, procedeu-se a construcdo dos cubos de dados e respectiva analise
multidimensional, através de interrogacées SQL e MDX no SQL Server Analysis Services, processo que
ndo envolveu grandes dificuldades. Através do SQL Server Reporting Services geraram-se 0s
relatérios que, apos integracdo e configuracdo do Windows SharePoint Services a restante
plataforma, ai se disponibilizaram. Fez-se ainda a integracdo e configuracdao no Windows SharePoint
Services de dois componentes que permitissem por parte do utilizador a producao e parametrizacao
dos seus proprios relatoérios, o Report Builder 2.0 e o Excel Services. Desta forma, os utilizadores
poderao realizar consultas analiticas para controlar o desempenho dos alunos e professores da ESAL

e desenvolver estratégias para as melhorar.

Criou-se assim um armazém de dados integrado, coerente, de facil acesso, estruturado de
forma a suportar analises complexas, permitindo vastos critérios de pesquisa e que permite

responder a questdes de entidades externas e internas da organizacao.
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Outra contribuicdo a considerar, fruto deste trabalho, é a verificacdo da aplicabilidade da

ferramenta de Business Intelligence da Microsoft no desenvolvimento e implementacao de Data

Warehouse, revelando-se bastante completa e requerendo equipamentos com poucos recursos.

6.2

Avaliacao do trabalho realizado

O desafio fundamental proposto nesta dissertacao passava pelo desenvolvimento e criacao de

um protdétipo de Data Warehouse solucao que pudesse colmatar as necessidades de analise da ESAL.

Esse desafio foi cumprido, atendendo a que todos os objectivos inicialmente propostos foram

executados, sendo eles:

Projectar e desenvolver um protoétipo de Data Warehouse;
Aplicar as tecnologias de modelacao multidimensional;

Seleccionar, preparar, limpar e carregar o Data Warehouse com os dados extraidos dos
sistemas transaccionais da Escola Secundaria/3 de Amato Lusitano. Os dados extraidos sao
provenientes dos programas de gestao de alunos WinGA e InovarProfissional; dos programas
dos exames nacionais do ensino secundario, o ENES e do basico, o ENEB; do PortalSige; do
programa de accao social escolar ASE; do programa InfoPonto e FaltasDiarias; e ainda de
pautas e mapas estatisticos do Excel produzidos em Conselho de Turma. Os cubos foram
desenvolvidos de acordo com o previsto, representando uma eficiéncia e estabilidade acima

do inicialmente previsto, que contempla toda a informacao disponivel no DW.

Produzir e disponibilizar relatorios que possibilitem extrair informacao coerente. A
construcao dos relatorios tornou-se uma tarefa pacifica dada a estrutura que a suporta,
tendo sido dado especial atencdo a forma como os utilizadores irdo interagir com a
informacdao do DW, o portal colaborativo. Neste, encontram-se disponiveis as seguintes
analises: relatorios de analise comparativa entre exames nacionais e classificacdes internas
de frequéncia; relatorios de analise da distribuicdo de alunos por escaldes de Accédo Social
Escolar; relatorios de analise comparativa das classificagdes internas de frequéncia por
disciplina e por turma; relatérios de analise do total de alunos transferidos, anulacdo de
matricula e excluidos por faltas por ano e sexo; relatorios de analise de total alunos
transitados e aprovados por ano, nivel e ensino; relatorios de analise da distribuicdo de

alunos com Necessidades Educativas Especiais entre outros.

Este projecto limitou-se a concretizar os objectivos estabelecidos. Dentro desta limitacao nao

foram detectados problemas que reduzissem ou inviabilizassem a sua realizacdo. Ter-se-a

concretizado um pouco mais do que o que inicialmente foi delineado, ja que foi implementado um
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front-end para disponibilizacdo e construcao dos relatorios, através da plataforma colaborativa
SharePoint. Por outro lado faltou implementar a vertente estratégica do BSC, que requer dados

ainda nao disponiveis na ESAL, podendo ser objecto de trabalho futuro.

Dos testes efectuados ao prototipo de DW com alguns docentes e direccao da ESAL, as criticas
foram positivas. A possibilidade de gerar relatorios de uma forma simples e quase intuitiva foi o mais
realcado, bem como a capacidade de poderem ser gerados para Excel, ferramenta de dominio
generalizado, muito conhecida e utilizada por todos. Também o facto de os relatorios serem
disponibilizados através da plataforma colaborativa SharePoint, acessivel via Web a partir de
qualquer computador da escola, foi mais um factor destacado, permitindo um melhor
acompanhamento do desempenho dos alunos e professores. Neste ambiente de analise de dados é
mais simples, eficiente e eficaz dar resposta as questoes que, por exemplo, sdo colocadas pelo
Ministério da Educacao (IGE, 2008), aquando da realizacdo das avaliacées externas (Lei 31/2002),

facilitando todo o processo de recolha e analise de dados até aqui usado.

O Director da ESAL, da demonstracao efectuada, reforcou a critica a capacidade do sistema
responder com aparente simplicidade, dinamismo e rapidez as questdes pretendidas, facilitando o
planeamento estratégico e a tomada de decisdes, mais ainda com a possibilidade de num trabalho
futuro ser passivel de se incluirem novos modelos multidimensionais com outros assuntos que nao

restringidos aos da avaliacao.

As principais dificuldades encontradas neste projecto, que preferimos encarar como desafios e
ndo dificuldades, foi a integracdo de todas as ferramentas da infra-estrutura tecnologica utilizadas
para o desenvolvimento e implementacao do protoétipo de DW, atendendo a que as exigéncias e
configuracbes a considerar, por vezes eram distintas de ferramenta para ferramenta. Outro
problema, e que confirma as dificuldades de projectos de DW, prende-se com processos de ETL que
se revelaram morosos e muito trabalhosos, tendo sido os dados preparados e analisados
manualmente, podendo ser critico se uma informacao é carregada de forma errada, comprometendo

a qualidade dos dados e posterior fiabilidade do DW.

6.3 Trabalho futuro

O trabalho desenvolvido, apesar de consistir um sistema completamente funcional e que se
adapta as necessidades da ESAL, tem ainda espaco para algumas melhorias, bem como a supressao
de algumas limitacées. Aponta-se como limitacao o facto de apenas terem sido implementados

modelos multidimensionais relacionados com a avaliacdo, objectivo base para o protétipo em causa.

A problematica da qualidade dos dados em sistemas de DW em geral e no caso em particular
atendendo a diversificacao de origens dos mesmos e a impossibilidade de acesso directo as bases de

dados operacionais podera ser resolvida em trabalhos futuros. Seria interessante assim, como
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trabalho futuro a investigacao em temas como, o desenvolvimento de mecanismos de ETL que
prevejam a automatizacao ou semi-automatizacao de entrada dos dados no DW e que desse modo

contribuam para a diminuicao do principal factor de origem das deficiéncias nos dados.

A utilizacdo de DW com disponibilizacdo da informacao via internet, apresenta também
grandes desafios de seguranca, colocando-se algumas questdes éticas, sendo dever de qualquer
organizacao proteger a privacidade e confidencialidade das informacdes nele contidas. Nao foi este
o ambito nem objecto de estudo considerado neste projecto, embora os acessos ao portal
colaborativo sejam feitos mediante login e password. Num trabalho futuro seria pertinente fazer um
estudo relacionado com o controlo dos acessos a informacao, para que politicas de privacidade,
confidencialidade e seguranca sejam implementadas, garantindo por exemplo, a inviabilidade de
acessos nao autorizados, bem como vulnerabilidades do login/password. Podera ainda considerar-se
uma monitorizacao adequada do uso do DW. A seguranca deve ser considerada mais uma
funcionalidade do DW e, embora se saiba que nao ha sistemas seguros, ha sempre possibilidade de
implementar medidas que previnam, detectem ou minimizem problemas ou falhas de seguranca.
Pelos motivos apresentados e por nao ser um objectivo deste estudo, neste prototipo nao foram
considerados os dados da aplicacao de gestao de recursos humanos GestRec da ESAL, podendo

futuramente ser modelado um novo cubo neste ambito.

Poderia ainda ser implementado em trabalho futuro, outros cubos de dados para responder a
questdes de tipologia diferente das do ambito da avaliacdo, também elas pertinentes numa
organizacao como a ESAL, como acima referido e no BSC apresentado. Para o efeito, o
desenvolvimento de uma série de inquéritos ao meio onde a escola esta inserida, pode aferir outras
necessidades, que poderao protagonizar novos modelos multidimensionais, para posterior insercao e
analise no prototipo de DW. Idem para inquéritos aos alunos, pais e sociedade, acerca da sua opiniao
da escola, dos professores, dos funcionarios, dos o6rgaos de direccao e outros. Em resumo, um
projecto de Bl € um processo constante, os requisitos das organizacdes mudam constantemente e o
mesmo acontece com as aplicacdes de Bl. E por isso necessario estar preparado para a necessidade

de ir actualizando as ferramentas as necessidades estratégicas da organizacao.

Por fim, porque nao num trabalho futuro, implementar-se sistemas de DW semelhantes em

outras instituicoes de ensino.

6.4 Consideracées finais

Nos tempos que correm, € ja frequente a utilizacdo de sistemas de DW, em areas como
bancos, seguradoras, comércio, marketing, financas, instituicdbes governamentais, entre outras,
onde o volume de informacao é consideravel e as decisdes a tomar fulcrais. Estes sistemas revelam-

se uma mais-valia para a tomada de melhores e mais fundamentadas opcoes, com a integracao dos
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dados da organizacao num Unico sistema, permitindo a execucao de analises detalhadas e dinamicas
da informacdo, na forma de relatorios com tabelas, graficos e mapas, que permitem ter uma visao
global na tomada de decisdo, agilizando a eficiéncia operacional. Quanto mais sdo usados os DW,

mais se percebe o quao Util sdo para a gestao estratégica das organizacoes.

O objectivo primordial das organizacoes € obter melhores resultados nos seus negocios,
tornando-se mais eficientes e cada vez mais competitivas. Para tal, as organizacées que melhor uso

fizerem da informacao e do conhecimento, mais se distinguirao ao nivel competitivo.

No entanto, varios sao os factores intervenientes no sucesso de sistemas de DW, como a
qualidade dos dados, em que estes devem ser actuais, completos e fiaveis, a fim de possibilitar
correctas analises as operacdes de negocios para as decisdes operacionais e estratégicas a tomar. Os
dados operacionais sao armazenados de forma redundante e em formatos diferentes, podendo estar
correctos numa base de dados e incorrectos ou desactualizados noutra. S6 com uma correccao

manual os dados poderao ser confiaveis, implicando custos e recursos humanos.

A dispersao de assuntos de negocio representados num DW, em que varios dados se cruzam,
implica também um maior dispéndio de tempo. Por um lado no processo de ETL, na limpeza,
transformacao dos formatos de origem para os formatos pré-definidos no DW e integracao dos dados.
O processo de ETL revela-se o processo mais complexo e demorado de um projecto de DW,
comprometendo o tempo global da sua construcao. Por outro lado, todas as fontes de dados dos
varios assuntos de negécio tém de ser integradas, atendendo as necessidades dos utilizadores da
organizacao, que por vezes sdo ambiguas e pouco precisas, levando tempo na recolha dos requisitos
e na decisao de que dados devem ser armazenados. A consciencializacdo de que os requisitos das
organizacdes estao em constante mudanca € imprescindivel, sendo necessaria a sua adequacao e das

ferramentas de Bl ao longo do tempo as necessidades estratégicas da organizacao.

A forma como ¢é disponibilizada a informacao ao utilizador, deve ser simples e intuitiva, nao
dependendo da mudanca de ferramentas associadas ao evoluir das tecnologias. Se estas solucdes se
apresentarem via internet, a procura de informacdo o mais actual possivel vai ocorrer, situacao que

também ela pode comprometer o DW.

Como pontos fracos podemos assim apontar o custo, o tempo e o trabalho despendido na sua
implementacdo e manutencao, nao esquecendo que é fundamental incutir mudancas culturais na
organizacao e no proprio perfil do utilizador, que deve passar a ter uma visdo mais analitica dos

dados.

Contrapondo aos pontos fracos, destacam-se como pontos fortes a possibilidade de um
desenvolvimento gradual do DW, com uma abordagem incremental, priorizando metas solidamente

planeadas, alcancando objectivos parciais, onde cada nova fase do projecto sera melhor sucedida
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que a anterior. Outro ponto forte, o acesso interactivo e dindamico aos dados da organizacao, com
capacidade de os manipular, permitindo as mais variadas analises para suportar as tomadas de

decisao.

No actual ambiente competitivo, apesar da crise financeira a nivel mundial, a aposta em
tecnologias de Bl tendera a aumentar, pois estdao na base do desenvolvimento de vantagens

competitivas, onde o conhecimento criara valor para o negocio das organizacées.
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