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Resumo

Hoje em dia a quantidade de informagao armazenada numa base de dados de uma empresa
ou institui¢do tende a crescer exponencialmente. Devido as caracteristicas e ao formato das
bases de dados relacionais é dificil observar a vasta quantidade de informagao de modo a
obter uma ideia global da situacdao atual e da sua evolugao. Esta lacuna tende a levar a
recorréncia de produtos de business intelligence que permitem a analise de elevadas quantidades
de dados produzindo informagao relevante sobre a situagdo da empresa ou instituiao,
auxiliando assim a tomada de decisoes.

A Universidade de Coimbra também possui este problema. A reitoria, a administragao, os
coordenadores de curso e a comissao pedagdgica necessitam de analisar indicadores de
desempenho previamente definidos que muitas vezes sao dificeis de obter e calcular.

O desenvolvimento da data warehouse para a Universidade de Coimbra vem solucionar esse
problema, uma vez que os indicadores serdo incorporados numa plataforma web e irdo passar
a estar disponiveis de forma simples e intuitiva. Para tornar isso possivel, a informagao
necessaria vai ser extraida da base de dados do NONIO, vio ser aplicadas transformacdes
por forma a adaptar os dados para o preenchimento de varios cubos OLAP (On-line
Apnalytical Processing). Desse modo ira ser possivel analisar a informacao através de tabelas e
graficos interativos.

Palavras-Chave

Business Intelligence, Cubo, Dashboard, Data Warehouse, Indicadores de Performance (KPI),
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1 Introdugao

Este documento tem como objetivo apresentar o projeto desenvolvido no ambito do
Estagio/Dissertacio do Mestrado em Engenhatia Informatica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra no ano letivo 2013/2014.

Este trabalho, relativo ao sucesso escolar, enquadra-se no projeto DW-UC que visa
desenvolver uma data warebouse para a Universidade de Coimbra. Esse projeto esta inserido
num projeto maior, o UC em niimeros para o apoio a decisdo que pertencente ao S.AMA (Servigo
de Apoio a Modernizacio Administrativa) cuja finalidade é a modernizagiao e consecutiva
melhoria dos servigos prestados na UC.

1.1 Contextualizacao

Devido ao constante crescimento da informagao nas empresas e instituicoes, torna-se dificil
analisar grandes quantidades de dados para ficar a par da situagdo atual e do historico da
entidade. Assim, surge a necessidade de solu¢des que consigam lidar com quantias enormes
de dados e que originem informacao significativa sobre o estado do negdcio e respetiva
evolucio.

O projeto DW-UC visa a criagdo de um sistema que permita a monitorizagao de indicadores
de desempenho (KPIs), muitos deles definidos no Plano Estratégico 2011-2015 da UC. A
analise desses indicadores tem como finalidade avaliar a performance da universidade e, ao
transmitir informacao relevante, auxiliam a tomada de decisoes.

No inicio deste estagio o projeto DW-UC ja decorria ha cerca de 9 meses e ja se encontrava
implementado um protétipo omline com os custos e as receitas alusivas a investigagao.
Pretendia-se completar a plataforma com a adi¢io de mais médulos entre os quais, 0s custos
com o ensino, o sucesso escolar, a receita e os recursos humanos. Assim, foi formada uma
equipa de trabalho composta por quatro elementos e cada um ficou responsavel pelo
desenvolvimento de um moédulo adicional. A equipa foi orientada pelo Prof. Dr. Bruno
Cabral e pelo Eng. Pedro Pinto.

1.2 Objetivos

Para alcancar o sucesso escolar a reitoria, a administracao da UC, os coordenadores de
cursos € a comissao pedagogica necessitam de indicadores muitas vezes dificeis de obter e de
calcular. Assim, o objetivo deste estigio consiste no levantamento de alguns indicadores de
desempenho (KPIs), na preparagao da informagiao para responder aos mesmos e na sua
disponibilizagdo aos utilizadores finais de forma simples e imediata, através do acesso a uma
plataforma web com tabelas e graficos interativos.

Para criar a plataforma web, é importante estudar a area relativa ao sucesso escolar na
universidade onde serdo obtidos os indicadores de desempenho que devem constar na
plataforma. Nesse estudo serdo tidas em conta algumas das questdes que esta area pretende
responder, sendo essas questoes as seguintes:

e Quais sao as unidades curriculares com maior taxa de aprovagao? E quais as
unidades curriculares com menor taxa de sucesso escolar?

11
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e A média de entrada influéncia o sucesso escolar?

¢ Quanto tempo leva um aluno, em média, a concluir um curso? E quantos
conseguiram terminar no tempo estipulado?

e Em que cursos predomina o abandono escolar? E que tipo de abandono ¢é mais
frequente?

e Como ¢ que as questoes anteriores tém vindo a evoluir nos ultimos anos letivos?

Ap6s o levantamento dos KPIs e das questoes, ¢ necessario extrair a informa¢ao necessaria
para responder aos mesmos, efetuar um tratamento aos dados para os armazenar num
sistema que permita a consulta e analise de grandes quantidades de informagio com boa
performance, ou seja, uma data warehouse. Por ultimo, é essencial a criacio de graficos e
tabelas com base nos dados armazenados na data warehouse e disponibilizar esses dashboards na
plataforma web.

1.3 Nogdes gerais

Durante este relatério vao ser usados bastantes termos relacionados com Data Warehouses e
OLAP (On-Line Analytical Processing). Serve este subcapitulo para explicar de forma breve o
significado do vocabulario mais comum. Uma data warehonse ¢ uma base de dados capaz de
organizar grandes quantidades de informagao de modo a facilitar o seu acesso e analise,
viabilizando a tomada de decisées. O ETL (Extract Transform Load) que, como o nome
indica, significa a extracdo dos dados da sua origem, a sua transformacio através de varias
operagoes € o seu carregamento para um destino onde voltardo a ser armazenados. OLAP é
um tipo de aplicacdo que permite aceder a informacgao guardada na dafa warehouse para a
visualizar e/ou analisar. No modelo OL.AP a informagao encontra-se organizada por cubos,
uma vez que permite a existéncia de varias dimensoes e granularidade.

Unidades Curriculares

o~ ﬂ

Figura 1 — Exemplo de um cubo de OLAP.

Na Figura 1, esta representado um cubo com a informagao dos alunos inscritos nas unidades
curriculares, nos varios anos letivos. E, cada cubo pequeno representa uma classificagao
obtida por um aluno, numa unidade curricular, num determinado ano letivo.

o
3.
=
S Unidades Organicas
2
3
Departamentos

Cursos Q

?

i ©

idad o

Curyculgres

Figura 2 — Granularidade do médulo do sucesso escolar.
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A granularidade indica o nivel de detalhe dos dados, quanto maior for a granularidade mais
genérica sera a informacdo. Neste trabalho sdo usadas algumas formas de navegar na
informacao, o drill-down que significa descer na granularidade dos dados, ou seja, aumentar a
especifica¢ao do dados. E o rm/-up que significa subir niveis na granularidade, voltar atras ou
tornar os dados menos especificos. A granularidade usada neste projeto e a representagao
das formas de navegagao encontram-se ilustradas na Figura 2.

L Sl
T sice” U
Dice P

Figura 3 — Representagio das operagdes slice and dice.

Também ¢é possivel fazer slice and dice aos cubos OLAP que significa partir a informag¢ao em
partes mais pequenas para a analisar. O slce, como esta representado no segundo conjunto
de cubos da Figura 3, parte o cubo original num pedaco mais pequeno considerando apenas
uma dimensio. Ja o dice, o primeiro conjunto de cubos da Figura 3, divide o cubo num
pedaco mais pequeno considerando varias dimensoes.

1.4 Estrutura do relatorio

Este relatorio encontra-se dividido em dez capitulos. O primeiro, como ¢é usual, trata-se da
introducio ao trabalho a ser desenvolvido.

O capitulo seguinte introduz o projeto NONIO, a fonte dos dados e o que ja se encontra
implementado.

No terceiro capitulo sio apresentados os requisitos funcionais e nio funcionais para o
desenvolvimento da ferramenta, a interface e o protétipo que foi criado.

O quarto capitulo ¢ dedicado as questdes relacionadas com a arquitetura do sistema, ¢é
apresentado um esquema geral, sdo analisadas as tecnologias e fundamentada as suas
sele¢Oes, também sera explicado o plano ETL, a origem da informagao e o modelo de dados
da data warehouse.

No quinto capitulo sio descritos os passos mais importantes da implementa¢ao deste
modulo do projeto.

O sexto capitulo possui a informagao referente a validagao da ferramenta e dos dados.

No sétimo capitulo é apresentada a planificacdo das tarefas que foram realizadas ao longo do
ano letivo, separada por semestres.

E termina com a conclusio, os anexos e as referéncias.
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2 Enquadramento

Nesta seccao é dada a conhecer a fonte de onde serdo retirados todos os dados, a base de
dados do projeto NONIO. Também sera analisado o que ja se encontra desenvolvido pelo
NONIO no separador Qualidade, quais desses indicadores serdo recalculados e que mais-
valias trardao ao que ja existe implementado.

2.1 Projeto NONIO

O projeto NONIO surgiu em 2006 com o intuito de desenvolver uma aplicagio para gerir
os processos académicos e adequa-los ao processo de Bolonha. Entrou em funcionamento
no ano letivo 2007/2008 apenas para a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCTUC) e
atualmente ja cobre toda a universidade, o que fez com que o sistema anterior, o WoC (Web
on Campus) caisse em desuso. Em 2010/2011 evoluiu bastante com o desenvolvimento de
funcionalidades de apoio pedagoégico disponiveis para os docentes. Continua em
crescimento, com novas funcionalidades a serem desenvolvidas constantemente.

O projeto NONIO consiste numa plataforma web constituida por trés vistas distintas, a
Inforgestiao para os servigos académicos, o Infordocente para os docentes e responsaveis de
unidades organicas e o Inforestudante destinada aos alunos e candidatos da universidade.

O Inforgestio possui funcionalidades como a gestao e consulta de informagoes dos alunos,
a gestdo de pautas, emissao de certidoes e declaragdes, gestio de pagamentos, gestio da rede
UC, etc. O Infodocente permite a gestao de unidades curriculares, a consulta de dados
pessoais e curriculares dos alunos, entre outras. O Inforestudante possibilita a realizacio de
candidaturas, matriculas e inscrigdes, a consulta de informacao relacionada com as propinas,
a consulta de informacio curricular, funcionalidades da rede UC, etc.

2.2 Separador “Qualidade”

Atualmente, nas plataformas do NONIO, Infordocente e Inforgestio, ji existe um
separador intitulado Qualidade que permite consultar numa tabela alguns indices de
qualidade relativos ao sucesso escolar nas unidades curriculares. Ainda nao existe forma de
os observar graficamente nem para outros niveis de detalhe, por exemplo, nio existe uma
forma imediata de saber qual é a taxa de sucesso escolar de um curso. A imagem que se
segue, mostra toda a informagao que pode ser consultada nesse separador.
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Identificador do

c Grau do Curso: Sigla do Curso:
urso:
Ciclo do Curso: Categoria do Curso: Docente Responsavel:
Unidade Orgénica Unidade Organica Curso:
Edigdo:
Total Inscrigées: InscricGes Repetentes: 13s InscrigGes :
Total Avaliados: Avaliados R Avaliados 13s Inscrigées:
Total Aprovados: Aprovados Repetentes: Aprovados 13s Inscricbes:
" Taxa de Avaliados Taxa de Avaliados 13s
Taxa de Avaliados: iy
Repetentes: Inscrigdes:
Taxa de Sucesso Taxa de Sucesso Escolar Taxa de Sucesso Escolar
Escolar: Repetentes: 13s Inscrigbes :
Taxa de Aprovacao Taxa de Aprovacao Taxa de Aprovacao Global
Global: Global Repetentes: 13s Inscrigbes :
Média Global: Média Repetentes: Média 13s Inscrigbes:
i 3 i do 13
Desvio Padrio Global: Desvio Padrido Desvio ~Padrao 13s
Repetentes: Inscrigoes:
Nimero de Inscricdes Nimero de Melhorias: Média Melhorias:

em Melhoria:

Figura 4 — Indices de qualidade que podem ser visualizadas numa tabela.

Todos os valores anteriores encontram-se pré calculados e armazenados na base de dados
do NONIO. Podem ser recalculados a qualquer momento, por qualquer utilizador com
acesso, embora essa opera¢do possa vir a demorar varios minutos. Essa operagao ¢ lenta
porque serdo realizados varios calculos, com uma elevada quantidade de dados, até obter os
valores atualizados para os indices da Figura 4.

Neste trabalho, serdo recalculados alguns desses indices de qualidade e serdo representados
em dashboards interativos compostos por graficos e tabelas. Esses indices encontram-se
listados na tabela seguinte e poderao ser consultados em segundos na plataforma web.

Tipo Indicadores
Taxa de avaliados

Taxa de aprovacao

Taxa de sucesso escolar

Taxa de inscritos repetentes

Indicadores Taxa de avaliados repetentes

Taxa de aprovados repetentes

Taxa de sucesso escolar dos repetentes

Taxa de inscritos pela 1° vez
Taxa de avaliados pela 1* vez

Taxa de aprovados de 1” inscricao

Taxa de sucesso escolar da 1* inscricao

Taxa de inscritos em melhotria

Taxa de avaliados em melhotia

Taxa de aprovados em melhoria

Taxa de sucesso escolar das melhotias
Média e desvio padrao global
Estatisticas Média e desvio padrio dos repetentes
Média e desvio padrao das 1%s Inscricdes

Média e desvio padrio das melhorias
Tabela 1 - Indices de qualidade que estario presentes neste projeto.

Sera possivel consulta-los segundo varios niveis de detalhe, ou seja, é possivel ficar a saber
qual ¢ a taxa de sucesso escolar numa unidade organica ou a taxa de alunos inscritos em
melhoria num curso. Vai ser ainda possivel visualizar uma evolugao temporal dos indices de
qualidade, compara-los entre si e discriminar os resultados obtidos segundo alguns filtros
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disponibilizados, como por exemplo, a média global para os alunos do género feminino
inscritos num curso ou a taxa de aprovados de 17 inscricdo numa unidade organica para os
alunos que tenham entrado nos cursos em primeira opgao.

Devido a mudanca das regras para efetuar melhoria de classificagdes obtidas nas unidades
curriculares, estas passaram a ser registadas de forma diferente. Desde o ano letivo de
2013/2014 um aluno insctito em melhoria numa unidade curticular tem que se inscrever e
frequentar a unidade curricular como um aluno normal. Anteriormente as melhorias eram
contabilizadas como inscricbes em exames. Outra vantagem de recalcular alguns dos
indicadores do separador qualidade é que este ainda nao esta preparado para calcular os
indices de melhoria de acordo com as novas regras, ja a plataforma web estara. E esse o
motivo pelo qual s6 existem valores para os indicadores de melhoria a partir do ano letivo
2012/2013.
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3 Requisitos

Neste capitulo serdo apresentados e sucintamente descritos todos os requisitos relativos ao
sucesso escolar que fazem parte da plataforma. Para um conhecimento mais aprofundado
devera ser consultado o documento de requisitos que se encontra em anexo (Anexo [3]).

Os requisitos foram levantados através da leitura de documentagao e de reunides presenciais
com a administragdio da UC, representada pela Dra. Conceicio Costa e com varios
coordenadores de cursos, entre os quais a Prof.* Dr.* Bernardete Ribeiro, o Prof. Dr. Carlos
Fonseca, o Prof. Dr. Amilcar Cardoso, a Prof.* Dr.* Teresa Tavares e o Prof. Dr. Rui Gama.
A medida que os requisitos iam ficando claros, foi produzido um protétipo rapido que
auxiliou na transmissdo dos requisitos e das ideias-chave deste projeto. No final, os
requisitos foram validados pela Dr.* Conceicdo Costa e pela vice-reitora Prof* Dr.®
Margarida Mano representada pelo chefe da Divisio de Planeamento, Gestao e
Desenvolvimento Filipe Rocha e pelo consultor externo Dr. José Morais.

Um requisito é uma condi¢do ou uma capacidade que um sistema deve possuir. Existem dois
tipos de requisitos, os funcionais e os nao funcionais. Os requisitos funcionais indicam o que
o sistema deve fazer. Os requisitos nao funcionais referem as qualidades do sistema e nao as
suas funcdes.

Tanto este capitulo como o documento de requisitos foram criados tendo em conta o
modelo “FURPS+” que é um dos modelos mais usados para representar requisitos
funcionais e nao funcionais do soffware. O acréonimo “FURPS” engloba as funcionalidades, a
usabilidade, a confiabilidade (relability em inglés), performance e suporte. O caracter “+’
possibilita acrescentar necessidades adicionais como restricoes de design e requisitos de
implementagao, de design e fisicos.

Foram separados os requisitos funcionais dos nio funcionais e identificados da seguinte
forma:

Identificagao Descrigao

RF_XX 00 | RF indica que é um requisito funcional, o XX refere-se a sec¢iao
onde o requisito se enquadra, pode ser geral (GE), relativo ao
sucesso nas avaliacdes (SA), as conclusdes de curso (CC), ao
abandono escolar (AE) ou as agregacdes (AG). E o 00 representa a
identifica¢do numérica do requisito.

RNF_XX_ 00 | RNF designa um requisito nao funcional. XX representa a categoria
do requisito nao funcional que podera ser: US de usabilidade, CO de
confiabilidade, PE de performance, SU de suporte e OU de outros.

O 00, mais uma vez, ¢ a identificagdo numérica do requisito.
Tabela 2 — Forma de identificagdo dos requisitos.

A prioridade representa a importancia de um requisito na elaboragio de um projeto. E um
aspeto importante aquando o seu desenvolvimento uma vez que da a conhecer os aspetos
essenciais e que deverdo ser implementados primeiro. Neste caso foram adotadas as
seguintes denotagoes: elevada, média e baixa.

Prioridade Definigao

Elevada E um requisito imprescindivel no projeto que devera ser
obrigatoriamente implementado. Devem ser os primeiros a ser
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desenvolvidos, dada a sua grande importancia.

Média Nao é um requisito fundamental ao sistema. A sua inexisténcia deixa
o projeto funcional, de forma satisfatoria, embora que incompleto.
Baixa Requisitos que sem os quais o bom desempenho do projeto nao é

afetado. Sdo requisitos que acrescentam mais-valias ao sistema e
caso nao exista tempo para os implementar, podem servir de

recomendacio para versoes posteriores.
Tabela 3 — Prioridades que podem ser atribuidas aos requisitos.

3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais estio divididos em varias categorias, os gerais que se referem a
aspetos comuns da plataforma. Os de sucesso nas avaliacbes, conclusoes de curso e
abandono escolar que apresentam os requisitos para cada uma das sec¢oes. E, por dltimo, os
de agregacdo que mostram os tipos de discrimina¢bes que podem ser aplicadas nos dados.

Gerais

Funcionalidades ou caracteristicas que a plataforma deve conter, independente do subtema
do modulo. Ou seja, estes requisitos sao comuns a todos os moédulos (sucesso escolar,
recursos humanos, econémico-financeiros ou de investigagao).

Identificagdo | Requisito | Prioridade Descrigio

RF_GE_01 | Autenticacdao Elevada Para aceder a plataforma devera ser efetuado
um /Jogin com as credenciais da conta da
universidade. Devem existir autenticacoes
por médulo, ou seja, sera definido um grupo
de pessoas que tera acesso a cada um dos

modulos.

RF_GE_02 | Fechar Elevada Ao estar autenticado na plataforma, o

sessao

utilizador pode efetuar o /ogout.

RF_GE_03

Término de
sessao

Elevado

Por razbdes de seguranga, a sessao sera
terminada automaticamente ao fim de algum
tempo.

RF_GE_04

Navegacao
entre os
modulos

Média

Devera ser possivel navegar entre os diversos
moédulos  que  constituem  a  plataforma
(Investigacao, Académicos, Recursos
Humanos, e Econémico-Financeiros).

RF_GE_05

Navegacio
interna

Elevada

Devera ser possivel navegar na granularidade,
ou seja, tazer o drill down e o roll up ao longo
dos varios nfveis. Descer na granularidade
deve ser interativo e ao fazé-lo devera ser
deixado um rasto para que o utilizador possa
facilmente regressar a um nivel anterior para
consultar dados que ja passaram sem ter que
recomecar do inicio. Os nifveis de
granularidade sao: Universidade de Coimbra;
Unidades Organicas; Departamentos; Cursos
e Unidades Curriculares.

RF_GE_06

Parametros

Elevada

Os modificam  os

parametros  gerais

18




Desenvolvimento de sistema OLAP para andlise de informagao de gestao académica da UC

gerais indicadores que sao apresentados para
analise. Esses parametros manipulam os
dados representados nos graficos, podendo
simplificar a analise ou torna-la mais
completa.
RF_GE_07 | Parametros Elevada Modificam o intervalo de tempo dos
de tempo indicadores  representados, podem  ser
alternados entre anos letivos, semestres ou
trimestres.
RF_GE_08 | Esconder Baixa Deve ser permitido ao utilizador esconder a
parametros barra lateral onde estdo os parametros gerais
e os de tempo.
RF_GE_09 | Seccio de Elevada E importante que exista uma sec¢io na
ajuda plataforma que o utilizador possa consultar
sempre que tiver alguma duvida sobre o
funcionamento da mesma. Esta irea tem
como funcionalidade explicar o)
funcionamento do sistema bem como
esclarecer todas as duvidas comuns que
possam surgif.
RF_GE_10 | Informacio Elevada |FE permitido ao utilizador consultar mais
auxiliar informacdo sobre os dados que estio a ser
visualizados.
RF_GE_11 | Visualizacio: Elevada Inicialmente, os dados aprecem sobre a
Grafico <> forma de graficos mas através de um botao ¢
Tabela possivel visualiza-los em forma de tabela.
RF_GE_12 | Exportar Baixa A informacao representada nas tabelas pode
informacao ser armazenada num ficheiro.
da tabela
RF_GE_13 | Ordenagio e Média Deve ser possivel ordenar os dados por um
filtragem indicador de forma ascendente ou
descendente e aplicar uma filtragem para
mostrar 3, 5, 10 ou todos os valores. Esta
funcionalidade s6 estara disponivel no
médulo do sucesso escolar.

Tabela 4 — Requisitos gerais que sdo comuns a todas as areas da plataforma.

Sucesso nas avaliacoes

A area do sucesso nas avaliagOes vai representar através de graficos e tabelas as taxas, médias
e desvios padrées que se encontram no separador Qualidade do Noénio. Esses requisitos
encontram-se especificados na Tabela 5. Para cada um dos seguintes requisitos é possivel
navegar na granularidade que, neste caso comeca na Universidade de Coimbra sendo a mais
elevada e vai descendo até unidades curriculares, como explicado no requisito RF_GE_05.

Identificacdo [ Requisito | Prioridade Descricio
RF _SA 01 | Taxade Elevada | Percentagem de alunos que estando inscritos
avaliados numa unidade curricular participaram na

avaliacio da mesma. Esta taxa é dada através
do quociente do nimero de alunos avaliados
pelo nimero de alunos inscritos.
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RF_SA_02 | Taxade Elevada [ Percentagem de alunos que estando inscritos
aprovagao numa  unidade  curricular,  obtiveram
aprovagao na mesma. Este valor é calculado
através do quociente dos alunos aprovados
pelos alunos inscritos.

RF _SA 03 | Taxade Elevada [ Percentagem de alunos que ao terem
SuCesso participado na avaliacio de uma determinada
escolar unidade curricular obtiveram aprovagio na

mesma. Esta taxa é calculada pelo quociente
dos alunos aprovados pelos alunos avaliados.

RF_SA 04 | Taxade Elevada Igual a taxa de avaliados mas tendo em conta
avaliados apenas os alunos repetentes. Deve ser
repetentes calculada pelo quociente do total de alunos

repetentes avaliados pelo total de alunos
repetentes inscritos na unidade curricular.

RF_SA _05 | Taxade Elevada [ Percentagem de alunos repentes que
aprovagao obtiveram aprovag¢ao na unidade curricular.
dos Mais uma vez, o cilculo faz-se da mesma
repetentes forma que a taxa de aprovagiao global mas

tendo em conta os alunos repetentes.

RF_SA 06 | Taxade Elevada Igual a taxa de sucesso escolar mas
sucesso considerando apenas os alunos que possuem
escolar dos duas ou mais inscricdes na mesma unidade
repetentes curricular. Ou seja, é calculada através do

quociente do total de alunos repetentes
aprovados pelo total de alunos repetentes
avaliados.

RF_SA _07 | Taxade Elevada [ Percentagem de alunos repetentes que estao a
inscritos frequentar uma unidade curricular. Este valor
repetentes ¢ dado pelo quociente do nimero de alunos

repetentes inscritos a dividir pelo total de
alunos inscritos.

RF_SA _08 | Taxade Elevada | Percentagem de alunos, inscritos pela
avaliados das primeira, que foram avaliados. E obtido pelo
1%s inscri¢oes quociente do total de avaliados em 1°

inscricao pelo total de inscritos pela primeira
vez.

RF_SA 09 | Taxade Elevada |[Igual a taxa de aprovagio mas tendo em
aprovagao conta apenas os alunos inscritos pela primeira
das 1% vez. B calculada pelo quociente do total de
inscri¢oes alunos de 1* inscri¢ao aprovados pelo total de

alunos inscritos pela 1? vez.

RF_SA 10 | Taxade Elevada Igual a taxa de sucesso escolar mas tendo em
sucesso conta alunos que estdo inscritos pela primeira
escolar das vez. B determinada pelo quociente do
1%s inscri¢coes numero de alunos aprovados que se tenham

inscrito pela primeira vez pelos alunos
avaliados inscritos pela 1? vez.

RF_SA 11 | Taxade Elevada | Percentagem de alunos que estio inscritos
inscritos de 1* pela primeira vez numa unidade curricular,
inscricao consiste na divisio do numero de alunos
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inscritos pela 1* vez pelo total de alunos
inscritos.

RF_SA 12 | Taxade Elevada | As taxas de melhoria também se calculam da
avaliados em mesma forma que as anteriores, mas tendo
melhoria em considera¢do apenas os alunos que se

inscreveram para fazer melhoria numa
determinada unidade curricular.

Este valor é dado pelo quociente dos alunos
inscritos em melhoria que foram avaliados
pelo total de alunos em melhoria inscritos na
unidade curricular.

RF_SA 13 | Taxade Elevada [ Valor relativo obtido através do resultado da
aprovados em divisao do total de alunos aprovados inscritos
melhoria em melhoria pelo total de alunos inscritos em

melhoria.

RF_SA 14 | Taxade Elevada [ A taxa de sucesso das melhorias é obtida pelo
SuCesso quociente do numero de alunos aprovados
escolar das inscritos em melhoria pelo nimero de alunos
melhorias avaliados em melhoria numa unidade

curricular.

RF _SA 15 | Taxade Elevada [ Calcula o valor relativo de alunos que se
inscritos em inscreveram para fazer melhoria de uma nota.
melhoria E a divisio do nimero de alunos insctitos em

melhoria pelo total de alunos inscritos.

RF_SA _16 | Médiae Elevada |[Média e desvio padrio obtidos na(s)
desvio padrao unidade(s) curricular(es).
globais

RF_SA _17 | Média e Elevada | O mesmo que a média e o desvio padrio
desvio padrio globais, mas considerando apenas as
dos classificagoes obtidas pelos alunos repetentes.
repetentes

RF_SA _18 | Médiae Elevada | Média e desvio padrao considerando apenas
desvio padrao as notas obtidas pelos alunos que possuem
das 1% apenas uma inscri¢ao na unidade organica.
inscricoes

RF_SA 19 | Médiae Elevada |Média e desvio padrio das melhorias
desvio padrao efetuadas.

das melhorias

Tabela 5 — Requisitos funcionais do sucesso nas avaliagdes.

Conclusoes de curso

Esta area analisa as questoes relacionadas com as conclusoes de curso na universidade. A
granularidade para cada um dos requisitos apresentados na tabela seguinte vai desde
Universidade de Coimbra, Unidades Organicas, podendo passar por departamentos caso
existam e termina no nfvel dos cursos. Neste caso ndo faz sentido existir o nivel das
unidades curriculares.

Identificagio

Requisito

Prioridade

Descrigao

RF_CC_01

Conclusoes
de curso no

Elevada

Valor relativo que representa os alunos que
concluiram o curso na duragao prevista do
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tempo mesmo.
estipulado

RF_CC_02 | Média de Elevada Representa a média de acesso ao curso ou a
acesso média da formacio anterior do aluno. Se

estivermos a consultar uma licenciatura ou
mestrado integrado, tem em conta a média
das notas de entrada na universidade pelo
concurso nacional de acesso ao ensino
superior (alunos DGES).

RF _CC 03 | Média de Elevada Média das notas de conclusao de um curso.
conclusiao

RF_CC_04 | Estudantes Elevada Valor relativo que representa os alunos que
finalistas possuem a situagao especial de aluno finalista

num determinado ano letivo.

RF_CC_05 | Estudantes Elevada |[Para um ano letivo, ¢é calculado a
que percentagem de alunos que concluiram o
concluiram o curso, tendo por base todos os alunos que se
curso encontravam inscritos, de modo a comparar

com a percentagem de alunos finalistas.

RF_CC_06 | Ntmero de Elevada [ Deve ser visivel a percentagem de alunos que

anos de
conclusao

demoraram mais do que o tempo estipulado
para a conclusao de um curso, repartida em
intervalos de n+1, n+2 e mais de 2 anos.

Tabela 6 — Requisitos funcionais das conclusdes de curso.

Abandono escolar

Na secgao relativa ao abandono escolar devem ser representados os requisitos descritos na
Tabela 7. No caso do abandono a granularidade vai apenas de Universidade de Coimbra a
cursos pois, no ambito deste trabalho, ndo tem logica representar o abandono escolar nas
unidades curriculares.

Identificacdo | Requisito | Prioridade Descrigio
RF_AE_01 | Abandono Elevada [ Deve ser possivel visualizar o valor relativo
efetivo de alunos que abandonaram a universidade,
ou seja, aqueles que estiveram inscritos no
ano letivo anterior e tendo o curso
incompleto nido se voltaram a inscrever na
universidade.
RF_AE 02 | Abandono Elevada Sera possivel observar a percentagem de
interno alunos que mudaram de curso, ou seja, o
valor relativo de alunos que estiveram
inscritos num curso num ano letivo e tendo
esse curso incompleto num ano letivo
posterior inscreveram-se noutro curso da
mesma universidade.
RF_AE 03 | Abandono Elevada | A formula do abandono total em todos os
total niveis de granularidade com a excegdo do

ultimo ¢ a seguinte: Total de alunos inscritos
no ano letivo n — total de alunos insctitos no
ano letivo (n+1) + total de novos alunos no
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ano letivo (n+1) — o total de conclusées no
ano letivo n. No nivel dos cutrsos essa
formula passa a representar o abandono
efetivo e nesse nivel o abandono total é a
soma dos dois abandonos.

RF_AE_04 | Estudantes Média Também ¢ interessante que seja possivel
que saber o valor absoluto dos alunos que apesar
regressaram de terem abandonado a universidade

voltaram num ano letivo posterior.

RF_AE_05 | Duracio Média Para os alunos que interromperam a
média da matricula num ano mas acabaram por voltar
interrupgao a inscrever-se na universidade anos letivos

mais tarde, devera ser ainda representado a
duragdo média da interrupgdao, ou seja, a
quantidade média de anos que um aluno
esteve sem se inscrever na faculdade.
Tabela 7 — Requisitos funcionais do abandono escolar.
Agregagoes

E possivel agrupar qualquer um dos indicadores expostos anteriormente em intervalos de
dados previamente definidos. Ao serem aplicadas, o grafico é divido em varias barras e cada
uma das novas barras corresponde a uma das partigdes da agregacao. Se os dados estiverem

a ser apresentados em tabelas, sdo adicionadas novas colunas com os valores
correspondentes a esses intervalos.
Identificagido Requisito Prioridade Descrigio
RF_AG_01 | Idades Elevada [ Discrimina os valores em quatro intervalos
de idades, sendo esses intervalos os
seguintes: até 20 anos, 20-23 anos, 24-27
anos e mais de 28 anos.
RF_AG_02 [ Género Elevada | Permite distinguir entre os dois géneros.
RF_AG 03 | Areade Elevada [ Permite a discriminac¢ao dos indicadores pela
estudos area de estudos que o aluno frequentou
anteriormente.
RF_AG_04 | Nacionalidade | Elevada | Deve ser possivel saber qual o pais de
origem dos alunos.
RF_AG_05 | Escolaridade Elevada [ Agrupa os dados de acordo com a
dos pais escolaridade dos pais do aluno que poderiao
ser as seguintes: superior, secundario, basico
3, basico 2, basico 1 ou analfabeto.
RF_AG_06 | Situacio Elevada Une os valores dos alunos cuja situagio
profissional profissional dos pais seja a mesma. Existem
dos pais as seguintes opgoes: empregados,
desempregados, reformados, outra situacao
ou desconhecida.
RF_AG_07 | Tipo de Elevada | Faz distin¢do entre os alunos de mobilidade
matticula € Os restantes.
RF_AG_08 | Opcio de Elevada Distingue entre os alunos que colocaram o
procura do curso atual em primeira opgao dos restantes.
curso
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RF_AG_09 | Situacao Elevada | Disctimina os dados de acordo com as
especial situagOes especiais atribuidas ao aluno.
RF_AG 10 | Modo de Elevada | Diferencia os alunos que estdo inscritos em
frequéncia modo integral dos que estio em modo
parcial.
RF _AG 11 | Ciclo Elevada [ Faz distingao entre o ciclo do curso e pode

possuir as seguintes categorias: 1° ciclo, 2°
ciclo, 3° ciclo e cursos nao conferentes de
grau.

RF_AG_12 | Grau Elevada | Esta agregacdo discrimina os dados pelos
graus dos cursos, como por exemplo,
Licenciatura, Mestrado (Continuidade), etc.

RF_AG_13 | Ano curricular Média O utllizador pode agrupar por anos
curriculares, ou seja, 1° ano, 2° ano, 4° ano,
5° ano de um determinado curso ou
formacao.

RF_AG_14 | Periodo letivo Elevada | Distingue entre os varios periodos letivos.
Esta agregacao so esta disponivel no sucesso
nas avaliacoes.

Tabela 8- Requisitos funcionais das agregagdes.

3.2 Requisitos nio funcionais

Os requisitos nao funcionais estdo inseridos na udltima parte do acrénimo “FURPS” e
significam Usabilidade (U), Confiabilidade (R de reliability em inglés), Performance (P) e
Suporte (S). A Usabilidade tem em conta os fatores humanos, as caracteristicas estéticas, a
consisténcia na interface, a documentagdo para o utilizador e os materiais de treino. A
fiabilidade tem em consideragdo caracteristicas como a disponibilidade do sistema e a
capacidade do sistema recuperar de falhas. A performance preocupa-se com o desempenho,
o throughput, o tempo de resposta, o tempo de recuperacdo, o tempo de inicializagdo e o
tempo de encerramento. O Suporte engloba caracteristicas como a manuten¢ao, a
compatibilidade, a configurabilidade, a instabilidade, a escalabilidade, etc.

Os topicos seguintes apresentam e descrevem sucintamente requisitos para algumas dessas
categorias de requisitos nao funcionais.

Suporte
Identificacio Requisito Descricao
RNF_AG_01 | Atualizagao dos [ O processo de ETL e o carregamento dos dados para
dados a Data Warehouse e para o cubo OLAP devem ser
automaticos.
RNF_AG_02 | Compatibilidade | A aplicagdao é compativel com as seguintes versdes dos
do browser browsers ou superiores: Internet Explorer 9, Firefox 20,
Chrome 35 ¢ Safari 6.
RNF_AG_03 | Compatibilidade E compativel com Windows 7 e com as distribui¢oes de
do SO Linux.
RNF_AG_04 | Licencas Todo o soffware usado ¢ gratuito.

Tabela 9 — Requisitos nio funcionais de suporte.
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Outros

Outros tipos de requisitos nao funcionais que nao se enquadram nas categorias anteriores.

Identificacdo Requisito | Descricao

RNF _AG 01 | Hardware A maquina devera ter as caracteristicas minimas: 4Gb de
RAM, 250Gb de espago em disco e um processador dual

core. Nio ¢é necessario que seja um ambiente de 64 bits.
Tabela 10 — Outros requisitos ndo funcionais.

3.3 Outros requisitos

Durante o periodo inicial de reunides e leitura de documentagao foram encontrados outros
indicadores que faziam sentido pertencerem a vertente do sucesso escolar. Essas ideias
tiveram que ser postas de parte pois ndo iria haver tempo suficiente para implementar um
trabalho tio extenso e complexo durante o ano letivo. No entanto, ficam as ideias para
futuras atualizacGes da plataforma.

® Prescrigdes: A ideia consiste em analisar as prescri¢oes ao longo dos anos letivos tendo
em conta as regras em vigor nos mesmos. Pretendia-se com esta analise descobrir quais as
unidades organicas e 0s cursos em que existiam mais prescri¢oes, as caracteristicas que
tinham em comum os alunos que prescreviam e em que anos de escolaridade havia mais
tendéncia a prescrever.

® Assiduidade: Com os dados de assiduidade que sdo introduzidos no nénio, era suposto
fazer uma sec¢ao onde fosse possivel acompanhar as presengas nas aulas das varias unidades
curriculares. Permitindo assim uma melhor analise sobre a assiduidade, descobrindo em
tempo-real quais as unidades curriculares a que os alunos faltam mais, quais as aulas que
tinham mais assisténcia até ao final, quais as alturas em que os alunos deixam de frequentar
as aulas e as suas causas. A ndo comparéncia dos alunos nas aulas podera indicar problemas,
descontentamento ou sobrecarga de trabalho.

® Satisfagido dos alunos: Com os resultados obtidos nos inquéritos pedagogicos realizados
no fim de cada periodo de tempo pretendia-se analisar a opinido dos alunos de modo a
combater a insatisfagdo e o insucesso escolar. Embora ja existam graficos que representam
as respostas obtidos nos inquéritos pedagodgicos, a intengao seria fazer uma analise mais
detalhada.

® Reconhecimento internacional: Este KPI pode passar pela analise dos alunos Erasnus,
dos investigadores e dos professores estrangeiros ligados a Universidade de Coimbra.

o Empregabilidade: Uma das formas de avaliar o sucesso escolar da universidade pode
passar por analisar a situagdo profissional ou académica do aluno apés a conclusao de um
curso. Sendo assim, um ano apds a conclusio de um curso é pedido ao aluno a elaboragao
de um inquérito sobre empregabilidade. Seria interessante a analise das respostas dadas aos
inquéritos de empregabilidade por forma a tirar conclusdes e a comprar com a situagao
economica atual.

3.4 Interface

Como foi explicado anteriormente, o “+” no acréonimo “FURPS” possibilita acrescentar
b
necessidades adicionais relacionadas com o aspeto do sistema. Foram criados dois
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documentos de suporte a interface, um documento de design ¢ um documento de
especificagao do protétipo, ambos em anexo (Anexos [2] e [4]). O primeiro especifica os
aspetos de design comuns a todos os médulos da plataforma e o dltimo explica com elevado
detalhe o aspeto e as funcionalidades do protétipo rapido que foi elaborado.

Foi elaborado um protétipo rapido com o cuidado de ficar o mais préximo possivel do
resultado final e a0 mesmo tempo coerente com os prototipos dos restantes elementos da
equipa. Esse protétipo € interativo e possibilita a navegagao nos varios médulos e ao longo
de todos os requisitos funcionais. Foi uma ferramenta fulcral para a validagao dos requisitos,
uma vez que permitiu as entidades competentes ficarem com uma ideia exata de como iria
ficar a plataforma web no final do projeto.

I Investigacéo IAudém’ws I Recursos Humanos IEconémlco-Fmancexres |A1uca | Sair |
|Universidade de Coimbra | Unidades Organicas |
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Figura 5 — Dashboard do sucesso nas avaliagdes.

A Figura 5 mostra o ecrd do sucesso nas avaliagbes para as trés unidades organicas. E
possivel observar as taxas de avaliados, de aprovacao e de sucesso escolar no primeiro
grifico da direita e as médias e desvios padrées globais no dltimo grafico. A esquerda
encontram-se graficos de evolucdo temporal para os mesmos indicadores, nos ultimos trés
anos letivos. Os restantes ecrds do protétipo e as suas funcionalidades podem ser
consultadas no documento de especificagao do protétipo que se encontra em anexo.
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4 Arquitetura

A elaboragao da arquitetura de um soffware ¢ uma etapa crucial para o sucesso de um projeto
uma vez que permite poupar tempo e recursos durante a implementacio. Nesta sec¢ao serd
estudado o diagrama com a arquitetura geral do sistema, analisadas e selecionadas as
ferramentas, elaborado o plano ETL, mencionado de onde provém os dados e, por fim,
explicado o modelo de dados.

4.1 Arquitetura geral

| |
| |
, 1l |
| o | SEER |
| < g |
| 1 |
| Extragdo Transformagdes Carregamento |
| NONIO Data Warehouse :

b — — — — — — s — e

i B - ».

Utilizadores Servidor OLAP Cubos OLAP
Legenda
— Ligagdo SQL, MDX ou HTTP e Base de dados

Figura 6 — Arquitetura geral do projeto.

A Figura 6 mostra a arquitetura do sistema que ira ser desenvolvido. A primeira fase ¢ a do
processo ETL, ou seja a extragdo, o tratamento e o carregamento dos dados para a data
warehouse. Segue-se a criacio de varios cubos OLAP e a elaboragio de dashboards num
servidor OLAP que serao acedidos pelos utilizadores finais através de uma plataforma web.

Durante o processo de ETL, todos os dados sio extraidos da base de dados do NONIO.
Foram criadas vistas de dados com toda a informagao que ird ser necessaria para integrar na
plataforma e esses dados serdo extraidos para a area temporaria e armazenados em tabelas de
modo a que a informacdo fique pronta para ser tratada. Na drea temporaria sofre varios
processos que se encontram especificados no capitulo 4.3. Ap6s as transformagoes, os dados
sao carregados para a data warehouse.

No fim do preenchimento da DIV, sao criados varios cubos OLAP. O cubo ¢ uma estrutura
de dados multidimensional que armazena informagao de varias categorias e por varios niveis,
facilitando o acesso aos dados através dos conceitos de drill-down, roll-up e slice and dice,
explicados nas nog¢des gerais da introducao. A utiliza¢io de um cubo também torna o acesso
aos dados mais rapido.

Por dltimo, sio criados varios dashboards com tabelas e graficos interativos que serdo
disponibilizados online para os utilizadores finais.
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Como ja foi referido atras, o moédulo do sucesso escolar faz parte de um projeto maior,
composto por varios médulos. Embora as etapas da arquitetura geral sejam iguais para
todos, cada médulo possui um tema diferente e por isso o autor de cada moédulo é
responsavel pela elaboracao de todas as componentes do seu projeto.

4.2 Analise das Tecnologias

As tecnologias mais adequadas para a elaboracao do projeto ja se encontravam escolhidas,
no entanto foi efetuado um levantamento e anilise das ferramentas existentes no mercado.
Esse estudo deu a conhecer nio sO as caracteristicas e a forma de funcionamento das
ferramentas selecionadas mas também das suas principais concorrentes.

Os critérios de sele¢ao consistiam em escolher as ferramentas mais adequadas as nossas
necessidades e, se possivel, dar preferéncia as open-source. Neste subcapitulo é apenas
efetuado um breve resumo das conclusdes obtidas aquando a analise das ferramentas, no
entanto o estudo completo encontra-se no Anexo [1].

4.2.1 Base de dados

A base de dados possui um papel muito importante neste projeto uma vez que sera o local
onde serdo armazenados todos os dados para serem tratados e analisados. Por esse motivo
foram estudados os servidores de base de dados mais usados no mercado, o MySQOL, o
Oracle, o SQL Server e o PostgreSQL.. Para além dos limites maximos que as bases de dados
suportavam foi verificado também se possuiam caracteristicas como ACID, o suporte de
vistas materializadas, o suporte de #riggers, a escalabilidade, etc. Nesta analise o Oracle ficou
bem classificado, no entanto o PostgresSQOL também se destacou e tinha a grande vantagem
de ser gratuito.

4.2.2 ETL (Extragao, transformagio e carregamento)

As ferramentas de ETL. sio uma ajuda valiosa no tratamento e limpeza de dados
provenientes de varias fontes. A escolha da ferramenta deve ser cuidadosa pois esta devera
poupar imenso tempo na uniformizagao da informacao que sera guardada na base de dados.

Foram estudadas as seguintes ferramentas: Adeptia, CloverEETL,, IBM DataStage, Informatica
PowerCenter, Oracle, Pentaho Kettle e Talend. E foram analisadas caracteristicas como o suporte
de varios formatos de entrada dos dados, a existéncia de transformacdes complexas, a
possibilidade de programac¢ao de novos componentes, a sua usabilidade, entre outras. Com
essa pesquisa percebeu-se que as ferramentas eram todas equivalentes e que possuiam um
funcionamento muito semelhante, a base do arrastar e interligar componentes que executam
transformacoes.

4.2.3 OLAP (Online Analytical Processing)

O servidor OLLAP permite o acesso ¢ a analise dos dados auxiliando a gestao e a tomada de
decisoes. Foram analisadas as ferramentas mais conhecidas como o Pentabo, o IBM Cognos, o
Oracle e o #Cube quanto a caracteristicas como a usabilidade, a criacio de dashboards, a
possibilidade de navegagao na granularidade, a exportacao de relatorios, entre outras. Nesse
estudo o Pentaho BI Server foi claramente o melhor classificado, especialmente porque possuia
a vantagem de bastante completo e gratuito.
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4.3 Escolha das tecnologias

Apbs a analise das tecnologias encontram-se reunidas as condi¢Oes para passar a selecao das
mesmas. A figura seguinte mostra todas as ferramentas envolvidas no projeto.

ToLap }

y [ \

J ] @ }

- N %pentaho |

. | ‘ , 4 ‘ + |
NONIO - Oracle KELTIE o nlel

SQL DEVELOPER Postgresal | | CDE }

L J

Como foi referido anteriormente, a informacao ¢é extraida das vistas materializadas criadas
pelo NONIO no ambiente Orace SQI. DETVELOPER. Esta ferramenta nio foi escolhida
para ser usada no projeto, trata-se do servidor de base de dados usado pelo NONIO e ¢é
apenas mencionada neste capitulo porque a fase de ETL interage com a mesma.

Para a fase de ETL foi escolhido o Pentaho Data Integration (Kettle) que obteve uma boa
avaliagdo na analise anterior e preenche os requisitos de ser completo, facil de utilizar e
gratuito.

Para a base de dados foi escolhido o PostgreSQOI. uma vez que ¢é a base de dados open-source
mais completa e personalizavel que se encontra disponivel atualmente. O PostgreSQL ira
armazenar a informagao da area temporaria e toda a data warehouse.

Quanto a fase OLAP, serdo usadas também ferramentas do Pentaho. Foi escolhido o
Mondrian que permite a criacdo de cubos, o que otimiza as consultas aos dados. Ja os
dashboards da componente web serdo desenvolvidos no Pentabo BI Server com o recurso ao
plugin CDE (Community Dashboard Editor). O CDE permite a criagao de dashboards e suporta
tecnologias web como HTMIL., CSS, JavaScript, etc. As terramentas da Pentaho para além de
completas, tem a grande vantagem de também serem open-source.

4.4 Plano ETL

Embora a parte tangivel da data warebouse seja a informacao que se encontra armazenada nos
cubos, uma data warehouse é muito mais do que apenas dados representados em graficos,
tabelas, relatérios ou dashboards. Segundo Kimball®, 70% do esforco de criagio de uma data
warehouse pertence ao processo de ETL. Para que a informac¢iao chegue com qualidade ao
utilizador necessita de passar por varios processos onde sofre varias transformagoes. Esses
processos embora ndo sejam visiveis pelo utilizador final ndo devem ser menosprezados pois
sao de extrema importancia uma vez que melhoram a qualidade e consisténcia dos dados.

Esta etapa merece especial cuidado devido aos inimeros problemas que podem surgir. Os
dados tendem a vir sempre pior do que o que é esperado, sao despendidos dias no seu
tratamento e a qualidade pode ficar longe da idealizada. Muitos dos dados podem conter
lacunas, campos e informagoes importantes podem vir por preencher o que condena o
resultado final. Para além dos erros que podem ocorrer durante a criagao e a execugao do
processo de ETL, a qualidade final dos dados nao é garantida.
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Figura 8 — Plano de ETL do projeto.

Na Figura 8 esta representado um esquema que descreve os varios passos do plano de ETL.
deste projeto. Uma vez extraida a informacdo da base de dados, neste caso do sistema
NONIO, os dados passam para a denominada 4rea temporaria. Existem duas formas de
armazenar os dados na area temporaria, estes podem permanecer em memoria ou podem ser
guardados num lugar fisico. Ambos possuem as suas vantagens e desvantagens, trabalhar
com os dados em memoéria torna mais rapido o processo ETL. Porém, guardar os dados em
disco ¢ mais seguro no caso de ocorréncia de falhas. Neste projeto os dados sio guardados
em tabelas e o modelo de dados da area temporaria encontra-se explicado no subcapitulo
seguinte.

Dentro da 4rea temporaria sio aplicadas varias transformacées aos dados. E efetuada uma
limpeza dos dados por forma a eliminar duplicados, corrigir a ortografia, valores sem
sentido, dados contraditérios, etc. Na fase posterior os dados sio formatados. Sao tratados
os campos que nao vém preenchidos, sao efetuadas concatenagoes de duas ou mais colunas,
por exemplo, a jun¢do dos nomes com as siglas das unidades organicas. Os valores originais
sao modificados ou inseridos numa categoria previamente definida, como é o caso dos
intervalos de idade dos alunos. Tendo os dados limpos e formatados, a sua qualidade
aumentou ¢ ja podem ser aplicadas as operagbes para calcular os factos que constituem o
modelo de dados. E nessa fase que sio calculados os agregados, como por exemplo, o total
de inscrigdes num curso para descobrir o tempo que um aluno o demorou a concluir.

No fim do tratamento dos dados ¢ efetuado o seu carregamento para a dafa warebouse.
Primeiro sdo preenchidas as dimensdes e s6 depois as tabelas de factos, uma vez que estas
possuem ligacGes (chaves estrangeiras) para as dimensoes. Para encontrar essas chaves sao
efetuadas varias consultas as dimensdes de modo a encontrar os registos pretendidos. S6 no
fim de existirem todos as chaves para os registos das dimensées no fluxo de dados é que sio
preenchidas as tabelas de facto.

Inicialmente serdo tratados e carregados para a dafa warehouse todos os dados desde
2008/2009 até ao momento, mais precisamente, até ao ano letivo de 2012/2013. O objetivo
inicial era carregar toda a informacao para a data warehouse contudo percebeu-se que como o
NONIO s6 passou a ser usado por volta desse ano letivo nas varias faculdades, os dados
anteriores nao possuiam qualidade suficiente para serem tratados. Além de serem em pouca
quantidade estavam bastante incompletos, condenando a sua analise. Os dados relativos aos
anos letivos postetiores a 2012/2013 serao recolhidos, modificados e adicionados a data
warehouse de forma automatica, no final de cada ano letivo através do agendamento de
transformacoes ETL..
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4.5 Origem dos dados

Uma vez que o sistema NONIO suporta todos os processos de gestio académica da
Universidade de Coimbra e os dados do sistema antigo (IWoC) foram importados para a base
de dados do NONIO, este possui toda a informagio imprescindivel para o calculo dos
indicadores do modulo do sucesso escolar.

De modo a obter toda a informacdo necessaria da base de dados, foi elaborado um
documento com todos os campos que iam ser precisos. Com base nesse documento foram
criadas sete vistas materializadas. Essas vistas encontram-se brevemente descritas na tabela
seguinte e explicadas detalhadamente num documento em anexo (Anexo [5]).

Vista materializada Descrigiao

Vista com a informacio dos cursos existentes na

MVIEW_CURSOS_UO_A . . h .
universidade e o ano letivo em que funcionaram.

Vista com os dados pessoais e a demografia dos alunos.
MVIEW_DEMOGRAFIA_MATRICULA

Vista com as matticulas dos alunos num cutrso e o seu

MVIEW_ESTADOS_MATRICULAS :
respetivo estado.

Vista com as inscri¢oes dos alunos nos cursos.
MVIEW_INSCRICOES_CURSO

Vista com as inscricoes dos alunos nas unidades

MVIEW INSCRICOES DISCIPLINAS .
curriculares.

Vista com as situagdes especiais atribuidas aos alunos.
MVIEW_SITUACOES_ESPECIAIS

Vista com todas as unidades organicas da universidade.

MVIEW_UNIDADES_ORGANICA

Tabela 11 — Descrigdo das vistas materializadas.

As vistas anteriores foram criadas no sistema de desenvolvimento do NONIO e sio
atualizadas automaticamente sempre que surgirem novos dados ou alteragdes aos existentes.

Embora os dados usados no moédulo do sucesso escolar sejam todos extraidos da base de
dados do NONIO, a data warehonse apenas é atualizada anualmente, no final de cada ano
letivo porque s6 assim ¢ possivel obter todos os dados do mesmo.

4.6 Modelo de dados

Para além do modelo multidimensional da dafa warehonse pode existir também um modelo
relacional e normalizado para a area temporaria. Contudo, Kimball® refere no seu livro que
muitos dos projetos de data warehouse falham nesta etapa uma vez que as equipas tendem a
gastar muitos recursos e energia na elaboracao de modelos relacionais para a area temporaria
e esquecem-se que o mais importante ¢ o modelo multidimensional. Tendo em conta que o
ETL ja é a fase mais complicada e demorada, nao serd usado um modelo de dados
complexo para a area temporaria, esse sera construido de acordo com as vistas de dados que
forem recebidas, sem grandes preocupagdes com as relagées entre tabelas. O importante na
area temporaria é o pré-processamento dos dados e o seu posterior carregamento para a data
warehouse.

4.6.1 Area temporatia
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O modelo de dados da area temporaria é composto por oito tabelas. Estas tabelas guardam
os dados retirados das vistas materializadas para serem alvo de transformacdes e

posteriormente carregados para a data warehouse.
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[] duwracao  varchar(255) [ [ finalista integer(10)  [) g da ¢ N}
[ financeira integer(10) [ [ pess_id integer(10) [ B} e integer(10) [\
[] data_inico  date 09 [ regime_ingresso varchar(255) [] [i] ecta_credtados  mumen(19,3) ()
0 data_fim i N \ ) \D pess_id integer(10) N} )

.

J/

Figura 9 — Modelo de dados da area temporaria.

A tabela alunos guarda toda a informacio relativa aos estudantes, incluindo os dados
demograficos dos mesmos. Os dados desta tabela sio retirados da vista

MVIEW_DEMOGRAFLA_MATRICULA.

A tabela estados armazena apenas o ultimo estado de cada matricula. Sempre que é criada
uma nova matricula é adicionada uma entrada com o estado ativo. Esse estado pode ser
modificado para concluido, anulado, interrompido, entre outros. Um aluno que tenha a
matricula interrompida, se voltar para a frequentar a universidade, ¢ criada uma nova
matricula com o estado ativo. A informac¢io desta tabela vem da vista

MVIEW_ESTADOS_MATRICULAS.

A tabela inscri¢des possui todas as inscrigdes que um aluno faga num curso. Estes dados siao
retirados da vista MIVTEW _INSCRICOES _CURSO.

A tabela avaliacOes armazena os dados relativos as avaliagdes das unidades curriculares.
Todos os dados sao extraidos da vista MIVTEW INSCRICOES _DISCIPI.INAS.
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A tabela conclusGes serve para calcular o tempo que um aluno demorou a concluir um
curso. HEsta tabela nio recebe dados vindos diretamente das vistas materializadas, os seus
dados provém de varias tabelas da area temporaria, como a zemp.inscricoes, a temp.estados, etc.
Nesta tabela sio somadas as inscricdes integrais com as parciais, aplicada a férmula das
creditagbes e assim obtém-se o tempo, em anos, que o aluno demorou a acabar o curso.

A tabela estatutos guarda as situagoes especiais atribuidas a cada aluno. A informagdo desta
vista provém da tabela MIVIEW_SITUACOES_ESPECLAIS.

A tabela cursos guarda informagio relativa aos cursos da universidade. Os dados sido
extraidos da vista MIVIEW _CURSOS_UOQO_A.

E, por fim, a tabela unidades organicas possui todas as unidades organicas da universidade
que sdo retiradas da tabela MIIEW_UNIDADES_ORGANICAS.

O codigo SQOL. para gerar as tabelas e a descricdio de cada campo bem como alguns
exemplos dos valores que cada coluna pode possuir encontram-se no Anexo [6].

4.6.2 Data Warehouse

Durante a construgao de uma data warehouse o modelo de dados mais usado ¢ o esquema em
estrela. Um esquema em estrela é composto por tabelas de factos com varias tabelas de
dimensoes associadas. Uma tabela de factos representa os eventos ocorridos. E composta
por chaves estrangeiras para as dimensdes e por atributos numéricos ou aditivos. Nao possui
chave primaria, a sua chave é composta pelas suas chaves estrangeiras. As dimensoes contém
as caracteristicas dos eventos, ou seja, complementam os factos com mais informag¢ao sobre
os mesmos. 330 compostas por uma chave primaria e atributos especificos que podem ser
temporais, geograficos, relacionados com pessoas, objetos, etc.

| Aluno |
Organica

Classifi-
cagles

AN

Unidade
Curso X
Curricular

Figura 10 — Figura ilustrativa de um esquema em estrela.

Na Figura 10 encontra-se um exemplo de um esquema em estrela, a tabela de factos
classificagdes possui as notas obtidas pelos alunos, nas unidades curriculares dos varios
cursos que pertencem as unidades organicas, nos varios anos letivos. Ao redor da tabela de
factos encontram-se as dimensdes que guardam a informagdao complementar a tabela de
factos.

O modelo de dados é composto por nove tabelas de factos representadas a azul e por sete
dimensoes representadas a cinzento. Para os indicadores pertencentes ao sucesso nas
avaliagbes sdo usadas as seguintes tabelas: se_f inscricao e se_f classificacao. Nos separadores
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relativos as conclusoes de curso sao utilizadas as tabelas se_f finalista e se_f _conclusao. Para a
area do abandono escolar é usada a tabela se_f"abandono.

l( se_{f_abandono O R i eeiiiiiiuiviiviiuieuieiiieieieieiioioioiuiuiuiei 44 d_curso A
S id_aluno integer(10) CLCIIITITIIIITIIIIIITICIIIIIIIIIIIIZIZZIZNY | W integer(10) '
% id_tempo integer(10) -z TS ~N -t [ sigla varchar(255) !
S id_curso integer(10) i [ intoger(10) 7] i+ 11 | [] designacao varchar(255) |
"o - i
id_unidade_organica  integer(10) V| g nome varchar(255) | 12~ [] designacao_concat varchar(255) :
S id_uo_superior integer(10) Lo ] data_nascimento s IN] - [J duracao integer(10) !
[ abandono_intemo  integer(10) [] .ttt | ] ano_nascimento integer(10)  [J k-, |11 | [ cedesignacao integer(10) :
[]] abandono_efectivo integer(10) [N]| ||, [ intervalo_idade integer(10)  [) AR [ ce_grau integer(10) :
[]] duracao_abadono integer(10) [J| |1 { genero varchar(255) [] RN [J ce_categoria integer(10) [ [
EREER - - i
§ § iy | O estado_civa varchar(255) [\] i 1+ 17171 [] ce_designacao_concat  integer(10) )
______ LI I B B | ’ 2 |
i -+ Vo | O integer(10) [ ERRREE 0] excluir integer(10) ] !
C d_unidade_org: \|:.-- ' [ naturalidade varchar(255) [] EEERE R 7
7 id integer(10) U | o4 [ calidade varchar(255) [\] R N— X
] designacao varchar(255) Le-t1 | [ canddatura_tipo vachar2s5) [J ['trrr o !
[ sigla varchar(255) H [ nota_acesso integer(10) [ ERERERN £ se_f_dassificacao AN
| = =
] designacao_concat ~ varchar(255) ' 14 [] ano_entrada vachar2s5) D9 | 11114 9 1d_skino Atreger(10) :
[ tem_departamento  integer(10)  [] He " [ opcao_entrada integer(10)  [] Ll od Ghl'd_tompo fvrogerrfo) !
Uil | eusoonem vacharss) 09 [ 1101! e itoger10) :
L T | id_unidade, i integer(10,
RR— : {777 (/0 teo_matrcus vachar@5S) (9 111! — !
D G St =1 | [ mobiidade integer(10) ) - re- 04 :"-""-S“P””’ integer(10) '
| 2?1 se_f N 'iii | [ escolaridade_pai varchar(255) [] A id_unidade_cumicular _ integer(10) |
' id_aluno integer(10) prrn i (N id_complemento integer(10) '
R ! I |
) = eger ) [ escolaridade_mae varchar(255) [ ’ !
| |miismpo Mioger10) U111 | [ categoria_profissional pai  vachari2ss) [9 ||} || -.0d [ maticua integer(10) (] |
! id_curso integer(10) e [J categoria_profissional_mae varchar(255) [\ Lo ] nota integer(10) (] !
| id_unidade_organica  integer(10) EERERG IR a
U | uosuporor  intogor(to) et W9 9 !
' ST integer(10) (| 177777777 RN . - . -
| O acaboun megert0) [ | i v f S idade !
i | 0 acabou_n2 nteger(10) [9 L1111+ + A Bu intoger(10)  U| |
| acabou_n_mais integer(10) [N [ 11 [ d_tempo ) (i codigo pachaEss) l
i | [ media_entrada integer(10) [ ] integer(10) Ul o 8] “"f"-‘“"‘m varchar(255) :
' | [ media_condusao integer(10) [J b !t | []da integer(10)  [] o J regime VE R, '
1 - - - L) 1 i : P |
| [ total_inscricoes integer(10) [] Con mes integer(10)  [] ! ] oconencia_regime _ integer(10) !
: D conclusao integer(10) [N : : : mes_extenso varchar(255) [ : : : : D ano-_curnwlar varchar(255) ] :
L J ot | [ mes_abrev varchar(255) [\] Leo | [ reome_soncat " varchar2s5) )/ ¢
|
' Lo [ trimestre_civl integer(10) [ Peo T :
' o [J trimestre_civil_ext varchar(255) [\] e R '
[ [ - — [ |
' se_f finalista b o [] trimestre_civil_abrev  varchar(255) ] I - TR N
$pm id_aluno integer(10) - -4 [] trimestre_letivo integer(10) [ H-rr-r e id_akino integer(10) ;é:
G id_tempo integer(10) ' 11 | [ timestre_letivo_ext  varchar(255) ) ey ito HBgertio]
id_curso integer(10) R : - ! ) ol
H eger| L D trimestre_letivo_abrev  varchar(255) [N] N ‘H i integer(10)
$p id_unidade_organica  integer(10) "o [ semestre_civi integer(10) [ o -~ ,,d' - - -
= 5 = Vo o {_unidade_organica  integer(10)
S id_uo_superior integer(10) o [ semestre_civi_ext varchar(255) [\] e G id_uo_supers integer(10)
] finalista integer(10) [ /7 [ semestre_civil_abrev  varchar(255) ] P =04 -~ e daTEREIBE a1t
N ¥ ! [ semestre_letivo integer(10) [ 1 ' ‘Hid:oompbn-venfo intoger(10)
_____ a- - D semestre_letfvo_ext varchar(255) [\] bt LL-04 [] matricula integer(10) [\
y; ard N [J] semestre_letivo_abrev varchar(255) ] L 0 candidatu integer(10) (Y]
i intoger(10) Ul ' (] ano_cv integer(10) (Y Ul | [ inseto integer(1) ]
[ tipo_inscricao  varchar(255) ] v J ano_tectivo varchar(255) --r - -04 [ avaiiado integer(t) ()
3 Q J/
\D modo_frequencia  varchar(255) [f] L ’:f . ! E \D aprovado integer(1) [\ J
T - h r -

Figura 11 — Parte do modelo de dados da data warehouse.

Para uma melhor compreensao do modelo de dados multidimensional, sio analisadas as sete
dimensoes existentes no modelo de dados e posteriormente cada uma das tabelas de factos.

Dimensoées Descrigio
d_tempo Dimensao temporal que possibilita o histérico na base de dados.
Possui informag¢ao como o ano e os periodos letivos.
se_d_aluno Dimensio que contém os dados demograficos e de acesso ao

ensino superior relativos a cada aluno inscrito na universidade.
Sempre que um dos dados do aluno mudar, ¢ introduzido um
novo registo com a alteragao efetuada para que exista histérico na
data warehonse. Este tipo de dimensées cujos atributos podem
mudar a0 longo do tempo denominam-se slowly changing dimensions.

d_unidade_organica

Guarda todas as unidades organicas pertencentes a universidade.
Possui o nome, a abreviatura e a jun¢do dos dois (exemplo:
Departamento  de  Engenharia  Informatica (DEI)). Os
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departamentos também sao unidades organicas que pertencem a
uma unidade organica superior, por isso esta dimensao possui
uma coluna denominada few_departamento que indica que uma
determinada faculdade possui departamentos.

Armazena a

todos os cursos da
universidade, o nome, a abreviatura, a concatenacio de ambos ¢ a
duragdo estabelecida do curso. Também possui informagao
relativa ao ciclo de estudos a que o curso pertence (licenciatura,
mestrado, etc.), a sua categoria (exemplo: mestrado integrado) e a
concatenacdo das duas. A coluna exc/uir indica se esse curso deve

ser excluido aquando a andlise do abandono escolar.

d_curso informaciao relativa a

Dimensio onde estiao todas as unidades curriculates existentes na
Universidade de Coimbra. Possui 0 nome, o ano cuttricular em
que ¢ leccionada (exemplo: 2° ano) e o periodo curricular a que
pertence (exemplo: 2° semestre).

d_unidade_curricular

se_d_complemento Tabela que serve para completar os dados do aluno, indica se o
aluno esta inscrito pela primeira vez, se é repetente ou se esta a
fazer melhoria numa unidade curticular e se o aluno esta insctito

a tempo parcial ou integral na universidade.

d_sitnacao_especial Possui informagao sobre as situagdes especiais que podem ser
atribuidas ao aluno, por exemplo, se ¢ finalista, bolseiro de

investigacao, trabalhador-estudante, etc.
Tabela 12 — Analise das dimensées do modelo de dados.

Tabela de factos das inscrigbes (se_f inscricao):

A tabela se_f inscricao auxilia o calculo das taxas de inscritos, de avaliagdo, de aprovagao e de
sucesso escolar. Sempre que um aluno se inscreve numa unidade curricular é inserido um
novo registo nesta tabela de factos. Esse registo também possui informagao sobre o
desempenho do aluno na unidade curricular, ou seja, se participou na avaliagdo da mesmo e
se obteve aprovagao.

A granularidade destas tabelas de factos vai desde Universidade de Coimbra até unidades
curriculares e pode ser efetuado o drill-down e o roll-up pelos seguintes niveis: Universidade de

Coimbra, Unidades Organicas, Departamentos (se existirem), Cursos e Unidades
Curriculares.
Atributo Descrigao
id_aluno Identificador que representa o aluno.
id_tempo Identificador do ano letivo em que foi efetuada inscricio na
unidade curricular.
id_curso Identificador do curso a que compete a unidade curricular em que

o aluno se inscreveu.

id_unidade_organica

Identificador da unidade organica (departamento) a que pertence
a unidade curricular em que o aluno participou. Caso a faculdade
nao possua departamentos, este campo Nnao se encontrara
preenchido.

id_uo_superior

Identificador da unidade organica superior (faculdade) a que
pertence a unidade curricular que o aluno frequentou.

id_unidade_curricular

Identificado que representa a unidade curricular em questao.

id_complemento

Distingue se a inscri¢do na unidade curricular foi efetuada pela
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primeira vez, por um aluno repetente ou se foi uma melhoria. E o
modo de frequéncia do aluno, se este estava inscrito a tempo
parcial ou integral.

matricula Este facto possui o valor do identificador unico da matricula do
aluno na base de dados para permitir contagens por alunos
distintos. Este facto serve para contar o total de alunos inscritos.

candidatura Sempre que um aluno se inscreveu em unidades curriculares no
mesmo ano letivo em que efetuou a candidatura ¢ guardado neste
campo o identificador unico da matricula do aluno. Este facto
serve para contar o total de novos alunos inscritos.

inscrito Campo inteiro com o valor sempre igual a um para contar o
numero de alunos inscritos nas unidades curriculares.
avaliado Campo inteiro que indica se o aluno participou na avaliagao da

unidade curricular a que se inscreveu.

aprovado Campo inteiro que indica se o aluno obteve aprovagio na

unidade curricular a que se inscreveu.
Tabela 13 — Descrigdo das tabelas de factos Inscritos.

Embora os factos matricula e inscrifo sirvam para contabilizar o total de alunos inscritos,
ambos possuem granularidades diferentes. O facto watricula serve para contar, por exemplo
no abandono, o total de alunos inscritos no curso, pois este consegue fazer uma contagem
por identificadores de matriculas distintos, embora o mesmo identificador surja varias vezes,
consoante o numero de unidades curriculares que esse aluno se inscreveu (normalmente 6
unidades curriculares por ano). Ja o facto inscrito da o total de alunos, mas ¢é preciso ter em
aten¢ao que o mesmo aluno pode vir duplicado mais do que uma vez e no maximo aparece
duplicado quantas vezes o nimero de inscrigoes em unidades curriculares.

Tabela de factos das classificagdes (se_f classificacoes):

A tabela se_f classificacao tem como finalidade auxiliar a computagdo da média e do desvio
padrio das notas obtidas pelos alunos. Esta tabela de factos s6 armazena as classificagdes
positivas obtidas nas unidades curriculares, por isso, cada entrada representa a aprovagio de
um aluno a uma unidade curricular. Esta tabela de factos como também pertence ao sucesso
nas avaliagoes, possui a mesma granularidade que a tabelas de factos anterior, ou seja, vai
desde Universidade de Coimbra até unidades curriculares.

Atributo Descrigao
id_aluno Identificador que representa o aluno que foi aprovado numa
unidade cutricular.
id_ano_lectivo Ano letivo em que a unidade curricular foi realizada.
id_curso Identificado que representa o curso.

id_unidade_organica Identificador do departamento, se este existir.

id_uo_superior Identificador da unidade organica.

id_unidade_curricular | Identificador da unidade curricular em que o aluno foi aprovado.
id_complemento Diferencia entre alunos inscritos pela 1% vez, repetentes e
melhorias. E o modo de inscri¢io: parcial ou integral.

matricula Facto com o indentificador da matricula do aluno na base de
dados para possibilitar a contagem do total de alunos e auxiliar
as operagoes de calculo da média e desvio padrio.
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nota Nota obtida pelo aluno aquando a aprovacdo na unidade

curricular.
Tabela 14 — Descrigdo da tabela de factos Classificagdes.

Tabela de factos dos finalistas (se_f finalista):

A tnica finalidade da tabela se_f finalista é efetuar o calculo do total de alunos finalistas que
se encontram inscritos na universidade. Sempre que um aluno reune condi¢oes para concluir
o curso em que se encontra inscrito é-lhe atribuido a situacao especial de finalista. Esta
tabela de factos guarda o registo de todos os alunos que tinham o estatuto de finalista num
determinado ano letivo. Possui as mesmas dimensGes que as restantes a exce¢ado da
dimensao “Complemento” que uma vez que estamos a analisar conclusoes de curso nao faz
sentido. E o unico facto que esta tabela possui é um atributo inteiro, com o valor sempre a
um que serve para facilitar a contagem de alunos finalistas na data warebouse. A Granularidade
desta tabela vai apenas até aos cursos, ou seja, ¢ possivel fazer o drill-down e o roll-up desde a
Universidade de Coimbra passando por Unidades Organicas, Departamentos (se existirem) e
termina no nivel dos Cursos.

Tabela de factos das conclusées (se_f conclusoes):

A tabela de factos se_f conclusao serve para calcular todos os restantes indicadores dessa area,
as conclusdes de curso e respetivas duragdes bem como as comparagoes entre as médias de
entradas e as médias de saida. Esta tabela de factos armazena os registos dos cursos
concluidos na Universidade de Coimbra. As dimensOes sio as mesmas que as restantes
tabelas de factos, mas mais uma vez, sem a ligacdo a dimensao se_d_complemento. Para evitar
uma repeti¢ao exaustiva de chaves para as dimensoes, na tabela seguinte apenas constam os
factos da tabela conclusoes. E a granularidade nao contempla unidades curriculares uma vez
que nao faz sentido, o que significa que o nivel mais especifico é o nivel dos cursos.

Atributo Descrigao

acabou_n Campo que indica se o aluno terminou o curso na duracdo
definida para o mesmo.

acabou_nl Campo que indica se o aluno precisou de mais um ano para
concluir o curso.

acabou_n2 Campo que indica se o aluno precisou de dois anos extra para
concluir o curso.

acabou_n_mais Campo que indica se o aluno precisou de mais de dois anos extra
para concluir o curso em que se matriculou.

media_entrada Indica a média de entrada do aluno no curso ou a média da
formacio anterior do aluno.

media_conclusao M¢édia que o aluno obteve no curso.

total_inscricoes Facto que possui o total de inscricbes nesse curso, nesse ano
letivo.

conclusao Facto que possui o valor sempre a um para facilitar a contagem

dos alunos que concluiram o curso.
Tabela 15 — Descrigido da tabela de factos Conclusdes.

Abandono (se_f abandono):

A tabela se_f abandono regista o tipo de abandono e a sua duragdo. Terminado o prazo de
inscrigoes na universidade o abandono escolar sera calculado. Como foi explicado no
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capitulo de requisitos, existe uma férmula para o calculo do abandono. No entanto, para
efeito de validacao interna dos resultados foi calculado o abandono interno e efetivo
analisando os estados de matriculas. O abandono interno consiste na contagem das
mudancas de curso dentro da universidade, entao foram analisadas todas as matriculas com
estado interrompido e foi verificado se cada um desses alunos possufa outra inscri¢io na
universidade mas noutro curso diferente. Se possuisse era inserido um registo na tabela de
factos com o tipo de abandono interno.

Ja o abandono efetivo consiste no total de alunos que, tendo o curso incompleto, nio se
voltaram a inscrever na universidade. Para o calculo deste tipo de abandono foram
verificados, mais uma vez, todas as matriculas com o estado interrompido e, para esses
alunos foi confirmado se nao possufam mais nenhuma matricula na universidade até ao
presente ano letivo. Se possuissem uma matricula num ano letivo mais a frente eram
contabilizados o total de anos que esteve sem se inscrever e inserido na tabela de factos no
campo duracao_abandono.

A granularidade no abandono escolar também vai desde a universidade aos cursos. Esta
tabela de factos também nao possui uma ligagao a dimensio “Complemento” porque nao
faz sentido. As diferencas em relacao as restantes encontram esclarecidas na tabela seguinte:

Atributo Descrigao

abandono_interno [ Facto que possui valor um caso o aluno em questio tenha
mudado de curso.

abandono_efectivo | Facto que possui o valor a um caso o aluno em questdo tenha
abandonado a universidade.

duracio_abandono Facto que guarda o valor da duracio do abandono para os
alunos que interromperam a matricula mas voltaram mais tarde

para a universidade.
Tabela 16 — Descrigdo dos factos da tabela de factos Abandono.

Ainda sobre o calculo do abandono, foi pedido para excluir os casos que possam indicar
b
falsos abandonos. Sao esses os alunos de mobilidade, os cursos em associacao e a seguinte
5 ¢
. o o o o .
lista de situagbes especiais: "CsF — Programa Ciéncia sem Fronteiras", " PLI-Programa Internacional
. . " n . " n . fy
de Licenciaturas", "Doutoramento em Regime de  Cotutela", " Programa Inter-Universitdrio de
Doutoramento em Psicologia", " Doutorando deslocado em instituicao estrangeira", " Programa Ciéncia sem
Fronteiras", " Protocolos", " Protocolo_Universidade Federal da Bahia e Universidade de Coimbra_I ic
5 5
Direito_Dupla titulagao".

Muitos dos alunos nas situacdes anteriores, como tiram o curso em varias universidades,
pode parecer que abandonaram o curso quando na realidade podem apenas estar a
frequentar o mesmo curso noutra universidade e haver problemas de comunicagdes de
inscricoes ou estados de matriculas.

A Figura 11 — Parte do modelo de dados da data warehouse. Figura 11 representa apenas uma
parte do modelo de dados, no entanto, para as tabelas se_f inscricao, se_f classificacao,
se_f_conlensao e se_f_abandono foram criados duplicados das tabelas de factos com a unica
diferenca de que possuem uma ligacdo a dimensao que guarda as situagOes especiais. Uma
vez que um aluno pode possuir varias situagdes especiais no decorrer do ano letivo, o registo
do mesmo aluno tera que ser introduzido na tabela varias vezes, tantas quanto as situagoes
especiais que conter no ano letivo. Ao introduzir varias vezes o mesmo registo variando
apenas o valor da dimensio das situagOes especiais deixa-se de poder obter valores
fidedignos nas operagdes sobre os factos, dai haver a necessidade de criar tabelas
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praticamente duplicadas. A outra parte do modelo de dados encontra-se no Anexo [6], bem
como mais informagao sobre o mesmo.

4.6.3 Partilha do modelo de dados

Os varios modelos de dados para a data warehonse dos restantes elementos do Projeto DW-
UC possufam dados comuns. Entdo, para efeitos de poupanca de espaco ocupado e
redundancia dos dados foi pensado criar um modelo de dados tnico e integrar todas as
dimensoes e tabelas de factos de cada moédulo. Existiram algumas reunides onde
percebemos quais os campos que seriam comuns, foram criadas tabelas aptas para serem
partilhadas por varios moédulos e foi definida uma nomenclatura para identificar o(s)
autor(es) das mesmas. Cada tabela ndo partilhada devia comegar pelas iniciais do seu médulo
(“se” neste caso), seguir-se por “f” caso fosse uma tabela de factos ou por “d” caso fosse
uma dimensdo e s6 no fim ¢ que constava o nome da tabela. As tabelas que ndo comegassem
pelas iniciais dos moédulos seriam partilhadas. No desenrolar do projeto percebeu-se que a
unica informagdo que podia realmente ser partilhada seriam as dimensdes. Mais tarde
levantaram-se também problemas em partilhar apenas as dimensoes entre os modulos. Uma
vez que as dimensoes sA0 O que ocupa menos espago numa data warehouse acabou por ficar
acordado que os modelos de dados nao seriam partilhados entre os médulos.

4.6.4 Previsao do espago ocupado pela Data Warehouse

Aquando a criagdo do modelo de dados da data warehonse também ¢é importante calcular o
espaco que ira ser ocupado.

Serdo guardadas 552 entradas na dimensao anos letivos de modo a conseguir dar respostas
aos proximos anos letivos. Pelo relatério de gestdo e contas consolidado de 20121 existem
23700 alunos inscritos na faculdade, por isso foi especulado que tenham passado cerca de
50000 alunos pela universidade nos anos letivos mais recentes. Sabe-se que existem cerca de
120 unidades organicas na universidade e, mais uma vez, pelo relatério anterior” existiram
em 2012/2013 um total de 273 cursos na universidade, valor esse que foi arredondado para
300. Supos-se que ja existam umas 7000 unidades curriculares, uma vez que nao foram
encontrados valores aproximados para essa dimensiao. Foram combinados todos os valores
possiveis para a dimensido se_d_complemento e foi obtido um total de 12 entradas. Sabe-se
ainda que existem 63 situagOes especiais diferentes.

Sabendo que cada inteiro ocupa 4 byzes, cada caracter ocupa 1 byfe e cada data ocupa 7 bytes,
foram usados valores superiores aos esperados e foi realizada a seguinte estimativa.

Dimensio N° de registos Espaco ocupado
d_tempo 552 426696 bytes
se_d_aluno 50000 167450000 bytes
d_unidade_organica 120 92760 bytes
d_curso 300 237900 bytes
d_unidade_curricular 7000 8981000 bytes
se_d_complemento 12 6168 bytes
d_sitnacao_especial 63 65016 bytes

Total aproximado: 169 MB

Tabela 17 — Previsio do espago ocupado pelas dimensdes.
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Tabelas de Factos | Tamanho de um registo Espaco para 10° registos
Se_j_inscricao 48 bytes 4.47 GB
se_f_classificacao 36 bytes 3.35 GB
se_f_finalista 24 bytes 2.24 GB
se_f_conlcusao 52 bytes 4.84 GB
se_f_abandono 32 bytes 2.98 GB
se_f_inscricao_especial 52 bytes 4.84 GB
se_f_classificacao_especial 40 bytes 3.73 GB
se_f_conclusao_especial 56 bytes 5.22 GB
se_f_abandono_especial 36 bytes 3.35 GB

Total aproximado: 35 GB

Tabela 18 — Estimativa para o espaco ocupado pelas tabelas de factos.

Habitualmente as tabelas de facto ocupam 90% ou mais do espago total de uma data
warehouse. Uma vez que nao foi possivel apurar quantos registos irao ter ao certo cada uma
das tabelas de factos, foi escolhido um valor exageradamente grande para simular o pior dos
casos ¢ foram efetuados os calculos.

Com as estimativas concluiu-se que, se na altura da construc¢ao, cada tabela de factos chegar
aos 100000000 registos (10%), a data warehouse passa a ocupar cerca de 35GB o que é
perfeitamente suportavel.

4.6.5 Espaco atual ocupado pela data warehouse

A tabela seguinte indica a quantidade de espaco que esta a ser usada de momento por cada
tabela da data warehouse. De notar que na Tabela 19 nao foi tido em consideracio o espago
ocupado pelos indices, vistas ou agregados. Isto porque a medida que vamos usando a
plataforma o Mondrian vai gerando os agregados dos cubos e guarda essa informagao em
memoéria. Por isso é que quando um dashboard é executado pela primeira vez tende a ser mais
lento do que quando ja existem dados em cache.

Tabelas de Factos | Espago ocupado Dimensbes Espacgo ocupado
se_f_inscricao 95 MB d_tenpo 88 KB
se_f_classificacao 52 MB se_d_aluno 61 MB
se_ffinalista 1440 KB d_unidade_organica 56 KB
se_f_conlcusao 3040 KB d_curso 216 KB
se_f_abandono 744 KB d_unidade_curricular 968 KB
se_f_inscricao_especial 117 MB se_d_complemento 16 KB
se_f_classificacao_especial 31 MB d_sitnacao_especial 56 KB
se_f_conclusao_especial 1792 KB
se_f_abandono_especial 512 KB

Total: 302 MB Total: 62 MB

Tabela 19 — Espago ocupado atualmente pela data warehouse.

Concluir-se entao que o espagco ocupado atualmente pela data warehonse ronda os 364 MB.
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5 Implementagio

Neste capitulo constam os detalhes mais importantes da fase de implementacdo, a um nivel
mais aprofundado que no capitulo anterior. De um modo geral a implementagao pode ser
dividida em fases, a fase inicial do ETL, a criagio dos cubos e, por fim, a criagdo dos

dashboards.

5.1 ETL (extragdo, transformagio e carregamento)

Nesta secgao serdo introduzidas e explicadas de forma mais detalhada todas as
transformagdes ETL. e posteriormente os jobs. Um job é uma forma de executar uma
sequéncia de transformacSes ou de outros jobs. Podem ser agendados e executados de forma
automatica. F dessa forma que a data warehonse é atualizada.

5.1.1 Componentes das transformagoes

Na maioria das transformagoes ETL. os componentes do Pentaho Data Integration que foram
usados eram quase sempre os mesmos. As funcdes desses componentes encontram-se
brevemente descrita na tabela seguinte, bem como alguns exemplos praticos do seu uso.

Componentes Descrigio
O primeiro componente carrega os dados guardados numa tabela
@ @ para o fluxo de dados da transformagao. O segundo guarda os
Table output Table input dados pretendidos do fluxo de dados da transformagdo numa
tabela da base de dados.
Eﬂj Este componente adiciona uma sequéncia numérica, foi bastante

Add sequence

usado para gerar identificadores Gnicos para as tabelas.

g ¥
o= 23 'S

Insert / Update Update

Ambos os componentes atualizam os dados de uma tabela, a tinica
diferenca ¢ que o primeiro percorre a tabela a procura dos dados
que ¢é suposto inserir € se nao Os encontrar, insere um NOvo
registo. O segundo so faz atualizagoes aos dados.

Sort rows Merge Join

O componente Merge Join permite a jun¢ao de dois fluxos de dados
num s6. Essa juncao é feita com base em 4 tipos: Inner Join, Left
Outer, Right Outer ¢ Full Outer. Este componente s6 funciona se
antes da sua execugao os dados vierem ordenados por uma ou
mais colunas.

Concat Fields

Componente que faz concatena¢ées de duas ou mais colunas,
muito usado para juntar os nomes com as siglas nas dimensdes.

Strings cut

Este componente extrai informagao de uma s#7ng. Foi muito
usado para extrair o ano pretendido das datas ou dos anos letivos.

=
x
= -

Select values

Este componente serve para selecionar valores do fluxo de dados
no entanto neste projeto foi usado para mudar o tipo de dados e a
precisio dos valores selecionados.

If field value is null

Componente que verifica se 0 campo de um registo niao esta
preenchido, se ndo estiver coloca um valor por defeito. Foi usado
para atribuir o valor “Desconhecido” em vez de deixar o campo
vazio.

Bl

Add constants

O _Add constants adiciona ao fluxo de dados uma coluna com um
valor definido. Foi usado, por exemplo, para preencher alguns
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factos com o valor 1 e facilitar a sua contagem.

A calculadora efetua varias operacdes aos dados numéricos, faz
i arredondamentos, varias opera¢oes com datas, etc. Foi bastante
Calculator usada para calcular idades, aspetos das conclusées de curso e
duracio do abandono.

Este componente permite o céalculo de agregados. Agrupa os
dados consoante um valor e possibilita 0 uso de somas, médias,
maximos, minimos, total de valores agrupados, etc.

Componente que elimina as linhas duplicadas, muito util aquando
a limpeza dos dados.

Ambos os componentes efetuam condi¢des sobre os dados e
separam-nos por varios fluxos.

Executa gueries SQOI. a base de dados. Foi usado essencialmente

Execute SQL script para modificar valores numa coluna através da instrucio #pdate.
Este componente permite a programacao de JavaScript. E foi usado
Modified Java Script Value para modificar alguns valores ou introduzir os valores num
intervalo definido, por exemplo, o intervalo de idades.
O Block this step until steps finish bloqueia o fluxo de dados até que

Block this step until steps finish | outro componente, definido, acabe completamente de executar.

Este componente foi bastante usado no preenchimento das

@ dimensdes. Procura um registo na tabela, se ndo existir ou existir
Combination lookup/update com algum campo diferente, insere um novo e mantem o anterior.
Q\ Procura um registo com base em alguns campos selecionados e
Database lookup devolve outros campos desse mesmo registo. Foi bastante usado

no preenchimento das tabelas de factos para encontrar os
identificadores dos registos pretendidos nas dimensoes.

Tabela 20 — Explicagio dos componentes mais usados do Pentaho Data Integration.

5.1.2 Preenchimento da area temporaria

As transformagdes que preenchem as tabelas da drea temporaria sdo quase todas muito
simples uma vez que consistem na extra¢ao dos dados das vistas materializadas do NONIO
e no seu armazenamento em tabelas temporarias.

Pimmy (do nothing)

Carrega Demografia  Elimina os nulls Modified Java Script Value

Combination lookup/update If field value is null  Select values  Modified Java Script Value 2 Database lookup

Figura 12 - Preenchimento da tabela da area temporatria alunos.

A Figura 12 mostra uma transformacao ligeiramente mais complexa, do preenchimento de
uma tabela da drea temporaria. Neste caso os dados com a demografia do aluno sio
extraidos da vista materializada MIIEW_DEMOGRAFLA_MATRICULA, é aplicado um
filtro que elimina os registos cujo identificador da matricula ou o nome niao venham
preenchidos. Se um registo da demografia do aluno nao estiver associado a uma matricula na
universidade, esse registo ¢ inutil uma vez que nao traz informag¢ao nenhuma que possa ser
usada nos indicadores. De seguida é recortado o primeiro ano da s#ng que possui o ano
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letivo em que foi efetuada a matricula e é convertido para inteiro na calculadora. Ainda na
calculadora é extraido o ano da data de nascimento, e é subtraido ao ano de nascimento do
aluno o ano em que este se matriculou na universidade para obter a data que o aluno tinha
nessa altura. Através de JavaScript é inserida a data num dos intervalos definidos, bem como
a escolaridade do pai e da mae, a situagdo profissional de ambos os pais, se é aluno de
mobilidade ou nao, etc. No componente database lookup é feita uma consulta a tabela da area
temporaria onde estdo guardadas as inscri¢oes, ¢ procurado o registo pelo identificador de
matricula e devolvida informacdo sobre a candidatura deste aluno no curso, como por
exemplo o tipo de candidatura, o curso de origem, a op¢ao em que o aluno colocou o curso,
etc. Mais uma vez, através de JavaScript é colocado o curso que o aluno frequentou
anteriormente num dos intervalos pré-definidos. F convertida a op¢do em que o aluno
colocou o curso em que entrou para o tipo de dados inteiro. E verificado se existem campos
vazios, nomeadamente na situagao profissional e escolaridade dos pais, na nacionalidade do
aluno, no estado civil, etc. Se estiverem vazios, sao preenchidos com a palavra
“Desconhecido(a)”, uma vez que nio existe informacao sobre esses parametros. E, por fim,
a tabela de alunos ¢é preenchida. Ao contririo das outras transformagdes para o
preenchimento da drea temporaria em que as tabelas sido truncadas e recarregadas
novamente, tendo em que conta que existem bastantes alunos a abordagem adotada foi
atualizar a tabela, introduzindo apenas os novos alunos.

Outra tabela da area temporaria cujo preenchimento também ¢ diferente das restantes é a
tabela onde ficam guardadas as conclusdes de curso. Essa tabela ndo é preenchida com
dados extraidos diretamente do NONIO mas sim, com dados ja armazenados nas tabelas da
area temporaria. Cada registo dessa tabela representa uma conclusio de um curso por um
aluno e ¢ nessa tabela que ¢ calculado o total de anos que esse aluno demorou a concluir o
curso com base no numero de inscri¢oes a tempo integral, no numero de inscrigdes a tempo
parcial e nas creditagdes que lhe foram atribuidas aquando a candidatura. Dado que o
preenchimento dessa tabela consiste na execugao de cinco ficheiros com transformagdes, foi
optado por nao ser adicionada ao relatério, no entanto pode ser consultado no Anexo [7]
onde constam todas as transformacoes ETT..

5.1.3 Preenchimento das dimensodes

Apbs o preenchimento das tabelas da area temporaria e da preparacio dos dados para o
carregamento da data warehouse pode passar-se ao preenchimento das dimensées. Ha
dimensoes que nao precisarao de ser atualizadas, por exemplo a dimensao tempo ja possui
registos para os proximos anos letivos. A dimensio complemento também nao precisa ser
atualizada uma vez que ja possui todas as combinagdes de registos possiveis. Quanto as
restantes o preenchimento também ¢é simples uma vez que consiste no carregamento dos
dados da tabela da area temporaria e na sua inser¢ao na dimensao através da transformagao
Combination lookup/ update que foi desenvolvida para o preenchimento de dimensdes na data

warehouse.

Carrega temp.estatutos Modified Java Script Value Combination lookup/update

Figura 13 — Preenchimento da dimensio das situagSes especiais.

No caso da figura anterior, que preenche a dimensiao com as situagoes especiais que podem
ser atribuidas aos alunos, como existem grupos definidos com as varias situagdes especiais,
antes de introduzir o registo da situagdao especial na dimensao, ¢ criado, através de JavaScript
uma coluna com o grupo a que pertence essa situagao especial.
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5.1.4 Preenchimento das tabelas de factos

A fase mais demorada do ETL ¢ o preenchimento das tabelas de factos. Isso deve-se em
parte a vasta quantidade de consultas que precisam de ser feitas as varias tabelas da area
temporaria e as dimensdes antes de possuir os dados todos prontos para introduzir esse
registo.

Carega temp.conclusoes Sort rows ¢

g &

Carrega temp.alunos Sort rows a

Extral ano da data Calcula idafle do aluno

Strings cut

Dummy (do nothing)

Combination lookup/update

Elimina os nulls Modified Javi Script Value

~— R
temp.ug lookup aw.d_curso lookup temp.curso lookup  dw.se_d_aluno lookup aw.d_tempo lookup keep calm

E———F

Add constants Insert / Update

ca_sup len?\vcoes lookup
E Dummy (do nothing) 2

Modified Java Script Value 2

dw.d_uo lookup lookup dw.d_unidade_orga

Figura 14 — Exemplo de uma transformagao que preenche uma tabela de factos.

A Figura 14 mostra uma das transformacoes mais simples que preenche as tabelas de factos.
Para preencher a tabela de factos com as conclusdes de curso, sao carregados os dados da
tabela temporaria conclusoes e sio unidos com os dados carregados da tabela temporaria
alunos com base no identificador de matricula que é comum a ambas as tabelas. Sdo
efetuados os componentes para extrair o ano de nascimento do aluno da data de nascimento
e ¢ calculada a idade que o aluno tinha quando terminou o curso para posteriormente ser
inserido num intervalo de idades e, caso o registo do aluno com esse intervalo de idade ainda
nao exista na dimensio aluno, é introduzido. A transformacao intitulada “keep caln”’ espera
que a atualizagao da dimensio aluno seja efetuada e s6 no fim é que sdo executadas varias
consultas as dimensoes ligadas a esta tabela de factos de modo a encontrar os identificadores
dos registos. Isto é, a tabela conclusbes guarda uma conclusio de um curso num
determinado ano letivo, numa determinada unidade organica. Entdo, é preciso encontrar o
registo com o ano letivo igual ao ano letivo em que o aluno terminou o curso e guardar o
seu 7] para no final introduzir na tabela de factos. O mesmo para a dimensio dos cursos,
para a dimensao das unidades organicas, etc. Quando os registos que estao no fluxo de
dados da transformacido nido tem informacao suficiente, como é o caso da informacio
relativa ao curso e a unidade organica, sao efetuadas consultas as tabelas da area temporaria
de modo a obter a informagao que é preciso para procurar os registos nas dimensoes. Estas
consultas sao feitas sucessivamente até se possuir todos os 7ds e todos os dados precisos para
preencher a tabela de factos.

As transformagoes de inser¢ao dos dados nas tabelas de factos nado podem terminar com um
componente combination lookup/ npdate, a semelhanca das transformacoes anteriores uma vez
que, se existirem alteragdes numa ocorréncia, essa transformacao insere um novo registo
com a alteragao. No caso dos registos das tabelas de factos, o que ¢é pretendido é que se
existirem alteragdes nas ocorréncias, que estas sejam atualizadas, entdo a transformagao
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usada tem de set um [wsert/ Update. Este componente percorre a tabela até encontrar a
combinac¢ao de valores pretendidos e, se o registo nao existir é inserido, se existir e tiver
campos diferentes, ¢ atualizado, sendo nao faz nada, uma vez que ja existe o registo com 0s
valores corretos.

5.1.5 Componentes dos jobs

Os principais componentes do Pentabo Data Integration que podem ser usados na construgao
de jobs encontram-se explicados na tabela seguinte.

Componentes Descricao

Inicia o job.

Permite a execugao de consultas SQL aquando a execugao do job.

Componente que executa uma transformagao ETL guardada num
ficheiro.

Componente que executa outro job guardado num ficheiro.

Termina a execucao do job.

Tabela 21 — Explicagido dos componentes mais usados na criagio de jobs.

5.1.6 Jobs

Neste projeto foi criado um job principal que fica agendado e é responsavel pela atualizagao
da data warehouse. O que esse job faz é chamar os trés jobs responsaveis pela atualizagao de
dados de cada uma das fases deste projeto.

Write Jo Log Write Tp Log 2 Write Tp Log 3

$
i L] — L] 7

START atualiza area temporaria  atualiza dimensoes  atualiza tabelas de factos Success

Figura 15 — Job responsavel por atualizar a data warehouse.

Quando este job comega a executar, chama o job que foi criado para atualizar todas as tabelas
da area temporaria. Apds a area temporaria ficar atualizada, ¢ chamado um outro job que
executa todas as transformacOes necessarias para atualizar as dimensbes e, por fim, é
executado um sob que atualiza as tabelas de factos chamando todas as transformagGes para
esse efeito. Mais uma vez, os restantes jobs podem ser consultados em anexo (Anexo [7]).

De modo a obter uma ideia de quanto tempo demora a atualizagdo da data warehouse, foram
carregados os registos todos de um ano letivo e foi tida em consideragao o tempo que os jobs
demoraram a executar.

Job Tempo de execugio
Atualiza drea temporaria 4h 22min.
Atualiza dimensoes 1h 47 min.
Atualiza tabela de factos 20h 53min.

Tabela 22 — Tabela com os tempos de execugio.
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A maquina em que foram executadas as transformagoes possui 4 GB de RAM e um
processador dual core. Os tempos podem parecer elevados mas ha tabelas, como ¢ o caso
dos alunos ou das avaliagbes que possuem muitos registos e por isso demoram bastante
tempo a carregar. De relembrar também que mesmo que nao sejam inseridos muitos dados,
por exemplo nas dimensdes, a transformacdao ETL tem que carregar os dados e percorrer a
tabela a procura desses registos, o que ainda demora um certo tempo.

5.2 Cubos OLAP (Online analytical processing)

A criagao de um cubo podia ser feita manualmente, escrevendo linhas de XML ou podia ser
feita através duma GUI, o Schema Workbench.

Para cada tabela de factos foi criado um cubo. Um cubo é composto por dimensdes e
measures. Uma measures ¢ uma quantidade ou o valor de algo que queremos obter. Por
exemplo, o total de alunos inscritos ou a média de conclusio de um curso. Cada mzeasure
possui um nome, uma coluna na tabela de factos a qual estd associado e uma funcio de
agregacao. Essas fungdes de agregacao podem ser somas, contagens, contagens de valores
distintos, maximos, minimos e médias. A tabela seguinte possui o nome dos cubos criados e
a que tabela de factos estdo associados.

Nome do cubo | Tabela de factos Nome do cubo Tabela de factos
Conclusoes se_f_conlcusao ConclusoesEspeciais se_f_conclusao_especial
Finalistas se_f finalista InscricoesEspeciais se_f_inscricao_especial
Inscricoes se_f_inscricao ClassificacoesEspeciais | se_f classificacao_especial
Classificacoes se_f-_classificacao AbandonosEspeciais se_f_abandono_especial
Abandonos se_f~_abandono

Tabela 23 — Cubos usados no médulo do Sucesso Escolar.

Para conseguir usar dois ou mais cubos em simultaneo, o Mondrian obrigava a criacao de
cubos virtuais. A tabela seguinte possui os dois cubos virtuais criados e as tabelas de factos
que estao associadas a0s mesmos.

Nome do cubo vitual Tabelas de factos
Conclusoes_Finalistas_Inscricoes se_f_conlcusao, se_f_finalista e se_f_inscricao.

Inscricoes_Conclusoes_Abandono_Estatutos | dw.se_f _inscricao, dw.se_f _inscricao_especial,
dw.se_f_conclusao_especial, dw.se_f_inscricao e
dw.se_f_inscricao_especial.,

Tabela 24 — Cubos virtuais usados no projeto.

5.2.1 MDX (Multidimensional Expressions)

A linguagem para aceder a informaciao armazenada em modelos multidimensionais, como é
o caso dos cubos de dados OLAP, é o MDX. Durante o processo de aprendizagem de
MDX foi usado o Saiku Analytics para desenvolver as gueries através da sua interface grafica.
No entanto rapidamente se percebeu as suas limitagoes e as gueries tiveram que ser criadas

manualmente.

A sintaxe do MDX ¢é um pouco similar a linguagem SOOI que é usada em consultas a bases
de dados relacionais. A sua estrutura base é a seguinte:
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SELECT

NON EMPTY {[Measures].[nota]} ON COLUMNS,

NON EMPTY {Hierarchize({[d_curso.hie_d_curso].[sigla]. Members})} ON ROWS
FROM |[Classificacoes]

WHERE ([d_uo_superior.hie_d_uo_superior|.[Faculdade de Economia],
[d_tempo.hie_d_tempo].[2012/2013])

Tabela 25 — Exemplo de uma query MDX.

A guery anterior é usada nos dashboards do indicador que mostra as médias do sucesso nas
avaliagoes, no nivel de granularidade correspondente aos cursos e sem que nenhum filtro
seja aplicado. O que a gwery faz é selecionar uma Measure do cubo Classificacoes que possui a
média de todas as classificacGes obtidas pelos alunos e coloca-a nas colunas. As linhas ficam
preenchidas com as siglas dos cursos. Na clausula where pede para mostrar apenas os cursos
da Faculdade de Economia e dados relativos apenas ao ano letivo de 2012/2013.

with member [Measures].[pp_finalistas] as '([Measures].[finalista] / [Measures].[matricula])’
member [Measures].[p_finalistas] as '([Measures].[pp_finalistas] * 100)’
member [Measutes].[pp_conclusoes] as '([Measures].[conclusao] / [Measutes].[matricula])'
member [Measures].[p_conclusoes] as '([Measures].[pp_conclusoes] * 100)'
member [Measures].[ppp_finalistas] as 'TIf(IsEmpty([Measures].[finalista]) AND
([Measures].[conclusao] > 0)), 0, [Measures].[p_finalistas])'
member [Measures].[ppp_conclusoes] as 'TIf(([Measures].[conclusao] < 0), 0,
[Measures].[p_conclusoes])’
select non empty {[Measures].[ppp_finalistas], [Measures].[ppp_conclusoes]} on columns,
non empty
Ordert(Crossjoin(Hierarchize({[d_unidade_organica.hie_d_unidade_organica].[sigla].Member
s}), [se_d_aluno.hie_idade].[intervalo_idade].Members), [Measutes].[p_conclusoes], BASC)
on rows
from [Conclusoes_Finalistas_Inscricoes]
where ([d_tempo.hie_d_tempo].[2012/2013],
[d_uo_superior.hie_d_uo_superior].[Faculdade de Ciéncias e Tecnologia].[FCTUC])

Tabela 26 — Outro exemplo de uma query MDX.

A guery MDX anterior faz parte do dashboard com o indicador que compara a percentagem de
alunos finalistas com a percentagem de conclusdes desse ano letivo. Esta guery comega por
criar membros que consistem em criar novas measures para usar na guery através da aplicagao
de férmulas sobre os measures ja disponiveis. Nos primeiros membros sao efetuados varios
calculos de modo a encontrar a percentagem de alunos finalistas e a percentagem de alunos
que concluiram o curso. Os ultimos dois membros criados sdo protegdes para o caso dos
valores no cubo estarem mal e surgirem erros, como por exemplo, divisdes por zero ou
percentagens com valor vazio. Entio sao aplicadas condi¢oes que verificam se existe
finalistas ou conclusdes e se nao existitem forca o valor a zero.

A percentagem de finalistas e a percentagem de conclusdes é colocada nas colunas. Nas
linhas sdo mostrados os departamentos da FCTUC ordenados pela percentagem de
conclusdes por ordem ascendente e discriminados por intervalo de idade do aluno.

Observando ainda a clausula where percebemos que os dados serdo referentes ao ano letivo
de 2012/2013.
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5.3 Servidor OLAP

No Pentabo BI Server, como ja foi mencionado anteriormente, foi usado o plugin CDE
(Commmunity Dashboard Editor) que permite a criagao de dashboards interativos e funciona a base
de 3 componentes, o /ayout, 0s data sounrces e 0s componentes.

No /Jayout é definido o ftemplate do dashboard onde podem ser selecionados zemplates ja
existentes ou criados novos uma vez que suporta HIMI.,, CSS e JavaScript. Para o layout dos
dashboards do projeto foi criado um novo com recurso a framework Bootstrap. Também foi
nesta area que foi adicionada a framework dos graficos, da ferramenta que exporta as tabelas
para um ficheiro, etc. Para a criacdo dos graficos foi usada a APl Highcharts.

Nos data sources sao criadas as ligagoes aos dados, neste caso foram usadas gueries MDX para
aceder aos mesmos. A execucao de uma guery MDX devolve resultados que precisam de ser
arranjados antes de serem expostos nos dashboards.

Nos componentes, como o nome indica, sio criados todos os componentes que constituem
os dashboards, desde graficos, tabelas, caixas de sele¢ao, scripts, etc. Os graficos recebem os
dados que surgem como resultado de uma guery. Consoante o formato do resultado da guery,
¢ executado cédigo JavaScript que interpreta esse resultado e que o deixa preparado para ser
armazenado em séries, prontas a serem expostas nos graficos. Esta parte do projeto deu
bastante trabalho uma vez que podem ser obtidos resultados muito diferentes na execugao
das gueries. Para além dos graficos todos os outros componentes que fazem parte dos
dashboards também foram customizados com codigo JavaScript. A construgao das gueries
MDX também foi feita de forma dinamica, eram verificados que filtros se encontravam
selecionados nos dashboards e consoante esses parametros eram adicionadas ou removidas
condigoes as gueries MDX através de codigo JavaScript.

5.4 Otimizacao

Ap6s a criagio dos dashboards percebeu-se que alguns demoravam algum tempo até
conseguirem apresentar os resultados, especialmente os dashboards do sucesso nas avaliagdes
dado a elevada quantidade de dados relativos as inscrigdes nas varias unidades curriculares.
O uso de cubos virtuais, ou seja, duas ou mais tabelas de factos em simultaneo, também
tornava os dashboards mais lentos. Partiu-se entdo para a otimizagdo mais pratica, a colocagiao
de indices. Os indices devem ser inseridos em chaves primarias, chaves forasteiras, colunas
com bastantes valores diferentes, etc. Foram criados trés indices do tipo b#ree nas varias
tabelas de factos, nos campos id_aluno, id_curso e id_unidade_curricular. Esses indices
aceleraram o tempo de obtencao de resultados, no entanto ainda nio era suficiente. De
modo a conseguir tornar os dashboards ainda mais rapidos foi também otimizado o cédigo
JavaScript que interpreta o resultado da guery e que coloca esse resultado em séries para ser
representado nos graficos.

5.5 Produto final

O produto final resultou em oito dashboards, quatro para as conclusées de curso, dois para o
sucesso nas avaliagdes e dois também para o abandono escolar. Como no capitulo 3.4 foi
mostrada uma imagem do protétipo do sucesso nas avaliagoes, neste capitulo também foi
exposta uma imagem dos dashboards com as taxas de sucesso nas avaliages. O dashboard do
protétipo teve que ser separado em dois de modo a ficar coerente com os restantes modulos
da plataforma. Outra vantagem que a separa¢ao trouxe também foi a diminui¢ao do tempo
de carregamento porque passaram a ser carregados menos componentes na execucio do
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dashboard. A Figura 16 mostra o dashboard com as taxas de avaliados, de aprovados e de
sucesso escolar para a Universidade de Coimbra no ano letivo de 2013/2014. No grafico de
evolucio temporal (a esquerda), é possivel comprar os valores para essas mesmas taxas nos
ultimos trés anos letivos.

Parametros Gerais Taxas relativas ao sucesso nas avaliagcdes = Taxas relativas ao sucesso nas avaliacées =

na Universidade de Coimbra, de 2010/20 na Unive

Indicador

o nas svslisg

Percentagem (N
t

Taxa(s)
Globais

Taxa de

Taxa de spr
Taxa de avaliados X
Agregagao

Nenhuma v Taxa de avaliados - UC -+ Taxa de aprovagido - UC Taxa de avaliados Ml Taxa de aprovagio
Taxa de sucesso escolar - UC Taxa de sucesso escolar

Parametros Temporais @ o E o

Periodo
Anusl

Desde (ano letivo
2010/2011

Ateé (ano letivo

2012/2013

Figura 16 — Dashboard com alguns indicadores do sucesso nas avaliagdes.

A Figura 17 mostra um dos dashboards relativos as conclusdes de curso. Nesse dashboard é
possivel visualizar a percentagem de alunos que nao concluiram o curso no tempo
estipulado (grafico da esquerda), para as varias unidades organicas nos ultimos trés anos
letivos. O grafico da direita mostra os alunos que precisaram de mais do que a duragio
prevista para a conclusao do curso, discriminado pela quantidade de anos extra que foram
necessarios. A informagao desse grafico é referente as varias unidades organicas no ano
letivo de 2012/2013.

Parametros Gerais Estudantes que precisam de mais de n anos = Estudantes que precisam de mais de n anos =
para concluir o curso para concluir o curso
nas Unidades Orgdnicas, de 2010/2011 a 2012/2013 nas Unidades Orgdnicas, em 2012/2013
Indicador . -
Restantes conclusdes 3 3 N
Ordenagdo
TOP | Todos v Nenh

Unidade(s) Organica(s)

Agregagao
COLARTES -+ FCDEFUC FCTUC FDUC
Nenhuma ks » FEUC -» FFUC FLUC = FMUC -» FPCEUC n+1 anos M n+2 anos mais de n+2 anos
Parametros Temporais g 0 g o
Periodo

Anusl

Desde (ano letivo
2010/2011

Até (ano letivo

2012/2013

Figura 17 — Dashboard com as conclusdes de curso.
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6 Validagao

A validagao é um aspeto muito importante ndo sé porque permite verificar se o que estava
planeado nos requisitos foi implementado mas também se resolve o problema que havia
sido identificado. Nao adianta criar uma solucdo perfeitamente funcional se esta nio for
intuitiva e apelativa para o utilizador, facil de usar e capaz de satisfazer as necessidades dos
mesmos.

Neste capitulo é detalhado o processo de validagio do mdédulo do sucesso escolar, sao
descritas as varias etapas, as pessoas envolvidas, os testes e a documentacio que foi
produzida para o efeito.

6.1 Validagao dos resultados

Aquando a realizagdo dos dashboards os resultados obtidos iam sendo validados com a
informacao disponivel nas plataformas criadas pelo NONIO.

Antes de disponibilizar os dashboards foram efetuados varios testes pelos restantes elementos
da equipa de modo a encontrar erros de programagao.

Posteriormente os dashboards foram enviados ao Eng. Marco Neves do Projeto NONIO
para que este fosse testando a medida que os estes eram produzidos.

Antes da elaboracao dos dashboards relativos ao abandono escolar a vice-reitora Dra.
Madalena Alarcio demonstrou preocupagao em como seriam calculados os dados relativos a
essa mesma area. Foi entdo agendada uma reuniao para 29 de Abril com a vice-reitora onde
esteve presente a Helena Galante da Divisio de Avaliagio e Melhoria Continua. Apos
esclarecidas as questdes sobre o calculo do abandono foram mostrados os dashboards
relativos as conclusées de curso. Todas as alterages sugeridas no decorrer da reunido foram
tidas em consideracdo e foram efetuadas.

No meés seguinte foi agendada mais uma reuniao com a Helena Galante no Paldcio dos
Grilos onde foram mostradas as alteracoes efetuadas e o trabalho realizado até ao momento.
Foi obtido mais feedback sobre os dashboards e foram efetuadas novas alteragées a0s mesmos.

Ap6s a conclusdo de todos os dashboards foi marcada uma reunido com os responsaveis pela
validagao do médulo do sucesso escolar, nomeadamente, com a Helena Galante e o Filipe
Rocha da Divisio de Planeamento, Gestio e Desenvolvimento. Foi elaborado um
documento de suporte a validagio (ANEXO [8]) e que foi enviado por eai/ algum tempo
apos o agendamento da mesma. A reunido realizou-se a 20 de Junho e foi obtido mais
feedback sobre a plataforma. Até ao momento de escrita deste relatério ainda nao foi possivel
obter o documento de validacio preenchido devido a problemas de disponibilidade dos
responsaveis pela validagao. No entanto todos os aspectos sugeridos pelos mesmos ja foram
alterados.

6.2 Testes

Para a validagao dos requisitos implementados foi elaborada uma tabela onde constam todos
os requisitos e uma coluna que indica se foram ou ndo executados. Apos a tabela sdao
justificados os motivos pelos quais alguns requisitos foram ou nao cumpridos. O documento
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que foi usado para efetuar a validagao dos dados (anexo [8]) possui uma tabela com testes
funcionais que comprovam que a grande maioria dos requisitos funcionais foram
implementados.

1d. Requisito Ex. 1d. Ex.
RF_GE_01 | Autenticaciao v RF_SA 19 | Média e desvio v
padrao das
melhotias
RF_GE_02 | Fechar sessao 4 RF_CC_01 | Conclusoes de 4
curso no tempo
estipulado
RF_GE_03 | Término de sessao v RF_CC_02 | Média de acesso v
RF_GE_04 | Navegacio entre os 4 RF_CC 03 | Médiade v
modulos conclusio
RF_GE_05 | Navegacao interna v RF _CC 04 | Estudantes v
finalistas
RF_GE_06 | Parametros gerais v RF_CC_05 | Estudantes que v
concluiram o
curso
RF_GE_07 | Parametros de tempo v RF_CC_06 | Numero de anos v
de conclusio
RF_GE_08 | Esconder parametros X RF_AE 01 | Abandono efetivo 4
RF_GE_09 | Secc¢ao de ajuda v RF_AE 02 | Abandono interno | ¢/
RF_GE_10 | Informacio auxiliar 4 RF_AE 03 | Abandono total v
RF_GE_11 | Visualizacio: Grafico v RF_AE 04 | Estudantes que v
< Tabela regressaram
RF_GE_12 | Exportar informagao v RF_AE_05 | Duracio média da v
da tabela interrup¢ao
RF_GE_13 | Ordenacio e filtragem v RF _AG 01 | Idades v
RF _SA 01 | Taxa de avaliados v RF _AG 02 | Género v
RF_SA_02 [ Taxa de aprovagao v RF_AG 03 | Area de estudos v
RF _SA 03 | Taxa de sucesso v RF _AG 04 | Nacionalidade v
escolar
RF_SA 04 | Taxa de avaliados v RF_AG_05 | Escolaridade dos v
repetentes pais
RF_SA _05 | Taxa de aprovagao dos v RF_AG_06 | Situagao v
repetentes profissional dos
pais
RF_SA 06 | Taxa de sucesso v RF_AG_07 | Tipo de matricula v
escolar dos repetentes
RF_SA 07 | Taxa de inscritos v RF_AG_08 | Opgao de procura v
repetentes do curso
RF_SA 08 | Taxa de avaliados das v RF_AG_09 | Situagao especial v
1%s inscricoes
RF_SA _09 | Taxa de aprovagao das v RF_AG_10 | Modo de v
1%s inscricoes frequéncia
RF_SA 10 | Taxa de sucesso v RF AG 11 | Ciclo v
escolar das 1%s
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inscricoes

RF_SA 11 | Taxa de inscritos de 1? v RF _AG 12 | Grau v
inscricao

RF_SA 12 | Taxa de avaliados em v RF_AG_13 | Ano curricular X
melhoria

RF_ SA _13 | Taxa de aprovados em v RF_AG_14 | Periodo letivo v
melhoria

RF_SA 14 | Taxa de sucesso v RNF_AG_01 | Atualizacdo dos v
escolar das melhorias dados

RF_SA_15 | Taxa de inscritos em 4 RNF_AG_02 [ Compatibilidade v
melhoria do browser

RF_SA _16 | Média e desvio padrao v RNF_AG_03 | Compatibilidade v
globais do SO

RF_ SA _17 | Média e desvio padrao v RNF_AG_04 | Licencas v
dos repetentes

RF_SA _18 | Média e desvio padrao v RNF_AG_01 | Hardware v
das 1%s inscri¢oes

Tabela 27 — Tabela com todos os requisitos do projeto.
Legenda: ¢ — Requisito implementado. X — Requisito nio implementado.

O requisito RF_GE_08 nao foi implementado, tratava-se de um requisito de prioridade
baixa cuja Unica vantagem seria deixar mais espago para a visualizagao dos graficos. Uma vez
que os graficos ficam bastante perceptiveis sem que a barra lateral seja escondida, este
requisito foi deixado para segundo plano e acabou por niao ser implementado por nenhum
moédulo. O RF_AG_73 também nio foi implementado, isto porque nao foi conseguido
identificar o ano curricular a que pertenciam algumas unidades curriculares. Ha unidades
curriculares em que os alunos se podiam inscrever em qualquer ano curricular, outras cujo
ano curricular variava consoante a area ou o curso do aluno. Todos os restantes requisitos
funcionais foram implementados e encontram-se disponiveis nos dashboards.

Quanto aos requisitos nao funcionais também foram todos verificados. Para o RNF_AG_01
foram deixados jobs agendados para atualizar a data warehouse automaticamente. Para
comprovar o requisito RNF_AG_02 foi testada a plataforma web em varios browsers e
funcionou bem, embora tenha apresentado um pequeno defeito nas caixas de sele¢io no
Firefox, defeito esse que é perfeitamente suportavel. Para o desenvolvimento do projeto foi
adotada uma distribuicdo Lznux por isso o requisito foi validado em parte. O soffware é de
facto gratuito e as caracteristicas de hardware sio as que foram usadas na maquina de
desenvolvimento.
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7 Planeamento

Neste capitulo sera apresentado o planeamento para o estagio, divido por semestres. Serdo
também analisadas todas as tarefas realizadas durante os mesmos. Como ferramenta de
gestio de projeto, foram criados diagramas de Ganzt. O estagio teve inicio a 16 de Setembro
de 2013 e terminara a 30 de Junho de 2014.

7.1 Primeiro semestre

Durante o primeiro semestre o método de trabalho da equipa foi a base de atribuigdes de
tarefas que eram validadas semanalmente pelos orientadores. Praticamente todas as tergas-
feiras pelas nove horas da manha ocorriam reunides onde era mostrado e analisado o
progresso até ao momento, esclarecidas eventuais questées que surgiam e realizado o
planeamento para a semana seguinte.

Tendo em conta que este médulo esta inserido num projeto maior, também foram realizadas
varias reunides com a equipa por forma a discutir e a definir o que era comum a todos. Foi
criada documentagao e partilhada por todos recorrendo ao uso da Drgpbox.

O diagrama de Gantt referente ao primeiro semestre pode ser visualizado no Anexo [9]. De
seguida sao descritas todas as tarefas realizadas.

7.1.1 ‘Tarefas realizadas

® Integragdo no projeto: Os primeiros dias, mais precisamente, de 16 a 23 de Setembro,
foram dedicados a integracao no projeto. Houve uma reunido inicial, a 19 de Setembro onde
foram definidas as areas de trabalho de cada um dos estagiarios e os grandes objetivos do
trabalho. Foi lida documentagio relativa ao que ja se encontrava implementado,
nomeadamente a area de custos e receitas com a investigacao, documentos criados pela
Universidade e artigos tedricos relacionados com o ambito do projeto.

® Levantamento dos KPIs: A definicio dos indicadores de desempenho para a area do
sucesso escolar foi uma tarefa demorada e cuidada, devido a sua elevada importancia. Foram
agendadas varias reunides com a administracao da UC e coordenadores de varios cursos e
faculdades de modo a averiguar com que informagoes lidavam diariamente e quais os dados
que sendo imprescindiveis, eram dificeis de obter. Durante o periodo de tempo
compreendido entre 26 de Setembro a 23 de Outubro foi reunido com a Doutora Concei¢ao
Costa do Departamento de Avaliacio e Melhoria Continua, com a Doutora Bernardete
Ribeiro, coordenadora da Licenciatura em Engenharia Informatica, com o Doutor Carlos
Fonseca, coordenador do Doutoramento em Engenharia Informatica, com o Doutor
Amilcar Cardoso, com a Doutora Teresa Tavares e com o Doutor Rui Gama, atuais
subdiretores da Universidade de Letras.

Durante esta fase foram tidas em consideracao todas as sugestOes obtidas durante as
reunides, foram estudados os documentos cedidos pelos mesmos e foram obtidos os
indicadores de desempenho. Foi ainda pensado nas questdes a que o sistema pretendia
responder, na granularidade, nos parametros gerais e nos filtros a aplicar a cada KPI. Foram
elaborados mockups para servir de apoio as reunides e a elaboragdao do prototipo.

e Elaboragdao da analise das tecnologias: Em simultineo com o levantamento dos
indicadores de desempenho e com a elaboragcio do protétipo, foi escrito a analise das
tecnologias que se encontra no capitulo de arquitetura e em anexo.
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e Elaboragdo do prototipo rapido: Apds definidos os indicadores de desempenho
procedeu-se a elaboracao do protoétipo. Esta tarefa foi bastante demorada uma vez que
muitas questoes relativas ao protétipo tiveram que ser discutidas em grupo, com 0s outros
estagiarios, para que todas as vertentes do projeto ficassem coerentes. Também se realizaram
varias reunides internas de avaliagio do protétipo, de modo a refinar os pormenores do
mesmo. O protétipo foi elaborado com a ferramenta Justinmind Prototyper e os graficos com o
Highcharts.

® Documento de Requisitos: De 1 a 14 de dezembro foi elaborado um documento de
requisitos. Visto que todas as areas da plataforma devem ficar coerentes, os requisitos nao
funcionais foram discutidos em grupo.

® Validagio dos protétipos: A validagao dos prototipos ocorreu de 10 a 31 de dezembro.
Uma vez que esta dependia da disponibilidade de terceiros, nio pode ser efetuada
anteriormente. Foi efetuada pela Dra. Conceicio Costa e pela reitora. Apos ambas as
reunides foram efetuadas as alteragoes acordadas nos prototipos.

® Documento de especificagdo dos protétipos: Aquando a conclusio dos prototipos, foi
elaborado um documento de especificagio onde sao explicados os pressupostos de design e
analisados os detalhes e as funcionalidades do mesmo.

® Escrita do relatorio: De 1 a 28 de janeiro foi dedicada a elaboracao do relatério
intermédio de estagio. Foi revisto a analise das tecnologias e foram elaborados os restantes
capitulos.

® Modelo de dados: De 7 a 21 de janeiro foi elaborado o modelo de dados. Apos ter sido
elaborado um esbogo do modelo de dados, este foi analisado e discutido pela equipa do
projeto.

® Plano de ETL: De 7 a 14 de janeiro foi elaborado o plano de ETL que iria ser
implementado no segundo semestre.

7.2 Segundo semestre

O planeamento para o segundo semestre encontra-se dividido em dois subcapitulos, no
planeamento que foi previsto e no planeamento que foi executado. Durante o primeiro
semestre foi criado um planeamento que rapidamente se percebeu que seria impossivel de
cumprir. Para além de ndo abranger possiveis imprevistos, nao foi tido em conta o tempo
adequado para a aprendizagem das ferramentas usadas. Por esse motivo foi reformulado um
novo planeamento que foi cumprido.

7.2.1 Previsao

O planeamento do segundo semestre vai passar por implementar, testar e produzir
documentaciao. O método de trabalho continuard semelhante ao primeiro semestre, sendo
mantidas as atribuicGes e validacdes de tarefas durante as reuniGes semanais.

A realizagao do trabalho foi dividida por areas de acordo com os requisitos, ou seja, primeiro
sera implementada a area relativa ao sucesso nas avaliagées e serdo efetuados testes de
integracdo uma vez que existem no projeto muitos aspetos semelhantes aos dos outros
elementos da equipa. Os testes de integracado passam por juntar 0s aspetos comuns Nos
projetos, quer a nivel do aspeto da plataforma final, quer ao nivel do modelo de dados.
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Consequentemente serdo elaboradas as conclusdes de curso e o abandono escolar e
efetuados testes no final de cada um. Dentro das areas existem tarefas que passam por
elaborar o processo ETL, preencher o modelo de dados e desenvolver os dashboards
correspondentes.

No final do trabalho serdo executados testes de validagdo e corrigidos eventuais bugs em
simultaneo com a escrita do relatoério final.

O diagrama de Gantt com o planeamento para o segundo semestre encontra-se em anexo

(Anexo [9)).

7.2.2 ‘Tarefas realizadas

O Anexo [9] também mostra o diagrama de Gan#t do trabalho realizado no segundo
semestre. Abaixo encontram-se as tarefas detalhadas.

® Preparacdo do ambiente de trabalho: De 10 de fevereiro a 11 de fevereiro foram
efetuadas varias tarefas de modo a deixar o ambiente de trabalho configurado e pronto para
trabalhar. Foram configuradas as ferramentas e criados utilizadores de acesso as mesmas. Foi
criada a base de dados da drea temporaria, a ligacio a base de dados do NONIO, etc.

® Aprendizagem do Pentaho Data Integration: De 12 de fevereiro a 20 de fevereiro foi
lida a documentacao do Pentaho Data Integration e o livto Pentaho Data Integration Cookbook da
autoria de Alex Meadows, Adrian Sergio Pulvirenti ¢ Maria Carina Rolddn. Também foram
realizados alguns tutoriais.

® ETL das conclusdes de curso: O carregamento dos dados relativos as conclusoes de
curso comegou a ser efetuado para a area temporaria a 21 de fevereiro. Ao contrario do que
estava previsto foi comeg¢ado pelos indicadores das conclusdes de curso uma vez que a vista
das classificagdes que ¢é imprescindivel para os indicadores do sucesso escolar ainda nao
estava completa. Todas as transformacoes destes indicadores ficaram prontas a 22 de margo.

® Aprendizagem dos cubos: Foi aprendido a trabalhar com cubos OLAP de 23 a 25 de
marco.

® Criacdo dos cubos das conclusdes de curso: Foram criados de 26 a 27 de marco.

e Aprendizagem do CDE: Ocorreu de 28 de margo a 4 de abril. Esta aprendizagem foi
bastante demorada uma vez que ndo existia muita informacdo na internet acerca da
programacao e customiza¢ao em JavaScript dos varios componentes do CDE, entre outros
aspetos deste plugin que pecam por falta de informacao online.

® Dashboards das conclusdes de curso: O primeiro dashboard demorou imenso tempo a
ser criado por impericia e também porque a medida que iam sendo mostrados apareciam
sempre sugestoes novas para melhorar o aspecto estético e a sua usabilidade. Os restantes

dashboards foram criados em menos tempo. Esta tarefa decorreu entre 31 de Margo a 26 de
Abril.

® ETL do sucesso nas avaliagées: Apds a elabora¢ao do ETL para as conclusdes de
curso a elaborag¢ao deste foi bastante rapida. No entanto a tabela das avaliagoes possuia
muito mais que um milhdo de registos o que fez com que fossem gastos varios dias a
carregar para a data warehouse todos esses registos. Esta fase ocorreu de 27 de abril a 11 de
maio.
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® Criagdao dos cubos do sucesso nas avaliagdes: Bastou o dia 12 de maio para criar todos
os cubos. A criacio dos cubos era bastante rapida no entanto, sempre que eram criados
cubos, era usado o Sazkx para visualizar os dados e assim conseguir fazer uma valida¢ao com
a informagio disponivel no NONIO.

® Dashboards do sucesso nas avaliagées: De 13 a 27 de maio foram elaborados os
dashboards dos indicadores relativos ao sucesso nas avaliagoes.

e ETL do abandono escolar: Decorreu de 28 de maio a 4 de junho. Demorou 1 semana
porque a férmula foi aplicada erradamente da primeira vez.

® Criagdo dos cubos do abandono escolar: Foram elaborados a 5 de junho.

® Dashboards do abandono escolar: De 6 a 13 de junho foram criados os dashboards com
os indicadores do abandono escolar.

® Testes e corregido de erros: No periodo de 13 de maio a 30 de junho foram testados os
varios dashboards e sempre que era detetado um erro este era corrigido. Sempre que era
sugeridas novas alteragdes aos dashboards, estas também eram executadas. Por isso é que o
periodo de testes e correcao de erros foi bastante extenso.

® Escrita de documentagio: A medida que o projeto ia sendo elaborado também ia sendo
criada documentagao em paralelo, como foi o caso do documento de transformacdes ETL,
do documento com o modelo de dados, etc. Este periodo decorreu entre 6 de mar¢o a 16 de
junho.

® Escrita do relatério de estagio: Foi reservado para a escrita do relatério as semanas
compreendidas entre 16 a 30 de junho.

® Validagao do mo6dulo: Decorreu entre os dias 20 e 30 de junho.
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8 Conclusoes

Neste documento foram apresentadas as principais tarefas desenvolvidas durante a
elaboragao do médulo do sucesso escolar do projeto DW-UC. Uma vez que a area coincidia
com aspetos ja criados pelo projeto NONIO, foi exposto o que ja se encontrava realizado, o
que iria ser usado e implementado e as mais-valias que traria.

Foi apresentado o que se pretendia desenvolver através da analise de requisitos e como se
pretendia desenvolver através da arquitetura. Os requisitos para o desenvolvimento da data
warehouse relativa ao sucesso escolar foram levantados e demonstrados através da realizacao
de um protétipo interativo. Foi elaborada a arquitetura do sistema onde foi incluida uma

visdo geral, as tecnologias que iriam ser usadas e as concorrentes, o plano ETL e o modelo
de dados.

Definidos os requisitos e a arquitetura, passou-se a fase da implementagdo. Na
implementacao foram inseridos os detalhes da realizacio do projeto. Detalhes esses que
foram introduzidos no capitulo da arquitetura e dando bastante enfise a parte mais
trabalhosa do projeto, o processo ETL..

Antes de finalizar este documento foi descrita a validacdo, embora ainda se encontre a
decorrer. No entanto, dada a sua importancia teria mesmo que ser mencionada. Foram ainda
listadas todas as tarefas desenvolvidas ao longo deste ano letivo.

Terminado o ano letivo, considero que o balango geral é positivo e que foram alcangados
todos os objetivos pretendidos.

Ao nfvel das competéncias, este estagio contribuiu para a minha formagao, permitindo a
obtencao e aprofundamento de conhecimentos na area de business intelligence, area da qual
gosto bastante. Também contribuiu a nivel profissional e pessoal, tornando-me mais
experiente em reunioes profissionais e com clientes.
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9 Anexos

Documentos enviados em anexo:
[1] Estudo das tecnologias, documento_analise_das_tecnologias_2014-06-27.pdf

[2] Especificagao do protétipo, documento_especificacao_prototipo_sucesso_escolar_2014-
06-13.pdf

[3] Documento de requisitos, documento_requisitos_sucesso_escolar_2014-06-27.pdf
[4] Documento de especificacao do design, doc_especificacao_design_02-12-2013.pdf

[5] Documentagio das vistas materializadas, documento_das_vistas_materializadas_2014-06-

13.pdf
[6] Documento com o modelo de dados, documento_modelo_de_dados_2014-06-24.pdf

[7] Documento com as transformacoes ETI., documento_etl_sucesso_escolar_2014-06-

25.pdf
[8] Documento de validagao, documento_validacao_sucesso_escolar_2014-06-18.pdf

[9] Diagramas de Gantt, documento_diagramas_gantt_2014-06-27.pdf
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