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Resumo

Para se conseguir uma boa gestao em organizagoes de grande dimensao, é cada vez
mais importante efetuar decisoes informadas, e a Universidade de Coimbra nao é
uma excegao. Atualmente, a recolha de indicadores de performance(KPI) é dificil,
sendo também um trabalho demorado que, em muitos casos, pode atrasar as decisoes
de gestao ou até mesmo, no pior dos casos, a informagao recolhida encontrar-se ja
desatualizada.

Para resolver este problema, a Universidade de Coimbra lancou o projeto UC-Num,
cujo principal objetivo é a construcao de uma solucao de business intelligence para
calcular, em tempo 1util e de maneira automaética, os varios indicadores necesséarios
a boa gestao da universidade. Como objetivo deste estagio, pretende-se criar um
novo maédulo, com indicadores da area dos Servigos de Apoio Social para adicionar
aos ja existentes no sistema atual.

Assim, prentende-se criar uma data mart especifica para a UC, realizando todos os
passos tipicos no desenvolvimento de um sistema de business intelligence, tais como:
a recolha de indicadores, a criacao de um plano de ETL e o desenvolvimento de
dashboards interativos para o acesso a analise dos indicadores.

Palavras-chave

Business Intelligence, Data Warehouse, Dashboards, Online Analytical Processing,
ETL, Indicadores de Performance
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo, é feito um enquadramento do projeto e seus objetivos, sendo também
apresentada a estrutura usada na redacao deste relatério de estéagio.

1.1. Enquadramento

Instituicoes de grande dimensao, como a [Universidade de Coimbra (UC)| tém a
necessidade de tomar decisoes de forma rapida e informada. Porém, atendendo a
dinamica e complexidade inerentes a estas instituicoes, é cada vez mais dificil a boa
gestao sem o auxilio de ferramentas especializadas para o apoio a decisao.

Atualmente na [UC| a recolha dos [Key Performance Indicators (KPI)| necessérios
para auxiliar as decisoes, é feita de modo manual recorrendo a diferentes sistemas
operacionais, muitas das vezes 1inicos aos respetivos grupos operacionais, tornando-
se um processo demorado e complexo.
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Figura 1.1: Enquadramento do Projeto UC-Num

Assim, foi criado o projeto UC-Num, integrado no projeto [Sistema de Apoio &
IModerniza¢ao Administrativa (SAMA)| que tem como objetivo a criagdo de uma
Data Warehouse com um sistema que permita um acesso ficil e rdpido a
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informagao necessaria para o apoio a decisao. A equipa de desenvolvimento res-
ponsavel por este projeto é orientada pelo Professor Doutor Bruno Cabral e cons-
tituida por seis Mestres (Ana Ilharco, Carlos Lénduca, Beatriz Fragoso, Hugo Costa,
Inés Domingues e Joao Correia) e um estagiario.

Este projeto encontra-se dividido em varios modulos, cada um ao encargo de um
membro da equipa de desenvolvimento. De acordo com a figura 1.1 existem nove
modulos: Académicos, Custos com Ensino, Gestao Orgcamental, Plano Estratégico,
Projetos, Receita com Propinas e Emolumentos, Recursos Humanos, Servicos de
Agao Social e Sucesso Escolar. E importante salientar que este projeto ja se en-
contra em desenvolvimento desde Setembro de 2013, portanto, alguns dos modulos
referidos ja se encontram desenvolvidos e validados, estando ja disponiveis a gestao
de topo da[UC] De notar também que, devido ao estado atual do projeto, muitos dos
requisitos ja se encontram definidos, embora seja necessario garantir que o médulo
a desenvolver seja capaz de os cumprir.

J& participo neste projeto desde Setembro de 2014, no entanto, apenas desempenhei
fungoes de suporte a equipa de desenvolvimento. Até a data de inicio deste estagio
foi desenvolvida por mim uma aplicacao de gestao de logs para notificar os membros
da equipa quando ocorrem erros no etl ou no sistema de BI, um sistema de upload
de ficheiros que permite correr as correspondentes transformacoes automaticamente
e também instalacao e configuracao de ferramentas de apoio ao desenvolvimento
como, por exemplo, Gitlab e Taiga.

Este estagio é referente ao desenvolvimento do médulo de [Servicos de Acao So-|
lcial da Universidade de Coimbra (SASUC)| que inclui os ambitos de Alojamento,
Apoios Diretos, Apoio a Infancia e Apoios PASEP . Pretende-se, no decor-
rer deste estdgio, desenvolver uma Data Mart para efetuar o célculo de vérios [KPI]
por exemplo, Taxa de ocupagao das residéncias universitarias, Montantes atribuidos
em bolsas de estudo ou niimero de criancas inscritas nos servigos de apoio a infancia,
com o objetivo de apoiar decisoes de gestao do [SASUC|

1.2. Objetivos

Como ja foi referido, o objetivo deste estagio é o desenvolvimento de uma Data
Mart para os[SASUC] incluida na Data Wharehouse do projeto UC-Num. Para tal,
é necessario fazer um levantamento de requisitos com o propédsito de identificar os
[KPIcom maior interesse para a sua gestao, a forma como estes sao calculados e quais
os dados necessarios para efetuar o respetivo calculo. Com esta informacao é feito
o planeamento do modelo de dados da Data Mart que seja capaz de responder aos
indicadores encontrados. De seguida, é necessdrio desenvolver processo
|Transformacao e Carregamento (ETL), com o objetivo de recolher e transformar
toda a informagao necessdria, proveniente das fontes de dados dos [SASUC] Por
fim, os [KP]| devem ser disponibilizados para consulta através de ferramentas de
[OLAP] Estas ferramentas consistem em dashboards interativos, disponiveis via web,
que permitem aos utilizadores fazer uma analise dos dados utilizando queries ad
hoc. Uma vez desenvolvidos, é preciso realizar um conjunto de teste funcionais para
garantir que todos os requisitos estao a ser cumprido. Por fim, procede-se a uma
fase de validagao com o objetivo de confirmar os resultados através dos dashboards
estao de acordo com a realidade.
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1.3. Estrutura do Relatorio

No Capitulo 2, apresenta-se a especificagao de requisitos funcionais e nao funcionais
transversais ao projeto UC-Num e especificos ao médulo de SASUC]

No Capitulo 3, é descrita a arquitetura do sistema, incluindo uma analise compara-
tiva das tecnologias disponiveis.

No Capitulo 4, é apresentado a fase de implementacao do médulo de [SASUC] desde
o processo de [ETL] até ao desenvolvimento dos dashboards.

No Capitulo 5, sao descritos os testes funcionais realizados sobre os varios dashbo-
ards assim com o atual estado da validacao deste modulo

No Capitulo 6, encontra-se descrito o processo de desenvolvimento do projeto e o
plano de trabalhos para ambos os semestres do estagio.

Finalmente, no Capitulo 7 é feita uma breve reflexao sobre este estagio.



Capitulo 2

Definicao de Requisitos

2.1. Levantamento de Requisitos

Como em qualquer projeto de engenharia de software, a fase de levantamento de
requisitos é de grande importancia, e permite que todos os stakeholders envolvidos
tenham uma ideia mais concreta do que devem ser as funcionalidades do sistema.
Neste caso, como se pretende a construcao de um maédulo para o sistema UC-Num e
os requisitos gerais ja se encontram definidos, o foco deste levantamento de requisi-
tos recaiu na especificacao dos indicadores deste médulo. Para tal, foram realizadas
reunies com varios membros dos[SASUC] a fim de recolher a informagao necesséaria
para construir e validar as fichas de indicadores. No entanto, é de salientar que, no
inicio do meu estagio muitos indicadores ja se encontravam em fase de especificagao
pois grande parte sao comuns ao modulo do plano estratégico da Universidade de
Coimbra, que ja se encontrava em desenvolvimento durante o ano anterior ao inicio
deste estagio.

Foram também realizados protétipos rapidos, nao sé para auxiliar na especificagao
destes indicadores, mas também para evitar grandes alteracoes aquando a fase de
desenvolvimento. Este tipo de prototipagem permite mostrar de antemao o funci-
onamento do modulo em desenvolvimento aos stakeholders intervenientes no levan-
tamento de requisitos. Na figura podemos ver um dos protétipos desenvolvidos.
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Figura 2.1: Exemplo de um protétipo rapido para um indicador de SAS

2.2. Especificacao de Requisitos

Para a especificagao de requisitos, a equipa escolheu um dos modelos mais usados, o
modelo FURPS+ (Functional Usability Reliability Performance and Supportability,
o + representa categorias adicionais e.g. requisitos fisicos ou de implementagao) que
deriva do modelo FURPS, proposto por Robert Grady da Hewlett-Packard|7]. Este
modelo contém duas categorias: requisitos funcionais e requisitos nao funcionais.
Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades da aplicagao enquanto que
os requisitos nao funcionais descrevem os atributos de qualidade do sistema. Estes
requisitos sao no fim priorizados de acordo com a sua importancia (Elevada, Média,
Baixa).

2.2.1. Requisitos Funcionais

Como o objetivo deste estagio é o desenvolvimento de um moédulo adicional para um
sistema que ja se encontra em desenvolvimento ha dois anos, muitos dos requisitos ja
se encontram especificados e sao transversais a todos os médulos ja implementados
ou em desenvolvimento. A tabela 2.1 lista os requisitos gerais do sistema. Por sua
vez, a tabela 2.2 lista os indicadores referentes ao médulo de a desenvolver
na segunda fase deste estagio. As fichas de indicadores usadas para o levantamento
dos requisitos da tabela 2.2 podem ser consultadas as fichas de indicadores levan-
tados no ficheiro Fichas_Indicadores.pdf, assim como o documento com todos os
requisitos da aplicagao UC-Num, disponiveis como anexos digitais.

Cédigo Designacao Prioridade Descricao
RF_GE_004 Navegacao Média O utilizador deve conseguir aceder a to-
entre modulos dos os restantes modulos, este acesso

deve ser possivel a qualquer momento.
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Cédigo

Designagao

Prioridade

Descricao

RF_GE_005

RF_GE_006

RF_GE_007

RF_GE_008

RF_GE_009

RF_GE_010

Navegacao in-
terna

Parametros
gerais

Parametros
de tempo

Esconder
parametros

Secgao de
ajuda

Informacao
auxiliar

Elevada

Elevada

Elevada

Baixa

Elevada

Elevada

A aplicagao deve permitir ao utilizador
efetuar drill down nos dados que pre-
tende visualizar, esta "descida’no de-
talhe da informacao deve ser efetuada
diretamente nos dados que vao sendo
apresentados na vista de snapshot.
Para que seja possivel ao utilizador efe-
tuar roll up dos dados, isto é, subir no
nivel de detalhe, a aplicacao deve dis-
ponibilizar uma forma de navegacao es-
trutural (breadcrumbs), que va acres-
centando o nivel onde o utilizador se
encontra. A hierarquia de niveis pode
ser diferente consoante a drea de cada
modulo.

O utilizador deve ter disponivel os di-
versos parametros (sele¢ao de indicado-
res, agregadores e/ou filtros) que sdo
permitidos modificar nos dados que
este esta a visualizar.

Deve ser permitido ao utilizador mo-
dificar os parametros temporais (di-
mensao tempo) a aplicar nos dados que
este esta a visualizar.

Deve ser permitido ao utilizador es-
conder a barra onde se encontram os
parametros gerais e de tempo.

A aplicacao deve disponibilizar uma
seccao de ajuda ao utilizador, transver-
sal a todos os médulos, para esclarecer
quaisquer duvidas que sejam suscitadas
nos utilizadores - FAQ.

Cada vista de dados disponibilizada ao
utilizador (gréafico ou tabela) deve ser
acompanhada de dois mecanismos que
permita consultar informacao: uma re-
ferente aos dados que sao apresentados,
corresponde a um botao de informagao
(remetendo para a seccao de ajuda) e
outra de navegagao (sugestoes, erros,
etc).
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Diretos

Cédigo Designacao Prioridade Descricao

RF_GE_011 Visualizacao: Elevada A aplicacao deve permitir ao utiliza-
grafico - dor visualizar a informacao apresen-
tabela tada num gréafico em formato de tabela

e vice-versa. Os dados apresentados na
tabela deverao, pelo menos, correspon-
der a informacao que se encontra no
grafico.

RF_GE_012 Exportar in- Baixa Exportar para formato excel ou csv
formagao a informacao presente nas tabelas de
da ta- analise. FExportar grafico como ima-
bela/grafico gem.

RF_GE_014 Zoom de Baixa Efetuar zoom in e out de um dos
graficos graficos.

Tabela 2.1: Requisitos Funcionais Gerais
Cédigo Designacao Prioridade Descricao
IND_PES_SAS_ALOJ_001  Taxa de Elevada Percentagem de lugares
Ocupacao das ocupados face aos luga-
Residéncias res disponiveis para alo-
jamento.
IND_PES_ SAS_ALOJ.002 Numero de Elevada Numero de residéncias a
Residéncias cargo dos Servigos de
Acao Social.
IND_PES_SAS_ALOJ_003 Numero de Elevada Numero de  quartos
Quartos existentes em  cada
residéncia.

IND_PES_ SAS_ALOJ 004 Numero de Elevada Numero de camas previs-

Camas tas na capacidade de re-
sidéncias.

IND_PES_SAS_ALOJ_005 Numero de Elevada Numero de pessoas aloja-

Alojados das nas residéncias.

IND_PES_SAS_APINF_011 Taxa de Elevada Numero de criancas ins-

Utilizacao critas em relagao a ca-

dos Servigos pacidade das valéncias de

de Apoio a apoio a infancia.

Infancia

IND_PES_SAS_APINF_012 Numero de Elevada Numero de criancas

Criangas inscritas, a frequentar

Inscritas ou que frequentaram
os servigcos de apoio
a infancia no periodo
considerado.

IND_PES_SAS_BOLS_015  Beneficiarios  Elevada Numero de beneficiarios

de Apoios de apoios diretos.
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Cédigo Designagao Prioridade Descricao
IND_PES_SAS_BOLS_017 Candidatos a Elevada Numero de estudantes
Apoios Dire- candidatos a apoios dire-
tos tos da acao social na UC.
IND_PES_SAS_BOLS_018  Candidaturas Elevada Numero de processos de
indeferidas candidatura a apoios di-
retos indeferidos.
IND_PES_SAS_BOLS_019  Montantes Elevada Montantes anuais dos
Anuais de apoios diretos atribuidos
Apoios Dire- aos estudantes.
tos
IND_PES_SAS_PASEP_055 Beneficios Elevada Montante de beneficios
Atribuidos atribuidos em ofertas
PASEP.
IND_PES_SAS_PASEP_020 Numero Elevada Numero de ofertas PA-
de Ofertas SEP disponiveis para os
PASEP alunos.
IND_PES_SAS_PASEP_021 Numero de Elevada Numero de candidatos a
Candidatos ofertas.
IND_PES_SAS_PASEP_022 Numero de Elevada Numero de estudantes
Beneficiarios colocados em ofertas.

Tabela 2.2: Lista de Indicadores do Mddulo de SAS

2.2.2.

Requisitos Nao Funcionais

De maneira semelhante aos requisitos funcionais, que sao transversais a todos os
modulos, os requisitos nao funcionais ja se encontram especificados e devem ser res-
peitados durante o desenvolvimento do mddulo; a tabela 2.3 lista os requisitos nao

funcionais desta aplicacao.

Cédigo Designacao Prioridade Descricao
RNF_S 001 Atualizacao de Elevada Processo ETL e atualizagao da
dados DW e cubo OLAP devem ser
automaticos.
RNF_S 002 Compatibilidade Elevada Aplicacao web deve ser com-
(browser) pativel com os browsers mais
modernos, a partir das versoes
mencionadas: Internet Explo-
rer 9; Firefox 20, Safari 6 e Ch-
rome 31.
RNF_S_003 Compatibilidade Média Como sistema operativo para

(Sistema Opera-
tivo)

os servidores deve ser supor-
tada a distribuicao de Linuz
Red Hat - CentOS 6.x.
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Descricao

Cédigo Designagao Prioridade
RNF_S_ 004 Licengas Elevada
RNF_S 005 Monitorizagao Média

de erros
RNF_O_001 Hardware Elevada

RNF_0_002 Confidencialidade Elevada

na comunicacao

RNF_0O_003 Autenticacao Elevada

A aplicacao deve ser desenvol-
vida e disponibilizada através
de software gratuito.

Deve existir um mecanismo
para gestao de logs.

O software deve executar numa
maquina com as seguintes ca-
racteristicas minimas: 4Gb de
RAM, 20Gb de espaco em
disco e um processador dual
core, nao tem necessariamente
de ser um ambiente de 64 bits.
Estas carateristicas estao dire-
tamente relacionadas com as
minimas exigidas pelo software
que foi selecionado para desen-
volvimento e disponibilizacao
da aplicacao.

Deve ser utilizado o proto-
colo HTTPS em toda a comu-
nicacao entre os utilizadores e
a aplicacgao.

Para aumentar a seguranca da
aplicacao a autenticagao e va-
lidacao do acesso a aplicagao
deve ser efetuada com as cre-

denciais dos utilizadores do sis-
tema LDAP da UC.

Tabela 2.3: Requesitos Nao Funcionais



Capitulo 3

Arquitetura

Este capitulo apresenta uma arquitetura geral do sistema de [Business Intelligence
a desenvolver, uma reflexao sobre as tecnologias existentes que permitam im-
plementar este sistema. Por fim, é apresentado um modelo de dados para a respetiva
data mart. De notar que o projeto UC-Num ja estd em desenvolvimento ha cerca
de dois anos, portanto, a arquitetura geral ja se encontra definida assim como as
tecnologias a usar ja se encontram escolhidas.

3.1. Arquitetura Global

A construcao de um sistema de [BI] divide-se em trés fases principais:

1. Criagao de um processo de [ETL] nao s6 para obter as informagoes necessarias
das fontes de dado, mas também realizar operagoes de limpeza e transformacao
sobre os dados recolhidos e, finalmente, carrega-los para a Data Mart.

2. Criagao de cubos [OLAP] usando um servidor de

3. Criacao de um frontend (dashboards) para visualiza¢do da informagcao obtida
através dos varios cubos [OLAP]

10
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Sistema de Bl
ETL Servidor de Bl
Pedido (= = | ( ) =
SqaL r:ﬂ tﬂ @
Recolha de Dados Cubos OLAP Utilizador
e A y Final
B 8| ‘
Transformacio J' Pedido HTTP
de Dados Dashboards via browser
Base de
Dados SAS
Carregamento
\__da Datamart

Figura 3.1: Arquitetura de Alto Nivel do Sistema

3.2. Tecnologias

Como ja foi referido, as tecnologias a usar para este projeto ja se encontram esco-
lhidas. No entanto, nao s6 para formacao do estagiario nas tecnologias da area, mas
também para referéncia da equipa deste projeto, foi realizada uma reflexao sobre as
varias tecnologias existentes e quais poderiam ser uma alternativa as escolhidas.

De acordo com a arquitetura do projeto, sao necessarias ferramentas para cada uma
das fases de desenvolvimento de um sistema de [BIl  necessrio um motor de base
de dados, uma ferramenta de [ETL] e um servidor de [BIl De notar que nao existem
fundos para aquisicao de licencas de software, portanto apenas se fez uma anélise a
ferramentas gratuitas.

3.2.1. Bases de dados

Os motores de bases de dados sao indispensaveis para a construcao de um servidor
de . E num motor de base de dados que toda a informacdo da data mart fica ar-
mazenada, sendo também nele que se armazenam as informacoes da area de estagio
durante todo o processo de |[E'TLL

Os motores de base de dados relacionais sao os mais usados num projeto desta di-
mensao e, tendo em conta, a limitacao de licenca gratuita, destacam-se dois grandes
nomes: o MySQL[§| e o PostgreSQL[9]. Ambos os motores sdo vidveis para este
projeto e é de salientar que o PostgreSQL tem mostrado melhor performance, prin-
cipalmente devido ao uso de vistas materializadas e a um leque mais abrangente de
indices. Esta andlise pode ser consultada no anexo A

Em alternativa as bases de dados relacionais, uma outra possibilidade seria um motor
de base de dados NoSQL[10]. Este tipo de motor é cada vez mais popular, pois possui
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uma escalabilidade muito superior aos motores de bases de dados relacionais.
Existem 4 principais categorias de bases de dados NoSQL:

e Chave-valor: este tipo de base de dados armazena a informacao empare-
lhada com uma chave, semelhante a uma hashtable. E.g., DynamoDB, Redis
e Voldemort.

e Armazenamento por colunas: armazena os dados por colunas, em vez de
linhas, o que permite uma maior rapidez de acesso aos dados, pois encontram-

se de forma contigua no disco, diminuindo o tempo de 0. E.g., Cassandra e
MonetDB.

e Armazenamento por documentos: semelhante ao modelo chave-valor,
cada chave corresponde a um documento com dados semi-estruturados (e.g.,
XML ou JSON). E.g., CouchDB e MongoDB.

e Grafos: este modelo baseia-se em grafos para representar relagoes entre os
dados. E.g., AllegroGraph e Neo/j.

Apesar da sua popularidade, estes motores possuem limitagoes no que toca a um sis-
tema de Bl Em primeiro lugar, ndo possuem a capacidade de lidar tao eficazmente
com queries complexas como os motores relacionais, tornando-os numa escolha in-
ferior no geral, sendo apenas vidveis em algumas situacgoes (em que a complexidade
dos dados nao seja elevada e/ou que o tamanho dos dados seja muito elevado).
Em segundo lugar, estas ferramentas ainda nao amadureceram o suficiente, o que
as torna instaveis quando comparadas com os motores relacionais que vém a ser
desenvolvidos e aperfeicoados ha mais de 40 anos.

3.2.2. Processo de ETL

Esta fase representa grande parte do esforco do processo de construcao de uma
data warehouse e, como tal, a escolha de ferramentas adequadas, que facilitem o
seu desenvolvimento, é muito importante. Existem varios critérios para a escolha
de uma ferramenta de [ETL] mas os principais sdo: motores de bases de dados
suportados, agendamento automatico dos processos desenvolvidos, tipo de fonte de
dados suportados e insercao de codigo personalizado. Tendo em conta estes critérios
e o facto de apenas se pretender usar ferramentas que nao exijam o pagamento
de licengas, foram escolhidas duas para andlise: Pentaho Data Integration[11] e
Jaspersoft ETL[12]. Apesar das semelhancas entre ambas, Pentaho data integration
destaca-se pela sua usabilidade, processamento em paralelo e pela facilidade de
agendamento dos processos. No anexo B encontra-se uma analise mais detalhada
destas ferramentas.

3.2.3. Servidor de BI

Por fim, nesta ultima fase do processo de construcao de uma data wharehouse, é
necessario escolher a ferramenta onde a informacao é estruturada e apresentada ao
utilizador final através de dashboards. Mais uma vez, como as ferramentas devem res-
peitar a restricao de nao exigir pagamento de licencas, foram escolhidas para anélise
ferramentas com este critério: Pentaho BI Server[13] e Jasper Reports Server[14].
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Ambas sao muito conhecidas, principalmente pela sua facilidade de instalacao e
usabilidade, no entanto, Jasper Reports Server esta orientada para a geragao de re-
latérios enquanto que Pentaho BI Server contém funcionalidades mais abrangentes
de um sistema de [BI} destacando-se a capacidade de criagao de dashboards, dispo-
nibilizados como paginas web através do plugin CDE, e também a integracao com
a ferramenta Mondrian para a geracao de cubos usados para a andlise dos
dados, aplicando operacoes tipicas de |BI| como drill-down, roll-up, drill-across, slice
and dice. No Anexo C pode-se encontrar uma analise com maior pormenor destas
tecnologias.

3.3. Selecao de Tecnologias

As tecnologias selecionadas estao limitadas as que foram decididas e se encontram
em utilizacao nos tultimos dois anos. No entanto, a andlise efetuada, apesar de ser
principalmente académica, dado o custo de mudanca de tecnologias ser demasiado
elevado para o projeto nesta fase, prova que atualmente ainda esta adequada as
necessidades do projeto. As ferramentas escolhidas sao:

e Base de dados: PostgresSQL devido, principalmente, a existéncia de um
maior leque de indices e vistas materializadas, que aumentam consideravel-
mente a sua performance.

e ETL: Pentaho Data Integration destaca-se, principalmente, pela facilidade de
agendamento dos processos de ETL e da sua usabilidade.

e Servidor de BI: O facto de permitir a criagao de dashboards na forma de
paginas web, associado ao facto de ja integrar uma ferramenta que permite a
criagdo de cubos [OLAP] tornam Pentaho BI Server a melhor escolha para o
desenvolvimento deste sistema de [BI

3.4. Modelo de Dados

Na construcao de uma data mart, um passo muito importante é o desenho de um
modelo de dados que seja capaz de responder a todos os indicadores especificados.
Para tal, optou-se por um diagrama em estrela, proposto por Ralph Kimball[T5],
que ¢é constituido por tabelas de factos e por dimensoes. O modelo resultante para o
moédulo de ¢ constituido por sete tabelas de factos e por catorze dimensoes.
Na figura 3.2 é apresentado o modelo proposto para a data mart dos na ta-
bela 3.1 encontram-se uma descricao das dimensoes existentes no modelo de dados;
e na tabela 3.2 esta detalhada a granularidade minima das tabelas de factos deste
modelo.



sas_f_quartos
sas_d_tipologia - - -
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id int PKI—o< sas_d_tipologia_id int FK
nome varchar(20) sas_d_tempo_id int FK
sigla varchar(5) numero_guartos int
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situacao_alojado  varchar(20)
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genero varchar(10)
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sas_d_residencias

sas_d_tempo_id int FK
sas_d_residencias_id int FK
sas_d_demografia_alojado_id  int FK
numero_ocupados int
numero_mecanografico int

id int
|| nome varchar(40)
"I morada  varchar(60)

PK

sas_f_lugares_disponivels

sas_d_residencias_id
sas_d_tempo_id

sas_d_caracterizacao_candidatura
- sas_d_demografia_candidato_pasep
id int PK - -
elegibilidade varchar{20) id int PK
motivo varchar{15) faculdade varchar(50)
estado varchar(15) faculdade_sigla varchar(5)
beneficio varchar{15) ciclo_estudos varchar(10)
montante decimal{5,3) nacionalidade varchar(20)
condicao_alojado varchar(3)
cendicao_bolseiro varchar(3)
n_oferias int
sas_d_caracterizacao_oferta sas_f_pasep_ofertas
P + = sas_d_tempo_id int FK
Iedstado Ercharf%] PK sas_d_carac'ter!zacao_ofena_id _ im FKEO—
entidade varehar(30) sas_d_caracterizacao_candidatura_id int FK
tipo varchar(20) sas_d_demografia_candidato_pasep_id int FK
n_oferta int
candidato int
montante int
sas_d_valencia sas_f_capacidade AL
id int PKI——o=jsas_d valencia_id iMFKEp— | -~ -
nome varchar(20) 535_d_dlegmﬂ_id In} FK I:no i ::t PK |
sigla varchar(s) FLEEHEEEE n ano_letivo int T

sas_d_demografia_criancas

sas_f_apoio_inf

sas_d_processo

id Int PK
designacac_estado varchar(30)
tipo_estado int

id int PK

genero varchar(10)

data_nascimento date

nacicnalidade varchar(20)

idade_mes int

idade_ano int

sas_d_encarregado_educacao

id int PK

vinculo varchar(20)

idade int

sas_d_sala o

id int PK =
nome_pedagégice  varchar(20)
nome_sala varchar(20)

sas_d tempo_id int FK
sas d_processo_id int FK
sas d_sala_id int FK
sas d demografia_criancas id  Int FK
sas d encarregado_educacac_id Int FK
codigo int

semestre_civil  int I

semestre_letiva  int
mes int
dia int

Q=| numero_disponiveis

int FK
int FK
int

sas_f_apolos_diretos

sas_d _tempo_id
sas_d_detalhe_candidatura_id

montante
candidatura

sas_d_demografia_candidato_ap_id

sas_d_demografia_candidato_ap
id int PK
deslocado varchar(20)
alojado varchar(20)
nacionalidade varchar(20)

Int FK[=0 unidade erganica  varchar(25)

int K genero varchar(10)

int EK ciclo_estudo varchar(10)

decimal(5,3) Idade int

Int

sas_d_detalhe_candidatura
=6 id int PK

tipo_apoio varchar(15)
estado_candidatura varchar(15)
motivo_indeferimento  varchar(30)
montante_atribuide  int

Figura 3.2: Modelo de dados do médulo de SAS
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Dimensao

Descricao

sas_d_tipologia

sas_d_residencias

sas_d_demografia_alojado

sas_d_demografia_candidato_pasep

sas_d_caracterizacao_candidatura

sas_d_caracterizacao_oferta

sas_d_valencia

sas_d_demografia_criancas

sas_d_encarregado_educacao
sas_d_sala

sas_d_processo

sas_d_demografia_candidato_ap

sas_d_detalhe_candidatura

Dimensao que retrata os varios tipos diferen-
tes de tipologias de quartos existentes nas re-
sidéncias da UC.

Dimensao que identifica as diferentes re-
sidéncias existentes na UC.

Dimensao que descreve um alojado de uma
residéncia como o seu género, a que unidade
organica pertence, a sua nacionalidade, a sua
situagao como bolseiro e o tipo de regime.
Dimensao que descreve o candidato a uma
oferta PASEP, como a sua unidade organica,
o ciclo de estudos, nacionalidade, a sua
condicao como alojado ou bolseiro e o
niumero de ofertas em que participou.
Dimensao que descreve uma candidatura PA-
SEP que contém informagoes como o seu es-
tado (em curso ou concluido), qual o tipo
de beneficio (Alimentagao, Propinas ou Alo-
jamento), a sua elegibilidade (aceite ou nao
aceite) e, caso exista, o motivo de nao elegi-
bilidade.

Dimensao que retrata as ofertas PASEP por
estado, entidade proponente e a sua tipolo-
gia.

Dimensao que identifica as valéncias existen-
tes nos servicos de apoio a infancia.
Dimensao que descreve as criangas de acordo
com o seu género, data de nascimento, naci-
onalidade e idade.

Dimensao que retrata os os vinculos do en-
carregado de educacao com a UC.
Dimensao que identifica as varias salas exis-
tentes nos servigos de apoio a infancia.
Dimensao que descreve o estado de um pro-
cesso em frequéncia nos servigos de apoio a
infancia.

Dimensao que descreve um candidato aos
apoios diretos e contém a sua nacionalidade,
género, idade, a que ciclo de estudos e uni-
dade organica pertence, a sua condicao de
alojado e de deslocado.

Dimensao que descreve uma candidatura aos
apoios diretos como o tipo de apoio, qual
o estado da candidatura, montante e, caso
aplicavel, o motivo de indeferimento.
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Dimensao

Descricao

sas_d_tempo

Dimensao que retrata a linha temporal usada
em todas as tabelas de factos e que permite
restringir a analise de dados a um periodo de

tempo.

Tabela 3.1: Dimensoes existentes na data mart dos SAS.

Tabela de factos

Granularidade minima

sas_f_quartos

sas_f_lugares_disponiveis
sas_f_alojamento
sas_f_apoios_diretos

sas_f_apoio_inf

sas_f_capacidade

sas_f_passep_ofertas

Nimero de quartos/camas existentes em
uma residéncia especifica e de uma determi-
nada tipologia, para um meés especifico.
Numero de lugares disponiveis numa re-
sidéncia, para um dia especifico.

Um aluno alojado numa determinada re-
sidéncia para um dia especifico.

Uma candidatura a um apoio direto por um
determinado aluno, para um ano especifico.
Um processo de uma crianga com um encar-
regado de educacao e que frequenta uma de-
terminada sala, para um dia especifico
Numero de lugares para uma determinada
valéncia (creche ou jardim de infancia) para
um meés especifico

Uma candidatura feita por um aluno para
uma determinada oferta, para um ano es-
pecifico.

Tabela 3.2: Granularidade das tabelas de factos



Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo sao apresentados os detalhes de implementacao do médulo de
desenvolvido para a ferramenta UC-Num, é descrito todo o processo de [E'TL] a
construcao do cubo e, por fim, serao apresentados os respetivos dashboards
finais.

4.1. ETL

O processo de|ETL|é a principal fase de construcao de uma Data Mart, a sua grande
complexidade faz deste o processo com mais importancia, sendo este base para a
construcao de uma Data Mart que seja capaz de responder, de forma correta e com
rapidez, aos indicadores levantados. A grande maioria dos problemas de projetos
nesta area sao provenientes do [ETL]

Este processo pode ser dividido trés fases principais:

e Extracao - nesta fase é efetuada a recolha dos dados para serem carregados na
area temporaria, provenientes das respetivas fontes. E sobre estes dados que
se realizam as duas fases seguintes.

e Transformacao - durante esta fase é efetuada uma limpeza dos dados como,
por exemplo, a remogao de duplicados, e uma transformagao e normalizagao
dos mesmos, para que se adequem ao modelo de dados desenhado.

e Carregamento - por fim, quando todos os dados se encontram de acordo com o
modelo de dados planeado, é efetuado o carregamento destes para Data Mart,
permitindo a realizagao do cubo [OLAP]e as anédlises subsequentes.

4.1.1. Transformacgoes Pentaho Data Integration

Nesta subsecgao sao descritos alguns detalhes sobre a ferramenta usada para a re-
alizagao do e também a descrigao de transformagdes criadas durante o seu
desenvolvimento, de modo a compreender a complexidade deste processo.

17
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START Set file names  Staging area - ofertas Staging area - candidatos  Load candidatura Load candidato Load oferta Load Factos Success

Figura 4.1: Job usado no ambito do [PASEP|

O flow de uma transformacao nesta ferramenta pode-se dividir em dois componentes
principais: a transformacao propriamente dita, e jobs que servem para correr outros
jobs e/ou as transformagoes necessérias a este processo. E possivel também definir
variaveis de ambiente necesséarias para correr com sucesso as suas transformagoes e
ainda criar excecoes e escrita de logs, para o caso de ocorrerem erros durante esta
fase. Por exemplo, o job do [PASEP]cria uma varidvel com o nome do ficheiro excel
onde se encontram os dados usados na transformacao da drea de estagio. Caso a
transformacao nao consiga ler o ficheiro, o job aborta a transformacao e escreve no log
o erro encontrado. Isto permite uma maior facilidade no debug das transformacoes
quer no seu desenvolvimento quer no futuro durante carregamentos subsequentes.

4.1.2. Transformacoes da area de estagio

Para o ambito do [PASEP] foi criado um job, representado na figura [£.1.2] que cria
duas varidveis com o nome dos ficheiros a ler(recebido como parametro na linha
de comandos) e corre as transformagoes necessérias para o carregamento dos dados
necessarios para a criagao da respetiva Data Mart. Este carregamento é feito anu-
almente.

Para o carregamento de dados para a area de estdagio deste mesmo ambito foram
criadas duas transformagoes, uma para cada ficheiro, para carregar a informacao
necesséria sobre as ofertas [PASEP)] existentes e outra para as informagoes respetivas
aos candidatos a estas ofertas.
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Figura 4.2: Transformagao dos dados de ofertas no ambito do [PASEP)

Como se pode ver na figura esta transformagao comega por eliminar linhas
vazias que existem no ficheiro, desnecessarias para o carregamento de dados na area
temporaria. Uma vez eliminadas, divide-se os candidatos elegiveis dos nao elegiveis
usando um filtro e, para cada um, é criada uma variavel que representa a elegibili-
dade e, caso aplicavel, outra para o motivo de indeferimento. Por fim, estes dados
sao introduzidos na area de estagio da Data Mart para as ofertas.

(&)

Tfa[FEform data (concluu‘]a) A

B} o>Ele~&—E, Ta—{g

Candidatos Excel Remove null lines  Alter field names  Filter estado 5“ E| use database sequence Input data

Transform data (em curso)

Figura 4.3: Transformagao dos dados de candidatos no ambito do

Esta segunda transformacao carrega as informagoes dos candidatos correspondentes
as ofertas da transformagao anterior. Mais uma vez, esta transformagao comeca por
eliminar linhas em branco e, de seguida, os dados sao filtrados de acordo com o es-
tado da sua candidatura (caso seja em curso é necessario atribuir um montante igual
a zero pois no ficheiro original estes campos podem nao se encontrar preenchidos)
é feita também uma normalizacao dos dados da nacionalidade e da faculdade, mais
precisamente retirar as letras maitsculas destes campos, de forma a evitar ambi-
guidade dos dados existentes (portuguesa e Portuguesa). Feitas as transformagoes
necessarias, estes dados sao carregados para a respetiva area de estagio, terminando
assim esta fase do carregamento.
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Para o carregamento da area de estdgio do ambito de Apoios Diretos, foram criadas
vérias transformagoes (uma para cada vista disponivel na fonte de dados), onde é
feita uma selecao prévia dos dados carregados. Atualmente, existem dados com o
nome da residéncia seguido de ”(Inactiva)” que nao devem ser introduzidos na Data
Mart. Com este exemplo jd se pode encontrar um dos grandes desafios do [ETL]
De seguida mostra-se um pequeno exemplo de dados encontrados como nome de
residéncias:

e Joao Jacinto (Inactiva)
e Joao Jacinto (Desactivada)

e POLOII-1(Inactivo)

Como solugao foi desenvolvido um pequeno cédigo javascript, onde foram introdu-
zidas todas estas excecoes, e que altera o nome da residéncia para "REMOVER”,
de seguida, a stream de dados é filtrada por esse nome. Neste caso, dado o pequeno
valor de dados (existiam 37 nomes distintos em vez dos supostos 24) foi possivel
resolver este problema, no entanto, em casos com volumes de dados bastantes supe-
riores, torna-se uma tarefa bastante dificil de resolver. Neste caso o problema ja foi
reportado e encontra-se atualmente a ser corrigido.

E——{f—o—>—{Elo>{i—o—>{3

Read - residencias Detecta Inactivas e Excepcoes Filtra Remover Transform data Input data

Figura 4.4: Transformacao dos dados de residéncias no ambito do Alojamento

Por fim destaca-se também o ambito dos Apoios Diretos, onde a fonte de dados é um
webservice externo a[UC| Para tal, é necessério fazer um pedido pedido SOAP. Este
pedido retorna um XML com os dados necessarios que, no fim de transformados,
sao inseridos na respetiva area de estagio.

[0}—{0]

Log status code Abort

N

E}—{a—{oto>{o}—s>{P} o> {0—>{=
Generate Rows Pedido SOAP HTTH Post Switch / Case XML get candidaturas Transform data Input data

?
Y

[@}—>{0)

Ero log pedido  Abort 2

Figura 4.5: Transformacao dos dados de candidaturas no ambito de Apoios Diretos
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4.1.3. Carregamento das dimensoes

Como se pode ver no modelo de dados, a Data Mart do ambito [PASEP)| tem trés
dimensoes para preencher: dimensao do candidato, dimensao da candidatura e di-
mensao das ofertas. Foi desenvolvida, para cada uma, a sua transformacao de car-
regamento.

Na transformacao de carregamento da dimensao dos candidatos e das ofertas é feito
o carregamento diretamente da area de estagio, pois os dados ja se encontram de
acordo com o necessario para serem inseridos na Data Mart. E feita apenas uma
operagao para verificar a consisténcia dos dados e, por fim, sdo carregados nas res-
petivas tabelas de dimensoes.

-
»

|

P

lect propinas Filtra valor zero Set benefico propinas

= B = o> ‘
= - 8
‘ EL == o E |
Read data Select alimentacao Filtra valor zero 2 Set benefico alimentacao _Anput data
=3 =) o> .
|:|| | | B
Select alojamento Filtra valor zero 3 Set beneficio alojamento

Figura 4.6: Transformagao para carregamento da dimensao candidatura no ambito

[PASEP]

No caso da dimensao das candidaturas é ainda necessario descriminar as entradas
por tipo de beneficio atribuido, sendo gerado um valor identificador para cada tipo
de beneficio. Por fim, estes dados sao inseridos também na respetiva tabela de di-
mensao de candidaturas.

4.1.4. Carregamento dos factos
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Read data Rename fields Get id data Get id oferta 2 Filtra elegiveis ™ o {’Select values Input data
~ e
~ yd
| &7
(=P

Atribui id candidato default

Figura 4.7: Transformacao para carregamento de factos no ambito [PASEP
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Para o carregamento dos factos do ambito [PASEP|foi criada uma transformagao que
lé os ids da dimensao tempo e da dimensao oferta correspondentes. Os dados da
tabela de factos sao divididos, caso tenham o aluno descriminado ou nao (no caso
de candidaturas indeferidas nao existe dados dos candidatos), Se tiverem um aluno
associado, ¢ feito um lookup na tabela de dimensoes do candidato correspondente,
caso contrario é atribuido um id default que representa ”sem aluno atribuido”. Por
fim, estas duas streams de dados sao agregadas e é feito o lookup para obter o id da
oferta. Terminada a pesquisa dos indices das dimensoes, os dados sao inseridos na
respetiva tabela de factos, prontos para a criagdo do cubo [OLAP]

4.2. Cubos OLAP

Para a construgao do cubo [OLAP)| ¢ usada uma ferramenta, com o nome de Schema
Workbench, para definir o esquema a usar no servidor de BI, representado por um
ficheiro XML, usando um ambiente grafico para facilitar a sua construcao.

O esquema contém as varias defini¢coes de acordo com o modelo da Data Mart. Nele
devem estar representadas as dimensoes e métricas, assim como estas métricas de-
vem ser calculadas, necessarias para as respetivas andlises que serao efetuadas nos
dashboards. Estas andlises devem serem construidas através de queries MDX.

Este ferramenta permite também a criacao de cubos virtuais, que permitem analises
sobre duas tabelas de factos distintas com a mesma granularidade. No ambito
deste estagio foram usados cubos virtuais para realizar o calculo da ”Taxa de aloja-
mento”na modulo de Alojamento para cruzar os dados existentes na tabela de facto
de alojados e lugares disponiveis das residéncias, que se encontram em duas tabelas
de factos diferentes. A este tipo de analise da-se o nome de drill-across.
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CM n_lugares_civil_hom

CM n_lugares_letivo_hom

Figura 4.8: Cubos [OLAP|no ambito de Alojamento e [PASEP]

E de salientar também que o Pentaho BI Server usa a tecnologia Mondrian para
realizar as andlises efetuadas pelos dashboards. As queries MDX sao traduzidas pelo
Mondrian para SQL e realizados sobre os dados da Data Mart. A principal vanta-
gem desta ferramenta estd no bom controlo de memoria cache, que permite acelerar
consideravelmente a resposta as andlises realizadas mais frequentemente.

4.3. Dashboards

A implementacao dos dashboards é feita usando o Pentaho BI Server, mais concre-
tamente um plugin para o mesmo com o nome de[CDE] Esta ferramenta encontra-se
dividida em trés painéis principais:

e Layout
e Componentes

e Datasources
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Figura 4.9: Painel de layout do [CDE]

O painel de layout, como o o nome indica, diz respeito ao layout do dashboard: aqui
é definido o HTML , as bibliotecas de javascript a serem importadas e também os
estilos CSS a ser utilizados no dashboard. No entanto, por escolha da equipa, a in-
troducao destas bibliotecas nao ¢é feita da maneira tradicional. Estas bibliotecas sao
importadas em um ficheiro que por sua vez é importado quando se define o html.
Isto permite uniformizar todos os dashboards caso haja a necessidade de alteracoes
futuras, apenas é preciso alterar esse ficheiro evitando assim fazer as alteracoes em
cada dashboard. As principais bibliotecas usadas sao:

e Chosen - plugin de jQuery que torna as caixas de selecao um pouco mais
intuitivas. Adiciona também caixas de pesquisa para caixas com um numero

elevado de valores.

e bootstrap - Framework de HTML, CSS e javascript para desenvolvimento de
paginas web adaptdveis a varias plataformas.

e fontawesome - Biblioteca de icones

e highcharts - Framework de javascript para a construcao de graficos em ambi-

entes web

O painel de componentes é usado para criar toda a logica usada no dashboard.
Existem varios tipo de componentes que foram mais usados no desenvolvimento,

sao eles:

e Parametros

Funcoes de javascript

Gréficos

Tabelas

Caixas de selecao e multipla selecao.
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Os parametros sao a base principal para a légica interna do dashboard. Regra geral
as caixas de selecao tem um parametro associado onde é guardado o valor selecio-
nado nessa caixa (ou valores no caso de caixas de miltipla sele¢ao). Este valor pode
depois ser acedido posteriormente para preencher de forma correta outros compo-
nentes que dependem desse valor ou mostrar/esconder componentes. Por exemplo,
cada indicador contem filtros diferentes e/ou um periodo temporal diferente, entao,
dependendo do valor do parametro que identifica o indicador selecionado as caixas
de selecao de filtros e/ou as caixa de sele¢ao temporal sao renderizadas de forma
correta.

Para alem do referido em cima, os parametros tém outra funcao muito importante,
estes podem ser usados como listeners. Isto permite que quando o valor de um
parametro é alterado, todos os componentes que dependem dele sejam novamente
renderizados. Isto permite ao dashbaord ter uma grande interatividade com o utili-
zador sem ser necessario fazer refresh &4 pagina do dashboard. Por exemplo quando
ao visualizar um indicador, se selecionar filtros usando as respetivas caixas de selegao
os graficos devem apresentar as andalises corretas, assim, com o listener definido para
esses parametros, o grafico é novamente renderizado apresentado os valores corretos.

File View Tools Help

) 2
Openedv 7 [ admin v
Editing:apdiretos
‘CDE New Save Saveas.. Reload Settings apdiretos E % I.TE“
D @S Components T 3 Properties /

Others
Generic Name chart_temporal

* Generc Scripts Listeners
» Scripts Selects Custom Chart Script function f() { v(...)

Group Charts Parameters [["query_temporal"," (...
> Selects Datasource query_temporal

Protovis Chart Component chart_snapshot Height

Custom
Group Others Width

Community Contributions table Component tabela_temporal HtmlObject graf_temporal

CDF Core Functionality i paneT, tabela_snapshot

Widgets

Saiku

Pivot4)

Figura 4.10: Painel de componentes do

As Caixas de selecao permitem definir o valor destes parametros através das escolhas
definidas pelo utilizador. E apenas necessario definir quais os parametros que estao
associados com cada caixa permitindo assim representar essas escolhas como esta-
dos e renderizar os componentes necessarios para o dashboard apresentar os dados
corretamente.

As funcoes de javascript, embora possam ser usadas para adicionar funcionalidades
extra ao dashboard, permitindo assim uma grande capacidade de personalizagao do
mesmo, sao usadas principalmente para criar as queries MDX de forma dinamica,
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dependendo das escolha inseridas pelo utilizador, em forma de string para serem
depois usadas pelos graficos ou outros componentes que dependam do valores exis-
tentes na datamart. O resultado final destas fungoes é guardado também em um
parametro que é vai ser posteriormente usado pelos componentes que dele dependam.

File View Tools Help

Openedv 5 B admin

Editing:apdiretos

Javascript Wizard

. ~ ffunction f(){

« Functions
) String Functions var filtro = "[residencia.default].[residencial";
) Event Handiers AP x Al

if(indicador=="Taxa de ocupacao das residéncias"){
var measure = "[Measures].[taxal";

~ Parameters var cube_name = "[Alojamento_taxal";

» lavaScript

) Functions

var query = "SELECT NON EMPTY " + measure + " ON COLUMNS, NON EMPTY " + filtro + ".Memberg

) String

return query;

else if(indicador=="N¢ de quartos"){
var measure = "[Measures].[n _quartos]";
var cube_name = "[Alojamento_n_quartos]";
var query = "SELECT NON EMPTY " + measure + " ON COLUMNS, NON EMPTY " + filtro + ".Members™
return query;

else if(indicador=="N¢ de camas"){

var measure = "[Measures].[n lugares]";
var cube_name = "[Alojamento_n_lugares]";

var query = "SELECT NON EMPTY " + measure + " ON COLUMNS, NON EMPTY " + filtro + ".MemberﬁT
' DI

Cancel ok

Figura 4.11: Javascript para criar queries MDX dinamicamente

Os graficos e as tabelas sao funcionam de maneira semelhante. Em ambas é definido
um datasource que devolve o resultado da querie MDX previamente construida. e
escreve os resultados em um grafico/tabela para serem apresentados ao utilizador.

Todos estes componentes, com a excegao dos das fungoes de javascript e dos parametros,
estao associados a um elemento do HTML definido no painel de layout. Isto indica
ao CDE em que zona do HTML estes componentes devem ser renderizados.

Por fim, o painel de datasources permite definir como o servidor de BI deve aceder a
informacgao existente na datamart. Para tal é necessério configurar a ligacao JNDI
para a base de dados da datamart e escolher o esquema Mondrian a ser utilizado.
E necessario também definir qual a querie MDX a ser realizada pela datasource, no
entanto esta pode ser definida por parametro proveniente do componente do grafico,
como referido em cima.
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Figura 4.12: Painel de datasources do [CDE]

4.4. Aplicacao final

Sao aqui apresentados alguns screenshots do médulo desenvolvido que se encontra

atualmente em validagao.
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Figura 4.13: Dashboard de Alojamento com andlise temporal

Na figura pode-se observar uma das analise possiveis no indicador taxa de
ocupagao das residéncias no ambito de Alojamento. Aqui estd representado, a linha
temporal do ano civil de 2015. De notar que o painel lateral permite fazer as funcoes
de desagregacao, filtragem e definir a linha temporal apresentada nos graficos.

Alterando a vista para homoélogo semestral, como apresentado na figura[4.4] pode-se
ver a mesma andlise anterior mas representada com a nova vista temporal (1° e 2°
semestre para cada residéncia).
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Capitulo 5

Testes e validacao

Neste capitulo é abordado a metodologia e realizacao de teste funcionais sobre o
maédulo de e também a respetiva validagao com o grupo operacional.

5.1. Metodologia de Testes

Neste projeto, a equipa de desenvolvimento deparou-se com a dificuldade de criar
um processo de testes automatizados, devido a uma grande diferenca entre os vérios
indicadores existentes e até mesmo pequenas diferencas entre os dashboards de cada
indicador. Assim, escolheu-se uma abordagem de blackboz testing, que consiste na
criacao de varios conjuntos de inputs véalidos e na observacao do resultado, compa-
rando com o resultado esperado. Este tipo de testes tém uma grande vantagem, na
medida em que podem ser realizados por utilizadores sem conhecimento interno do
sistema. Estes testes irao ser desenvolvidos durante o segunde semestre, assim que
todo o processo de e respetivo dashboard estejam desenvolvidos.

Os testes a desenvolver no segundo semestre vao ser especificados de acordo com a
tabela 4.1.

Cédigo Descricao Acao Resultado Es- Resultado
perado Obtido
Cédigo tunico Descricao do  Acao ne- Descrigao Descricao do
para iden- teste (e.g. cessaria para do resultado resultado ob-
tificacao  do Exportar realizar o esperado (e.g. tido quando
teste grafico) teste (e.g. download realizado o
carregar no da  imagem teste (e.g.
icone no efetuado) download nao
canto  supe- efetuado)
rior  direito
e escolher
imagem
PNG)

Tabela 5.1: Exemplo de formulacao de testes

30
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5.2. Testes funcionais

De acordo com a seccao anterior foram realizados testes sobre os varios dashboards
desenvolvidos, repetindo caso tenham sido efetuadas alteragoes nos mesmos. Na
tabela seguinte sao apresentados alguns exemplos dos teste realizados.

temporal e
snapshot.

Cédigo Descricao Acao Resultado es- Resultado
TST caso de teste perado ob-
tido
TF_SAS.023 E possivel Selecionar Visualizar a Igual
visuali- um dos indi- informacao a0
zar /analisar cadores que respetiva ao espe-
os indicadores se encontram indicador rado
PASEP? no menu selecionado,
lateral do nos graficos
dashboard. de analise
temporal e
snapshot.
TF_SAS_036 E possivel Selecionar Visualizar a Igual
visuali- um dos indi- informagao ao
zar /analisar cadores que respetiva ao espe-
0s indica- se encontram indicador rado
dores de no menu selecionado,
Alojamento?  lateral do mnos graficos
dashboard. de analise
temporal e
snapshot.
TF_SAS_043 E possivel Selecionar Visualizar a Igual
visuali- um dos indi- informacao ao
zar /analisar cadores que respetiva ao espe-
os indicado- se encontram indicador rado
res de Apoios no menu selecionado,
Diretos? lateral do mnos gréficos
dashboard. de analise
temporal e
snapshot.
TF_SAS_058 E possivel Selecionar Visualizar a Igual
visuali- um dos indi- informacao ao
zar/analisar cadores que respetiva ao espe-
os indicadores se encontram indicador rado
de Apoio 4 no menu selecionado,
Infancia? lateral do mnos gréficos
dashboard. de andlise
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Cédigo Descricao Acao Resultado es- Resultado
TST caso de teste perado ob-
tido
TF_SAS_024 E possivel Selecionar o Visualizar a Igual
visuali- indicador n° informacao a0
zar/analisar o de ofertas respetiva ao espe-
indicador n°® no menu indicador rado
de ofertas? lateral do selecionado,
dashboard. nos graficos
de andlise
temporal e
snapshot.
TF_SAS.038 E possivel Selecionar o Visualizar a Igual
visuali- indicador n° informacao a0
zar /analisar de residéncias respetiva ao espe-
0 indica- no menu indicador rado
dor n° de lateral do selecionado,
residéncias? dashboard. nos graficos
de analise
temporal e
snapshot.
TF_SAS_061 E possivel Selecionar Visualizar a Igual
visuali- o indicador informagao ao
zar /analisar montantes respetiva ao espe-
o indicador anuais de indicador rado
montan- apoios diretos selecionado,
tes anuais 1o menu nos graficos
de apoios lateral do de analise
diretos? dashboard. temporal e
snapshot.
TF_SAS_038 E possivel Selecionar o Visualizar a Igual
visuali- indicador n° informacao ao
zar/analisar o de  criangas respetiva ao espe-
indicador n° inscritas indicador rado
de criangas no menu selecionado,
inscritas? lateral do mnos gréficos
dashboard. de analise
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Cédigo Descricao Acao Resultado es- Resultado
TST caso de teste perado ob-

tido

TF_SAS 035 A opcao Filtrar a Filtros sele- Igual Sim
do menu informagao cionados sao ao
dos graficos e clicar adicionados espe-
" Escon- na opcao a area de rado
der/Mostrar 7 Escon- desenho  do
fil- der/Mostrar  gréfico.
tros”adiciona  filtros” para
a0 grafico cada indica-

08 filtros dor.
selecionados

para cada
indicador?

TF_SAS_033 Se o intervalo Selecionar Visualizar Igual
de tempo um intervalo uma men- ao
escolhido de tempo sagem de espe-
for invalido invalido erro em vez rado
nos varios para cada do grafico
indicadores, indicador. temporal
o utilizador ¢
notificado?

TF_SAS_ 034 Os botoes de Clicar no Visualizar Igual
informagao botao de uma men- ao
mostram  os informacao sagem  com espe-
dados de para cada informacoes rado
ajuda res- indicador. sobre 0
petivo ao indicador
indicador selecionado.
selecionado?

Tabela 5.2: Exemplos de testes funcionais efetuados nos
dashboards

O documento de testes pode ser consultado nos anexos digitais.

5.3. Validacao

O processo de validacao é um passo de grande importancia no desenvolvimento deste
médulo. E através da validacao que se pode comprovar que todos os requisitos le-
vantados foram cumpridos e que corretamente e que no final as andlises efetuadas
através deste médulo apresentam os dados reais que seriam obtidos caso estes in-
dicadores tivessem sido calculados manualmente. Uma vez terminado o processo
de validagao o modulo desenvolvido durante este estagio estd em condicoes de ser
integrado com o produto final.

Assim que terminados os testes funcionais foi agendadas reunioes no dia 22 de Julho e
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9 de Agosto, com o grupo operacional dos[SASUC] destacando a Dra. Regina Bento e
a Dra. Maria Joao Rodrigues, responsaveis pela validagao deste médulo. Apesar de o
processo de validacao ainda estar a decorrer a data de escrita deste documento, estas
reunioes contribuiram bastante para a correcao dos dashboards desenvolvidos. De
momento, todas as alteracoes pedidas pelo grupo ja foram realizadas e os problemas
encontrados durante estas reunioes estao ja resolvidos.



Capitulo 6

Metodologia e Planeamento

6.1. Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste sistema de [BI tem como base
a metodologia proposta por Ralph Kimball[I6], que tem sido aplicada a um vasto
numero de projetos, com grande sucesso. As principais etapas desta metodologia,
para o médulo de [SASUC]|sao: planeamento do projeto, definigao de requisitos, de-
senho do modelo de dados, desenvolvimento do plano de [ETL] e desenvolvimento
de dashboards. As trés primeiras etapas foram realizadas durante este semestre, en-
quanto que as restantes duas estao planeadas para o segundo semestre.

Desing da Selecao das
l»| arquitetura —»| tecnologias e Crescimento
tecnica instalacao
A 7y
Planeamento
Definicao dos Designe
de [ b Modelo 2 ey % ane..
Projeto requisitosdo | Dimensional | Design fisico || implementacao Deployment
negocio ETL
A4
Design da Desenvolvimento =
B aplicacao de Bl ”| aplicacao de Bl Manuienglo
> Gestao do projeto

Figura 6.1: Metodologia de desenvolvimento de um sistema de BI, segundo Ralph
Kimball

A etapa de planeamento de projeto foi realizada no inicio do semestre com toda a
equipa de desenvolvimento e com o orientador, onde se definiram as metas a atingir
durante o percurso do estagio. De seguida, houve um processo de levantamento de
requisitos, j& referido no capitulo 2, para o médulo de [SASUC]| pois os requisitos
gerais ja se encontram definidos e, por fim, foi realizado o desenho do modelo de
dados para a data mart, que se encontra especificado na secgao 3.4 do capitulo 3.
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Por fim, como este é um projeto em equipa e com varios moédulos diferentes em
desenvolvimento, é necessario adotar medidas para garantir o bom funcionamento
da equipa. Cada membro da equipa tem acesso a uma maquina virtual com todas
as ferramentas necessarias ao projeto. Como o desenvolvimento ¢é feito em paralelo
nestas maquinas, surgiu a necessidade de usar ferramentas de versionamento de
codigo, para agilizar o processo de partilha de codigo, comum a todos os modulos,
e garantir que, em caso de acidentes, todo o trabalho feito é recuperavel. Para
este propdsito escolheu-se o ¢it[I7], que é uma ferramenta de versionamento de
codigo orientada para colaboracao entre grande nimero de programadores. Esta
ferramenta também ¢é usada para versionar os documentos existentes e partilhar toda
a documentagao entre as varias maquinas. Como ferramenta de comunicacao entre
a equipa é usado o skype e/ou email. Para garantir que, tanto o orientador como
a gestora de equipa estao a par do progresso dos varios elementos, sao realizadas
reunides semanais com toda a equipa de desenvolvimento. Por fim, para auxiliar a
gestao do projeto é usada a ferramenta web taiga[I8] onde sao inseridas as tarefas
em desenvolvimento que se baseia no kaban|19)]

6.2. Planeamento

Para este estagio, tendo em conta a metodologia proposta, planearam-se as seguintes
tarefas para o primeiro semestre: pesquisa e elaboracao de estado da arte sobre as
tecnologias possiveis para um sistema de [BI] pesquisa sobre a metodologia usada no
desenvolvimento de testes, especificacao de indicadores para o médulo de [SASUC]
criacao de protétipos para os respetivos indicadores e elaboracao de um modelo de
dados para a data mart. Deste planeamento realizado para o primeiro semestre re-
sultou o diagrama de gantt, representado na figura 4.2

Sep 20156 Oct 2015 Nov 2015 Dec 2015 Jan 2016
2W 3w 4W IW 2W 3W AW 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W 1w 2w
2 Weaks

Task Name

Estado da Arte

Pesquisa de Metodologias de Testes
9 Weaks
Indicadoros SASUC
4 Weeks
Protepos
5 Weeks
Modelo de Dados

4 Wanks
Personalizagio dos Graficos

Figura 6.2: Diagrama de Gantt para o primeiro semestre

Relativamente ao segundo semestre, o planeamento assenta em trés tarefas prin-
cipais: desenvolvimento do processo de [E'TL| e cubos olap, desenvolvimento dos
dashboards e, por fim, os respetivos testes e validacoes, com a sua disponibilizagao
no sistema (em caso afirmativo). Na figura 4.3 estd representado o diagrama de
gantt, com o plano de trabalhos para segundo semestre. E importante salientar que
este é um processo interativo, ou seja, o plano de e os respetivos dashboards
sao feitos sucessivamente para cada ambito.
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Task Name

Indicadores SASUC

- Desenvolvimento do plano de ETL

- Desenvolvimento de Dashboards

Testes

Validagéo

Feb 2016 Mar 2016 Apr 2016 May 2016 Jun 2016 Jul 2016
W 2W 3w 4W 1W 2W 3w 4w 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3W 4W 1W 2W 3w 4w 1w 2w
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[o% | ] o ]
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CE—
5 Weeks

Figura

6.3: Diagrama de Gantt para o segundo semestre

Durante o segundo semestre ocorreram atrasos no desenvolvimento dos vérios dash-
boards, que por sua vez atrasaram o processo de validacao. Este processo comegou no
final de Julho e foi dificil agendar reunioes durante o més de Agosto, encontrando-se
ainda a decorrer. Estd previsto recomegar agora em Setembro. Na figura abaixo
pode-se ver o diagrama real 2° semestre.

Task Name

Indicadores SASUC

- Desenvolvimento do plano de ETL

- Desenvolvimento de Dashboards

Testes

Deployment e Validagdo

Feb 2016 Mar 2016 Apr 2016 May 2016 Jun 2016

Jul 20168

W 2W 3W 4W IW 2W 3w 4W 1IW 2W 3W AW 1W 2W 3W AW W 2W 3w 4w
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W 2w 3w 4w

EWBEPB EWSEKS
100 % 100 %

2 Woaks 3 Weoks 4 Woeks 3 Woeks
o
2 Weeks 2 Weeks Eictonsd
100% 100%
2 Woexs 2 Woeks 2 Woeks
100 %

2 Weeks

Aug 2016
W 2W 3w 4w

Sep 2

Figura 6.4: Diagrama de Gantt real para o segundo semestre
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Conclusao

Neste documento foram apresentadas as varias etapas do desenvolvimento do médulo

de para o projeto UC-Num.

Comecando pelo levantamento de requisitos, foram apresentados os requisitos que
ja se encontravam definidos no inicio deste estagio, para a aplicacao UC-Num, as-
sim como os requisitos levantados para os indicadores a serem calculados para este
modulo.

Foi feita uma andlise da arquitetura ja definida para aplicacao, assim como das tec-
nologias alternativas existentes atualmente, que possam ser uma mais valia para a
aplicacao UC-Num.

Foram detalhados os varios passos de implementacao deste modulo, a comegar pela
elaboragao do modelo de dados, o processo de [ETL] a criagao do cubo [OLAP] ter-
minado no desenvolvimento dos dashboards.

Foi também descrito o processo usado para a realizacao de testes funcionais, verifi-
cando assim que, quer os requisitos ja existentes, quer os requisitos levantados para
este modulo sao cumpridos.

Foi explicado também o processo de validagao que, apesar de ainda nao estar con-
cluido a data de escrita deste documento, nao deixa de ser uma etapa importante
deste estagio.

Para terminar, este estagio foi uma mais valia para mim pois nao sé permitiu au-
mentar os meus conhecimentos sobre uma area do meu agrado - e que é cada vez
mais solicitada - como também permitiu a aquisicao das competéncias sociais ne-
cessarias ao mercado de trabalho dos dias de hoje, através da integragao numa equipa
de desenvolvimento e da comunicacao com os diferentes stakeholders envolvidos na
aplicagao UC-Num.
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Anexos

A - Analise comparativa de bases de dados

Na tabela seguinte é apresentada uma analise comparativa entre os motores de bases
de dados relacionais e opensource, com as caracteristicas mais relevantes para uma
data wharehouse.

PostgresSQL MySQL
Licenca Open Source Open Source
ACID Sim Sim
Alta escalabilidade Sim Nao
Alta disponibilidade Sim Nao
Processamento paralelo Sim Nao
Transagoes Sim Sim
Triggers Sim Sim
Suporte para Java Sim Sim
Vistas materializadas Sim Nao
Tamanho total Sem limite Sem limite
Windows  Sim Sim
Mac OS Sim Sim
Plataformas Linux Sim Sim
Unix Sim Sim
Android Sim Sim
B-ree Sim Sim
R-Tree Sim Sim
fudices Hash Sim Sim
Partial Sim Nao
Bitmap Sim Nao
GIN Sim Nao

Tabela 7.1: Comparagao entre MySQL e PostgreSQLIJL
2]
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B - Analise comparativa de ferramentas de ETL

Nesta seccao, é apresentada uma tabela com as principais caracteristicas das ferra-
mentas de opensource escolhidas para analise.

De notar que Pentaho Data Integration e o Jaspersoft ETL sao muito semelhantes,
embora separadas por uma carateristica muito importante: o processamento para-
lelo estd desativado na versao gratuita do Jaspersoft ETL, o que por si s6 ¢ suficiente
para escolher o Pentaho Data Integration quando nao existe dinheiro para aquisi¢ao
de licengas. No entanto, é preciso salientar que a performance do Jaspersoft ETL é
superior e que seria uma boa escolha no caso de existir a possibilidade de pagar por
uma licenca.

Pentaho Data Integration Jaspersoft ETL

Licenca Open Source Open Source

Processamento paralelo Sim (dividindo o flow de da- Nao (na versao gratuita)

dos)
Usabilidade Simples, com interface Simples, com interface
grafica grafica
Suporte Apenas Comunitario (com Apenas Comunitério (com
suporte profissional pago) suporte profissional pago)
Scripting Java Sim Sim
Javascript  Sim Sim
SQL Sim Sim
Plataformas Windows  Sim Sim
Mac OS Sim Sim
Linux Sim Sim

Tabela 7.2: Comparacao entre Pentaho Data Integration
e Jaspersoft ETL[3] 4]
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C - Analise comparativa de servidores de BI

Nesta seccao é feita uma analise comparativa entre duas ferramentas opensource,
para um servidor de [BI]

O Pentaho BI Server apresenta uma solugao mais abrangente, principalmente devido
a possibilidade de instalagao de plugins quando funcionalidades sao inexistentes, ja
o JasperReports Server foca-se principalmente, como o nome indica, na elaboragao
de relatérios. O Pentaho BI Server tem outra grande vantagem, que é a integragao
de uma ferramenta, conhecida por Mondrian ou pentaho schema workbench, para a
especificagao de cubos [OLAP]| que podem ser facilmente integrados no servidor de
bi.

Pentaho BI Server JasperReports Server
Licenca Open Source Open Source
Criagao de Dashboards  Sim (com plugins) Nao
Criacao de Relatoérios Sim Sim
Anilise de cubos OLAP  Sim (com plugins) Sim
Suporte Apenas Comunitario (com Apenas Comunitario (com
suporte profissional pago) suporte profissional pago)

Tabela 7.3: Comparagao entre Pentaho BI Server e Jas-
perReports Server[5), [6]
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D - Anexos Digitais

Os seguintes anexos sao fornecidos em formato digital em conjunto com este docu-

mento.

1. Fichas_Indicadores.pdf

2. Documento de requesitos.xls
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