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Resumo

Cada vez mais, a sociedade caminha para uma era dominada pela tecnologia e pela
informacéao. Esta era, ao nivel organizacional, carateriza-se pelo crescimento exponencial da
quantidade de dados que as organizacdes armazenam. Este fator, leva a que as organizacoes
sintam a necessidade de adotar mecanismos que sejam capazes de extrair desses dados, a

informacao fundamental para o suporte a tomada de decisdo e respetivo sucesso do negocio.

A Camara Municipal de Guimaraes, no contexto desta realidade, tem verificado que ao nivel
da gestao da sua rede escolar surge a necessidade de proceder a alteracdes que levem a uma
adaptacdo da sua oferta ao nivel da rede escolar, como consequéncia das alteracoes
demograficas da populacao. A carta educativa é, para cada municipio, um dos instrumentos
de gestao escolar que ajuda a definir planos e acdes para colmatar os problemas existentes.
Esta carta aglomera toda a informacao proveniente das escolas. A par disto, associam-se
também as alteracdes demograficas, com o numero de jovens a decrescer, 0 que ano apds
ano tem obrigado a mudanca de rumo por parte da gestdao escolar. Dadas as necessidades
anteriormente mencionadas, surge a proposta de concecdo de um sistema de Business
Intelligence, com a inclusao de um Data Warehouse, que ira possibilitar a Camara Municipal
de Guimardes o acesso a informacado de gestdo necessaria para a elaboracao da carta

educativa.

Este documento tem como objetivo mostrar todo o trabalho desenvolvido na proposta e
concecao de um prototipo de um sistema de Business Intelligence que seja capaz de auxiliar
a Camara Municipal de Guimaraes na gestao da sua rede escolar. Este sistema inclui um Dafa
Warehouse como repositorio integrado dos dados, bem como mecanismos de processamento
de dados geo-referenciados e processamento analitico dos mesmos através de on-line
analytical processing (OLAP). Como resultado, apresenta-se uma plataforma que é capaz de
disponibilizar mecanismos analiticos, através de um conjunto de reports e dashboards, que

visam auxiliar a tomada de decisao ao nivel da gestao municipal.

Palavras-chave.: Business Intelligence; Data Warehouse, Educacdo; Carta Educativa:

Dados espaciais, Data Warehouse espacial






Abstract

Increasingly, society is heading towards an era dominated by technology and information. This
era, at the organizational level, is characterized by the exponential growth of the amount of
data that organizations store. This factor leads the organizations to feel the need to adopt
mechanisms be able to extract from such data, fundamental information to support the process

of decision-making and respective business success.

The Municipality of Guimaraes, in the context of this reality, has realized that in the
management of its school system, there is the need to make changes in order to adapt its offer
to the level of the school system, as a consequence of demographic population changes. The
educational letter is, for each Municipality, one of the school management tools that helps
define actions and plans to address existing problems. This letter integrates information from
all the schools. Beside this, and due to the demographic changes, with the number of young

people decreasing year after year, infrastructural adaptations need to be done.

Given the above requirements, this work proposes the design and implementation of a
prototype for a Business Intelligence system, including a Data Warehouse, which will enable
the Municipality of Guimaraes to access and manage the necessary information for setting up

the education letter.

This document aims to show the work done for the concretization of this Business Intelligent
system, which is able to assist the Municipality of Guimaraes in the management of its entire
school system. The implemented prototype includes a Data Warehouse as an integrated
repository of data and spatial data processing using online analytical processing (OLAP). As
result, it is presented a platform that is capable of provide analytical mechanisms through a
series of reports and dashboards, aimed to assist the process of decision-making at the level

of local administration.

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse; Education, Educational Letter; Spatial

Data; Spatial Data Warehouse
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1. Introducao
Neste primeiro capitulo do documento é elaborado um enquadramento dos temas abordados
no ambito desta dissertacdo. Menciona-se também a motivacdo, finalidade e objetivos

propostos para a realizacao da mesma.

Na segunda parte deste capitulo sera descrita a metodologia de investigacao utilizada,
suportando o trabalho de investigacao desenvolvido, bem como a descricao da estrutura do

documento.

1.1. Enquadramento e Motivacao
Vivemos numa era em que a tecnologia e a informacao estdo cada vez mais presentes na vida
dos cidadaos e das organizacbes, o que se traduz em mais e melhor conhecimento, quer ao

nivel pessoal como organizacional.

Hoje em dia, as organizacdes deparam-se com desafios ao nivel da analise assertiva e
atempada dos dados que estas geram ou possuem, como forma de produzir informacao com

melhor contelido que seja capaz de suportar 0s processos organizacionais.

Qualquer organizacdo, para ser competitiva e alcancar um crescimento continuado, necessita
de lidar com grandes volumes de informacéo. As bases de dados organizacionais sdo 6timas
fontes de dados, que sendo devidamente exploradas podem proporcionar inlimeras vantagens

competitivas.

Uma das primeiras dificuldades na obtencdo de informacdo de qualidade prende-se com o
estado das bases de dados organizacionais, pois estas apresentam graus de diversidade por
vezes elevados e com uma grande falta de homogeneidade. Estes problemas sdo motivados,
na maioria das vezes, pela falta de eficacia dos processos de desenvolvimento de soffware,
pela falta de planeamento, estratégias na recolha e armazenamento de informacdo mal
definidas e pelo défice ou ndo integracdo com os processos organizacionais. O elevado grau
de diversidade e a falta de homogeneidade, referidos anteriormente, estdao associados a
existéncia de diversas bases de dados organizacionais. Estes problemas podem ser
minimizados se, com base em critérios de selecao, extracao, transformacao e integracao, os
dados necessarios para a tomada de decisao estiverem armazenados num Unico sistema de

dados homogéneo.



Ao nivel social, as alteracoes demograficas tém sido evidentes ao longo dos ultimos anos,
verificando-se cada vez mais uma populacao envelhecida e com uma diminuicao continua das
taxas de natalidade de ano para ano. Portugal tem registado um crescimento da populacao

segundo um ritmo fraco a tender para zero (Carrilho & Patricio, 2010).

A medida que estas alteracoes na demografia se vao acentuando cada vez mais, com o nimero
de jovens a decrescer ano apos ano, os desafios passam pela correta caracterizacao de cada

regiao para melhor fundamentar as decisdes daqueles que necessitam de as tomar.

Ao nivel da gestdo da rede escolar por parte dos municipios, surge também evidenciada a
necessidade de se proceder a alteracdes que conduzam a uma adaptacao das necessidades

populacionais.

A carta educativa é, a nivel municipal, um instrumento de planeamento e ordenamento
prospetivo de edificios e equipamentos educativos a localizar no concelho, de acordo com as
ofertas de educacao e formacao que sejam necessarias satisfazer, tendo em vista a melhor
utilizacdo dos recursos educativos, no quadro de desenvolvimento demografico e

socioeconémico de cada municipio (Publico, 2003).

Todos estes fatores levaram a que a Camara Municipal de Guimaraes sentisse a necessidade
de utilizar um sistema de apoio a decisao, suportando os que no seu dia-a-dia necessitam de
atuar e basear-se em indicadores precisos com um conhecimento aprofundado da realidade

de cada regido do concelho de Guimaraes.

Sendo esta uma dissertacdo de mestrado que visa lidar com informacdo proveniente das
escolas do concelho de Guimaraes, esta sera recolhida, armazenada e analisada num sistema
de Business Intelligence a ser disponibilizado & Camara Municipal de Guimaréaes, garantindo
a proposta de um trabalho inovador e util na gestao da rede escolar em Portugal. Neste aspeto,
e no que diz respeito ao conteudo cientifico, importa garantir que, de facto, existe uma

problematica que carece de uma solucao.



1.2. Objetivos e Resultados esperados
Esta dissertacdo tem como finalidade a concecéo e implementacdo de um protétipo de um
sistema de Business Intelligence que esteja preparado para receber dados provenientes de
diversas fontes, integrando-os para que posteriormente sejam disponibilizados mecanismos de
analise adequados. Este sistema deve incluir um Dafa Warehouse como repositorio integrado
dos dados, bem como mecanismos de processamento geo-espacial e processamento analitico
dos mesmos através de cubos OLAP, por forma a suportar a tomada de decisao na gestao de

toda a rede escolar da Camara Municipal de Guimaraes.

Como resultado final, prevé-se a criacdo de uma plataforma que seja capaz de disponibilizar
um conjunto de mecanismos analiticos que visam substituir a carta educativa que atualmente
se encontra disponivel em papel. De futuro, e depois do protdtipo passar a aplicacéo final,
pretende-se a integracao deste trabalho com o Website da Camara Municipal de Guimaraes.
O objetivo é que a visualizacao e o acesso aos dados seja facilitado a qualquer utilizador, que

a qualguer momento necessite de suportar a tomada de decisao com informacao atualizada.

Para alcancar esta finalidade com sucesso, é de todo fundamental tracar e cumprir com um

conjunto de objetivos:

e Rever a literatura associada ao estado da arte nesta area, de forma a conhecer

as melhores praticas e os ultimos desenvolvimentos neste ambito;
e |dentificar as fontes de dados necessarias;
e (Caracterizar e analisar os dados disponiveis;

e Caracterizar quais 0s focos de analise, bem como as questdes a que se pretende

gue o sistema responda;
e Definir a infraestrutura tecnologica adequada ao contexto organizacional;
e Definir o modelo de dados para o Data Warehouse;

e Implementar o Data Warehouse e todos 0s processos necessarios a extracao,

transformacéao e carregamento dos dados;

e C(Concretizar os mecanismos analiticos através de cubos OLAP, reports e

dashboards.



1.3. Metodologia de investigacao
Os sistemas de informacdo sdo uma area de investigacdo onde, frequentemente, se aplicam
teorias de muitas outras areas do saber para resolver os problemas de integracao das Tl nas

organizacdes (Peffers, Tuunanen, Rothenberger, & Chatterjee, 2007).

Nesse seguimento e para que esta dissertacao possa ser concluida dentro da calendarizacao
e com sucesso, foi selecionada a partir de uma pesquisa de varias metodologias aquela que
melhor se enquadra nas praticas e procedimentos necessarios para obter o resultado

esperado.

A metodologia de investigacao selecionada e aplicada foi a Design Science Research, sendo
esta altamente relevante na investigacdo em Sistemas de Informacao (Sl), pois no dominio
cientifico, as tecnologias e sistemas de informacdo sao dotados de conhecimento
interdisciplinar. Os contributos para o seu desenvolvimento tém origem num variado leque de
areas de saber que vao desde as ciéncias da computacao, gestdo, psicologia, medicina entre

muitas outras (Ferreira, Ferreira, Silva, & Carvalho, 2012).

A investigacdo em Sl tem sido dominada por estudos sobre os impactos das Tl nas
organizacdes, equipas e nos individuos, enquanto que Design Research foi considerado como
um dominio de disciplinas mais técnicas, como por exemplo associadas as ciéncias da
computacdo. No entanto, no inicio dos anos 90, a comunidade de Sl reconheceu a importancia
desta metodologia (Design Science Research) no sentido de melhorar a eficacia e a utilidade

das Tl no contexto de problemas de negocio no mundo real (Hevner & Chatterjee, 2010).

Esta metodologia de investigacdo cientifica acarreta consigo um conjunto de principios,
praticas e procedimentos fundamentais para a realizacdo de pesquisas cientificas aplicadas a
um ramo especifico do conhecimento. Esta pretende proporcionar um modelo de processo
para a realizacdo da DSR através de um conjunto de regras praticas e fornecer um modelo

mental para a apresentacdo e avaliacdo da mesma (Peffers et al., 2007).

Para os autores desta metodologia, foi necessario proceder a concecao de um processo Design
Science Research Methodology (DSRM), realizando uma pesquisa a literatura ja existente,
tentando construir, baseado nisso, algo que fosse comummente aceite para a realizacdo de
investigacao com base nos principios da Design Science Research. Segundo Peffers (2007),
do seu estudo resultou um modelo de processo que consiste numa sequéncia de seis

atividades descritas de seguida (Figura 1).
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1)

2)

3)

¢ |dentificar o Problema e a Motivacéo

* Definir Objetivos da solucédo

* Design e Desenvolvimento

¢ Demonstracao

* Avaliacao

¢ Comunicacao

Figura 1 - Atividades do processo de Design Science Research

Identificar o problema e as motivagcoes — Nesta primeira atividade pretende-se
definir especificamente a problematica alvo de investigacao e justificar devidamente a
sua importancia e o valor da solucdo. Para concluir esta fase é também necessario
realizar a revisao da literatura de forma a focar nas tematicas principais do problema,
bem como identificar o que ja foi feito para a resolucdo do problema. Fazendo uma
ponte com este projeto, a revisao de literatura incidira sobre o tema de Business
Intelligence bem como o conceito de Data Warehouse e 0os mecanismos analiticos

subjacentes.

Para o desenvolvimento desta atividade € necessario ter o conhecimento do problema

e da importancia da solucao.

Definir objetivos da solugcao — Apds a definicao do problema e sabendo o que é
viavel, devem inferir-se sobre essa analise os objetivos da solucdo apresentada. Para
se desenvolver esta atividade é fundamental ter uma visdo do que ja existe e da sua

eficacia através do estado da arte.

Design e Desenvolvimento — Com a aquisicao do conhecimento acerca do estado
da arte e feita a definicdo dos objetivos para a solucao pretendida, procede-se a
concecdo da mesma. Nesta fase devem determinar-se as funcionalidades desejadas

da solucdo bem como a sua arquitetura, procedendo-se finalmente ao



desenvolvimento da solucéao de Business Intelligence com o desenvolvimento do Dafa

Warehouse e de todas as suas etapas de construcao.

4) Demonstracdo - Esta fase prende-se com a experimentacdo da solucdo
desenvolvida, testando a mesma para resolver um ou mais dos problemas

identificados inicialmente.

5) Avaliacao - Na fase final deste processo deve fazer-se uma reflexao a tudo o que ja
foi feito, desde a identificacdo do problema até ao desenvolvimento, fazendo-se uma
medicao da capacidade que o artefacto tem para suportar a solucédo apresentada para
0 problema. Esta atividade tem como finalidade comparar os objetivos definidos na
atividade 2 com os resultados obtidos depois do seu desenvolvimento em

concordancia com as meétricas definidas.

6) Comunicacdo - A Ultima atividade deste processo estd relacionada com a
publicacdo dos resultados obtidos. Como este projeto esta a ser desenvolvido no
ambito de uma dissertacdo de mestrado, a comunicacdo sera feita tal como
regulamentado pela instituicdo de ensino através da elaboracdo de um documento
cientifico e de uma apresentacao publica avaliada por um conjunto de professores de

instituicdes de ensino superior.

1.4. Estrutura do documento
Para que se compreenda melhor a estrutura deste documento, é explicado nesta seccao o que
se pretende em cada capitulo. O presente documento encontra-se divido por capitulos que,
por sua vez, se desdobram em seccOes e subseccdes para que se obtenha uma melhor

compreensao e organizacao dos conteudos.

O primeiro capitulo diz respeito a introducao feita ao tema proposto com um enquadramento
e as motivacoes que conduziram a realizacdo do mesmo. Nas seccdes seguintes sao definidos
0s objetivos e finalidade, bem como a metodologia de investigacdo utilizada para a

concretizacao desta dissertacdo de mestrado.

No segundo capitulo é feito um enquadramento de uma perspetiva mais tedrica dos temas
relacionados. Este enquadramento conceptual foca-se nos conceitos de Business Intelligence

(Bl), Data Warehouse (DW), dados espaciais e mecanismos de processamento analitico.



0 terceiro capitulo diz respeito ao enquadramento tecnoldgico e caracterizacio dos dados. E
feita a definicdo das tecnologias a utilizar que irao suportar e adequar-se as necessidades da
realizacdo deste projeto. E apresentada uma proposta de arquitetura do sistema, através de
uma abordagem concetual e tecnologica, que seja capaz de suportar o sistema pretendido. E
ainda demonstrada a qualidade dos dados fornecidos e que servirdo de base para o
desenvolvimento do protétipo de um sistema de Business Intelligence. Sao expostos alguns
dos resultados obtidos das analises exploratorias bem como tecidas algumas conclusdes sobre

a sua mais-valia para a sua utilizacao no projeto.

No quarto capitulo pretende-se expor a implementacao de todo o sistema. Sao apresentadas
todas as fases do desenvolvimento e implementacédo do sistema que foi idealizado para a
concretizacdo desta dissertacdo de mestrado. E feita a descricio do modelo multidimensional
do Data Warehouse, seguindo-se a descricao de todo o processo ETL e respetiva descricao do
desenvolvimento do processo analitico. Por fim, sdo apresentadas as aplicacdes front-end que

possibilitam ao utilizador proceder a analise de toda a informacéao.

Por ultimo, no capitulo quinto, apresentam-se as conclusdes obtidas da realizacao desta
dissertacdo de mestrado. Serao referidas as limitacdes e dificuldades sentidas bem como as

propostas de trabalho futuro.






2. Enquadramento Concetual

Neste capitulo é realizada a reviséo da literatura necessaria para uma melhor compreensao
dos temas a serem abordados na elaboracao desta dissertacao. Dada a dimensao deste projeto
torna-se pertinente e fundamental realizar uma analise do estado atual dos conceitos de
Business Intelligence, sistemas de Data Warehouse, mecanismos de processamento de dados

bem como apresentar alguns casos de estudo realizados na area do ensino.
2.1. Business Intelligence

2.1.1. O conceito
O termo Business Intelligence ja nao é um conceito propriamente recente, tendo sido a
empresa Gartner a responsavel pela atribuicdo desta nomenclatura na década de 80. Este
termo, normalmente abreviado como Bl, € um conceito abrangente que inclui aplicacoes,
infraestruturas, ferramentas e boas praticas que permitem o acesso e analise de informacao
para melhorar e otimizar o desempenho das organizacdes, bem como as decisdes (Gartner,

2013b).

Os sistemas de Bl alimentam-se dos dados disponiveis nas organizacdes e disponibilizam
informacao relevante para a tomada de decisao. Combinam um conjunto de ferramentas que
sejam capazes de gerar relatorios para produzir informacao, que sera posteriormente utilizada
pela gestdo de topo das organizacdes no suporte a tomada de decisdo (Santos & Ramos,

2006).

David Loshin (2012) define Bl como todos os processos, tecnologias e ferramentas necessarias
para transformar os dados em informacdo que posteriormente sera transformada em
conhecimento pertinente para todas as atividades do negécio. Além disto, considera que Bl

engloba 0 armazenamento de dados, as ferramentas de analise e de gestdo do conhecimento.

Por sua vez, Hugh J. Watson (2007) considera um sistema de Bl como um processo dividido
em duas atividades principais, sendo que a primeira diz respeito a obtencao dos dados, ou
seja, ao armazenamento dos dados que chegam de uma determinada origem num Dafa
Warehouse. A segunda representa a forma como esses dados sao depois extraidos,

transformados, carregados, analisados e visualizados.



Como se pode verificar, os sistemas de Bl colocam a disposicdo das organizacdes informacao
essencial como uma componente fundamental para o entendimento do negocio por parte dos
gestores, que possibilita criar condicdes internas e externas que favorecem o sucesso da

organizacao.

Segundo Santos e Ramos (2006), os sistemas de Bl oferecem um conjunto de contributos
importantes as organizacoes. Estes contribuem para aumentar a inteligéncia coletiva das
organizacoes, a capacidade de aprendizagem das mesmas e a criatividade organizacional ao
apoiar a producao de novas ideias, produtos ou servicos que permitem a organizacao adaptar-

se de forma dinamica.

Na perspetiva de Negash (2004), por vezes BI significa tomar decisdes orn-line, ou seja,
decisdes no instante. Este entende que, na maioria das vezes, estes sistemas pretendem
diminuir o periodo de tempo entre a recolha e a disponibilizacdo da informacao, para quando

chegar o momento da tomada de decisdo esta seja, de facto, util.

0O mesmo refere que, com o despoletar da internet, o crescimento do Data Warehouse como
um repositorio, a evolucao das técnicas de limpeza de dados e as cada vez maiores
capacidades de hardware e software, levaram a que fosse possivel, com a combinacao de
todas elas, criar sistemas de Bl mais consistentes dos que existiam anteriormente. Para
alimentar estes sistemas, Negash (2004) apresenta na Figura 2 os sistemas a partir dos quais

o Bl obtém informacao.

Business
Intelligence

CRM

Mining Marketing

DSS/
EIS

Figura 2 - Relacido do Bl com outros Sistemas de Informacao (retirado de (Negash, 2004))
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Como se pode verificar na Figura 2, o Bl é um conceito amplo e versatil que possibilita que
este seja suportado por um vasto conjunto de sistemas e tecnologias, cumprindo assim com
as exigéncias e necessidades do meio em que esta a ser implementado tornando-0 mais

eficiente e util.

Estes sistemas, depois de implementados, tém como objetivo a elaboracdo de previsdes
baseadas em dados historicos, desempenhos passados e atuais da organizacdo com a
capacidade de criar cenarios que evidenciam o impacto da alteracao de varias variaveis. Estes
permitem também o acesso ad-hoc (acesso ndo pré-definido) aos dados para responder a
questdes que ndo foram previamente definidas permitindo assim uma analise detalhada,

obtendo um conhecimento mais aprofundado da organizacdo (Negash, 2004).

Fazendo uma analise a cada uma das definicdes é possivel constatar que Bl ¢ um tema
amplamente bem definido, pois também ja nao é algo muito recente. De uma forma geral,
todos os autores destacam a capacidade e a mais-valia destes sistemas para as organizacoes,
no sentido em que estes proporcionam um conjunto de informacdes que se traduzirdo em
melhor conhecimento sobre uma organizacdo e consequentemente permitira aos seus

responsaveis tomar melhores opcdes e de forma mais rapida.

E possivel concluir que um dos principais beneficios do Bl seja precisamente, como ja referido
anteriormente, a capacidade de criar mecanismos de analise precisos da informacéao historica,

como meio de auxilio para atingir 0 sucesso e 0s objetivos organizacionais.

2.1.2. Componentes de um Sistema de Business Intelligence
A implementacao de um projeto de Business Intelligence é uma decisao algo complexa, pois
desde 0 momento em que se pondera sobre as reais necessidades para a utilizacao deste tipo
de sistemas até a sua implementacao, sao necessarias competéncias ao nivel da gestdo de
projetos, de risco e da mudanca que devem ser consideradas com bastante rigor para que o

resultado seja, de facto, o esperado.

Posto isto, e quando se pensa na estratégia de implementacao, surge instantaneamente uma
das primeiras questdes que se prende com: Qual serd a melhor estratégia para se implementar

um sistema de Business Intelligence?
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Os sistemas de Business Intelligence tém aplicado a funcionalidade, escalabilidade e
seguranca dos atuais sistemas gestores de bases de dados para a construcao de Dafa
Warehouses, conforme explica Santos & Ramos (2006). Estes sao analisados através de
técnicas On-Line Analytical Processing e Data mining que visam a obtencao de informacao

relevante e precisa para 0 negocio.

Um sistema de Bl é composto por quatro grandes componentes, tal como refere Turban

(2007):

o Data Warehouse;
e Business Analytics;
e Business performance management;

e [nterface do utilizador.

O primeiro componente, o Data Warehouse, é segundo Turban (2007) a “pedra angular” de
qualquer sistema de Bl. Este é considerado como um repositorio de dados historicos,
preparado para dar suporte as necessidades da tomada de decisdo. A componente de
Business Analytics corresponde a ferramentas que ajudam o utilizador a transformar os dados
do DW em informacao, incluindo, por exemplo, processamento analitico,
multidimensionalidade e técnicas de analise avancada. A terceira componente, Business
Performance Management, serve para monitorizar e comparar o desempenho da organizacao
com metas e objetivos definidos, com aplicacao de balanced scorecards. A ultima componente
corresponde & interface do utilizador, ou seja, 0 modo como é disponibilizada a informacéao

gerada.

Seguidamente é possivel observar uma arquitetura de alto nivel de um sistema de Business
Intelligence (Figura 3) que é constituida por trés niveis: ambiente Data Warehouse, Business

Analytics e Performance and Strategy.
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Arquitetura de alto nivel de um Sistema de Business Intelligence

Ambiente Data Warehouse  Ambiente Analise de Negocio Performance e estratégia
I |
SR |
e . |
// Equipa Técnica . Business Users | Gestores/Executivos
k » { —" |
» t—ConstruquW—’ " [:;ta ‘_{\mso_. | € — )
\ —Organlgar arEnoLsg )/ —) | Estratégias de Business
» ' zzrangfjirzar | _/ Manipulacao/Resultados | ReomancelManasey
Data Sources T— Bt __/I' |
| / |
| / |
L7 |
/
/
/
) /
Interface do Utilizador _ '
Desenvolvimento de — — — T RHCNEES . S
aplicgoes -Portal |
- -Dashborads V
- J
Figura 3 - Arquitetura de Alto Nivel de um Sistema de Bl (Adaptada de (Turban, Sharda, Aronson, & King,
2008))

Nesta arquitetura é possivel verificar que existem responsaveis para cada um dos trés niveis
propostos. Para o0 ambiente de Dafa Warehouse existe uma equipa técnica responsavel por
construir e implementar o Dafa Warehouse que fazem com que os dados passem pelo
processo de extracdo, transformacdo e carregamento. No segundo nivel, os utilizadores
responsaveis pelo negocio tém a tarefa de transformar os dados em informacao util usando
ferramentas e técnicas como queries, reports, data mining, web mining e outras ferramentas
matematicas e estatisticas sofisticadas. O terceiro nivel é da responsabilidade dos gestores de
topo que devem utilizar a informacao retirada do sistema para avaliar o estado e definir o rumo
da organizacao consoante os objetivos tracados. Estes trés niveis giram em torno do sistema
de Data Warehouse, e apesar de cada um dos niveis ter um responsavel, qualquer utilizador
pode aceder ao sistema através da interface de utilizador, tendo assim disponivel um conjunto
de ferramentas de visualizacao, como por exemplo dashboards, capazes de fornecer uma visao

abrangente do negocio através de indicadores (KPI “s).
Mas qual sera a melhor estratégia para se implementar um sistema de Business Intelligence?

A resposta esta na construcao de um Dafa Warehouse como um repositorio integrado dos
dados da organizacdo. E um processo que permite a extracdo dos dados dos sistemas
transacionais e operacionais, com capacidade para limpar e transformar esses dados
permitindo a sua analise. As vantagens da implementacao do Data Warehouse sao:
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e Possibilidade de criar um ambiente para integracao e tratamento dos dados;
e Proporciona um ambiente cujo objetivo € Unico;

e Independéncia dos sistemas legados (transacionais);

e Repositorio dos dados otimizado para realizar consultas;

e Suporte de ferramentas especificas para esse fim.

Este conceito sera explicado em mais detalhe na seccdo 2.2 deste documento.

2.1.3. Business Intelligence na Area do Ensino
Nesta seccao pretende-se apresentar alguns casos especificos da utilizacdo de sistemas de
Business Intelligence na area do ensino e da educacao. Serdo analisados os casos de estudo

encontrados com uma descricao dos sistemas utilizados e qual o seu propdsito.

Seguidamente serdo apresentados os casos que foram encontrados quer a nivel nacional e

internacional:

o Data Warehouse based evolution of students achievements in information systems
education (Kazi, Kazi, & Radulovic, 2012);

o Use Data Warehouse and Data Mining fo predict student academic performance in
schools (Kurniawan & Halim, 2013);

o SBIAES - Business Intelligence systems for analysis of access higher education. the
case of the polytechnic institute of Coimbra (Nobre, Trigo, & Sanches, 2014);

e School Performance Evalution in Portugal: A Data Warehouse Implementation to
Automate Information Analysis (Castro, 2011);

e (Concecdo e projeto de Data Warehouse: Olhar o futuro do ensino Basico e Secundario

em Portugal (Mickael Santos, 2014);

No primeiro artigo, “Data Warehouse based evolution of students achievermnents in information
systems education’’, & apresentada a implementacdo de um Dafa Warehouse, onde foram
armazenados dados de quinze anos de avaliacdes de testes e trabalhos dos alunos dos cursos
da area de sistemas de informacdo da Universidade de Novi Sade na Sérvia. O principal
objetivo deste projeto era mostrar que os sistemas de Dafa Warehouse podem ser utilizados
como instrumento de avaliacdo dos dados das avaliacdes dos alunos. Para a implementacao
deste Data Warehouse foram utilizadas duas fontes de dados com as avaliacdes dos testes e

dos projetos de cada aluno, que depois de carregados para o Dafa Warehouse foram
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submetidos a ferramentas OLAP para se proceder a sua analise tal como se pode ver na Figura

4.

DATA

DATABASE
WAREHOUSE
(Microsoft Access) LEAY DATA Olap Cubes | ANALYTICAL REPORTING TOOLS
(Microsoft DATA (Microsoft Excel)
DATA FILE SQL Server
- RAW DATA ) Analyses PIVOT TABLE CHARTS, DIAGRAMS
(Microsoft Excel) Sarvices)

Figura 4 - Arquitetura do sistema de DW da Universidade de Novi Sade (retirado de (Kazi et al., 2012))

Foi entdo possivel demostrar as tendéncias nos dados ao longo do tempo bem como as
variagdes dos resultados dos alunos influenciadas por certas mudancas no ambiente

educacional.

Na mesma perspetiva segue o caso de estudo apresentado no artigo “ Use Data Warehouse
and Data Mining to predict student academic performance in schools” que visava analisar as
avaliacdes dos alunos de uma escola da Indonésia (B/NUS International School). Porém, este
artigo propde um modelo (Figura 5) que pode ser aplicado em sistemas de Data Warehouse e

técnicas de Data Mining para prever o desempenho dos alunos.

School Academic Stakeholders
Teacher Principal Vice Principal  Guidance and Counselling
Accass. Flan, Design, end shaw the knowledge }

and racommandation (Diata Mining Toals)

Data Mining
School System [ Prediction ]| Classification | Data Warehouse
Fact Tables
Web Based System | Clustering | | Association | 4?\51'-:;‘:::_ —|ETL
(School ERP) Dimensions
A A L mplement naw aFDS_I Export Educalional nu‘.;._‘
{Embedded)
Insart, Update, Delete, and Reau—h
Usa and Comim *
‘ Student Parent ‘

Figura 5 - Modelo de Data Mining e Sistema de Data Warehouse (retirado de (Kurniawan & Halim, 2013))
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O modelo apresentado anteriormente foi projetado segundo a metodologia de Kimball e
pensado para que seja possivel utilizar sobre ele técnicas de Data Mining. O modelo permite
carregar para o DW as notas dos testes e notas finais das disciplinas dos alunos bem como o
seu registo de assiduidade. Com base nesse desempenho escolar, € possivel realizar previsdes
através de técnicas de Data Mining quanto ao estado de avaliacao de um aluno (aprovado ou
reprovado). Com a aplicacdo deste modelo é possivel ajudar os estudantes com menos
rendimento, avaliar os cursos e prever medidas de intervencao para aumentar o desempenho

académico dos alunos nas escolas.

0O artigo sobre o caso do Instituto Politécnico de Coimbra (IPC) apresenta a implementacao de
um sistema de Business Intelligence que esta instituicao decidiu desenvolver, o SBIAES, que
tem como principal objetivo analisar a informacao relativa aos candidatos ao Concurso
Nacional de Acesso ao ensino superior nos Ultimos anos. Este projeto nasceu da necessidade
do IPC em adquirir um conhecimento mais aprofundado das preferéncias em termos de cursos
dos candidatos bem como as principais instituicdes concorrentes. Para isso, o SBIAES, assenta
numa arquitetura de Data Warehouse e uma aplicacao cliente em Microsoft Excel seguindo a

metodologia proposta por Kimball tal como se pode observar na Figura 6.

Bases de Dados o
Operacionais Data Warehouse Aplicacao Cliente
=k ¥
> i |=p "
: "
a
Basesde dadosdos | | Microsoft SQL Microsoft Excel 2013
candidatos ao CNA Server 2012
em Microsoft Access

Figura 6 - Arquitetura do SBIAES (retirado de (Nobre et al., 2014))

Os dados utilizados para alimentar este sistema sdo provenientes das bases de dados do
Concurso Nacional de Acesso cedidos pela Direcdo Geral do Ensino Superior (DGES), onde é
possivel obter os cursos e universidades preferidas, escolas e cursos secundarios de onde séao
provenientes os alunos bem como o numero de vagas de cada curso do ensino superior. A

implementacdo deste sistema permitiu ao IPC aprofundar o conhecimento ao nivel das
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preferéncias dos candidatos ao concurso nacional de acesso, possibilitando a instituicao
posicionar-se competitivamente melhor. Desta forma foi possivel dar suporte aos decisores
quanto ao planeamento estratégico da instituicao quer ao nivel da sua promocao como ao nivel

da sua oferta formativa.

No artigo “School Performance Evalution in Portugal: A Data Warehouse Implementation to
Automate Information Analysis” é apresentada a implementacdo de um sistema de Dafa
Warehiouse com o objetivo de avaliar e analisar o desempenho interescolar em Portugal bem
como o desempenho intraescola através de um modelo multidimensional adequado. Os dados
carregados para o DW sao provenientes das bases de dados do Ministério da Educacao e de
uma escola em particular, o colégio Paulo VI de Gondomar. Para a analise interescolar foram
utilizados os dados referentes aos exames nacionais e para a analise intraescola foram
utilizados dados dos alunos, professores, escola e disciplinas. A implementacdo deste sistema
permitiu analisar o desempenho escolar a partir de diferentes pontos de vista, trazendo como
vantagens o aumento da confiabilidade e integridade da informacao, seguranca da informacao

e maior acesso a uma grande quantidade de informacao.

Na tese de mestrado, “Concecao e projeto de Data Warehouse: Olhar o futuro do ensino Basico
e Secundario em Portugal” é feita uma proposta de um sistema de Data Warehouse projetado
e planeado para uma empresa privada de consultadoria que presta servicos a escolas. O
principal objetivo neste projeto foi possibilitar & empresa, apos a implementacao do projeto,
analisar os dados das escolas de uma forma integrada, para que fosse possivel encontrar os
fatores que mais influenciam o desempenho escolar dos alunos. Para isso foram utilizados
dois ficheiros em E£xce/ de duas escolas (Figura 7) de forma a analisar o desempenho com
base nas notas e percentagens de aprovacdao tendo em conta as componentes escola,

disciplina, escalao social dos alunos, sexo, idade e as habilitacdes dos pais dos alunos.
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é Arquitetura do DW

-
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-

e ———

Data
Warehouse

Escola 2

Figura 7 - Arquitetura do Data Warehouse (adaptado de ((Mickael Santos, 2014)))

No modelo proposto, os dados das duas escolas sao extraidos para a staging drea onde se
realiza o tratamento dos mesmos para que posteriormente sejam devidamente carregados
para o DW. Neste projeto é feita a proposta de um modelo multidimensional que ndo permite
verificar a evolucao dos alunos ao longo do tempo. A proposta feita nesta tese seguiu a
metodologia de Kimball. Com isto, a empresa podera fornecer as escolas um servico que
suporte a tomada de decisao para que seja possivel melhorar o desempenho dos alunos nas

escolas.

Por forma a salientar que o trabalho proposto é algo de inovador, é apresentado na Tabela 1
uma matriz dos conceitos abordados em cada um dos trabalhos apresentados anteriormente.
Na matriz da Tabela 1 é feito o cruzamento dos trabalhos ja existentes com alguns conceitos

de Business Intelligence e conceitos da area de ensino em Portugal.
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Tabela 1 - Matriz de conceitos de Business Intelligence na area do Ensino

Trabalho/Conceitos

bw

Data

Mining

Data
Mart

Obrigatério

Ensino

Superior

Carta

Educativa

Metodologia
Kimball

Data Warehouse based
evolution of students
achievements n
Information  systems

education

Use Data Warehouse
and Data Mining to
predict student
academic performance

/in schools

SBIAES - Business
Intelligence systems for
analysis ~ of  access
higher education. the
case of the polytechnic

institute of Coimbra

School  Performance
Evalution in Portugal: A
Data Warehouse
Implementation fo
Autornate  Information

Analysis

Concecéo e projeto de
Data Warehouse: Olhar
o futuro do ensino
Basico e Secundario

em Portugal

Na reviséo de conceitos efetuada foram encontrados mais exemplos de desenvolvimento de

sistemas de Bl nas instituicdes de ensino como € o caso do sistema desenvolvido por Turkmen

(2007) na Universidade de Atilim para analisar o desempenho escolar dos estudantes daquela

instituicao. Outro exemplo da implementacao destes sistemas foi realizado nas Universidades

da Pensilvania (Pennsylvania, 2015) e de Miami (Miami, 2015) onde é permitido o0 acesso a
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determinados dados do Data Warehouse ou Data Marts por parte dos alunos, professores e

funcionarios.

Apds o levantamento dos varios casos de estudo, constata-se que a implementacdo deste tipo
de sistemas em Portugal ainda nao é uma realidade, verificando-se poucos casos registados.
Porém, em outros paises, sobretudo nos Estados Unidos da Ameérica, ja existem bastantes
exemplos da implementacéo deste tipo de sistemas no ensino superior sendo ja uma realidade

cada vez mais vincada.

2.2. Sistemas de Data Warehousing

2.2.1. Definicao
As origens do armazenamento de dados e dos sistemas de apoio a decisao (SAD) remontam

aos primordios da computacao e dos sistemas de informacao (Inmon, 2002).

As bases de dados e as teorias associadas as mesmas ja existem ha bastante tempo.
Inicialmente e na maioria dos casos, o foco principal destes sistemas de base de dados era
operacional, usual em processamento transacional (Inmon, 2002). Nos ultimos anos, uma
concecao mais sofisticada das bases de dados tem emergido, designada de Data Warehouse,

capaz de servir as necessidades informacionais/analiticas.

Segundo Inmon (2002), a divisdo das bases de dados em operacionais e informacionais
ocorreu por diversas razdes. Uma delas prende-se com o facto de os dados que servem as
necessidades operacionais serem fisicamente diferentes dos dados que servem as
necessidades informacionais/analiticas. Outras duas razdes que levaram a esta divisdo estao
relacionadas com as caracteristicas de processamento e as tecnologias de suporte, pois estas
sao fundamentalmente diferentes do ambiente operacional para o ambiente

informacional/analitico.

Kimball (1998) afirma que um dos ativos mais importantes de uma organizacéo é a informacéo
que esta possui. Tal como Inmon, Kimball refere que esse ativo, a informacao, € quase sempre
mantido por uma organizacao de duas formas, ou em sistemas operacionais ou em sistemas
informacionais designados de Data Warehouse, em que ambos usam servir diferentes

necessidades.
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Para mostrar as diferencas existentes entre bases de dados operacionais e sistemas de Data
Warehouse, Santos e Ramos (2006) salientam essas diferencas devidamente sistematizadas
na Tabela 2, evidenciando assim as principais caracteristicas destes dois tipos de bases de

dados.

Tabela 2 - Bases de dados operacionais vs. Data Warehouse (adaptado de (Santos & Ramos, 2006))

Bases de dados Operacionais Data Warehouse
Objetivos Operacionais Registo Histdrico
Acessos de leitura/escrita Acessos so de leitura
Acesso por transacdes predefinidas Acesso por questdes ad-hoc e relatdrios periodicos
Acesso a poucos registos de cada vez Acesso a muitos registos de cada vez
Dados atualizados em tempo real Carregamentos periddicos de mais dados
Estrutura otimizada para atualizacdes Estrutura otimizada para processamento de questdes

Delvin e Murphy, dois investigadores da IBM, utilizaram pela primeira vez em 1988 a expressao
“Information Warehouse" que é considerado o termo anterior ao termo Data Warehouse e que
lhe deu origem (S4, 2010). O termo Data Warehouse foi empregue pela primeira vez em 1991,

por Inmon, quando este publicou o seu livro “ Building the Data Warehouse” .

Sa (2010) afirma que este termo, designado de Data Warehouse, surge no século XX na

segunda metade da década de 80 e era anunciado como:

e (O fornecedor da “versdo unica da verdade”;

e A forma de melhorar o processo de gestao;

e O suporte fundamental para as iniciativas de melhoria do negdcio com o cliente
(Business to Custormer) e negocio com outros negdcios (Business to Business);

e A gestdo do relacionamento com os clientes (CRM);

Santos e Ramos (2006) definem um Dala Warehouse como “um armazém de dados, um
repositorio integrado que permite o armazenamento de informacéo relevante para a tomada
de decisao. Estes repositorios podem ser analisados utilizando ferramentas Or+Line Analytical

Processing e/ou ferramentas de Data Mining”.

Um Data Warehouse, segundo Inmon (2002), é orientado ao assunto, integrado e ndo volatil
que varia temporalmente e é capaz de apoiar na tomada de decisao. Este contém dados

corporativos que podem ser usados para varias finalidades.
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Da definicdo dada anteriormente por Inmon, importa clarificar alguns conceitos que 0 mesmo

considera fundamentais.

e QOrientado ao assunto - a informacao armazenada é organizada por assuntos chave
de uma organizacao;

e Integrado - os registos informacionais sdo selecionados e armazenados no Data
Warehouse provenientes de fontes distintas onde se juntam para fornecer uma visao
coerente;

e Nao volatil - Num Data Warehouse pode ser sempre adicionada nova informacdo, mas
nao pode ser removida do mesmo;

e Varia temporalmente - Toda a informacao armazenada no Dafa Warehouse deve estar
catalogada temporalmente através de uma dimensao tempo para que seja possivel

obter um registo informacional histérico.

Noutra perspetiva, Kimball (1998) entende que um Data Warehouse ¢ uma copia de registos
informacionais provenientes de uma transacdo estruturada para que, sobre eles se possam
realizar interrogacdes e andlises. Este refere também que estes sistemas visam um conjunto
de objetivos, como a capacidade de fazer com que a informacdo da organizacdo esteja
acessivel bem como consistente. O DW é uma fonte de informacdo adaptavel e resiliente, é
como um “guardido” da informacao, e por fim, Kimball (1998) assume que o DW ¢ a base
para a tomada de decisdo. Importa também nesta definicao clarificar os objetivos que o autor

enumera, homeadamente:

e Informacao acessivel — os dados armazenados sao compreensiveis, navegaveis e 0
Seu acesso caracteriza-se por um desempenho rapido;

e Informacao consistente — A informacao que é carregada para o DW é de alta qualidade,
0 que significa que esta ¢é categorizada, bem rotulada e completa;

e Adaptavel e resiliente — o DW é projetado para a mudanca continua, portanto quando
novas questdoes sao colocadas aos dados, as tecnologias que suportam nao sao
alteradas ou interrompidas. O mesmo acontece quando nova informacéo é adicionada;

e Seguranca da informacao — O DW n&o controla apenas o acesso aos dados, oferece
também aos seus administradores uma boa visibilidade do uso dos dados;

e Base para a tomada de decisao - A grande finalidade deste tipo de sistemas é o apoio
aos gestores na sua tomada de decisao, sendo este o seu verdadeiro ouvfput. Quando

se implementa um sistema destes esta-se a construir um sistema de apoio a decisao.
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Analisando cada uma das definicdes apresentadas, pode verificar-se que é destacada a
capacidade de estes sistemas conseguirem transformar os dados operacionais em informacao
util. Esta encontra-se integrada de forma consistente, apresentando a capacidade de
apresentar temporalmente um registo. E assim um conceito definido de forma algo idéntica,
no sentido em que todos os autores referem que os sistemas de Data Warehouse sao uma
otima fonte de informacao, util e eficaz no apoio a tomada de decisao, sendo este um dos

principiais objetivos enumerados.

Um Data Warehouse ¢ portanto um sistema construido para uniformizar e consolidar a
informacao de uma organizacdo, sendo este uma base de dados mantida de forma auténoma
em relacdo as bases de dados operacionais. Toda a informacdo armazenada ¢ etiquetada
temporalmente, ou seja, os dados nao se alteram ao longo do tempo, permitindo armazenar
dados de varios anos para que os utilizadores possam extrair e analisar os dados de uma

forma seletiva.

2.2.2. Dimensoes e Factos
Nesta secao do documento serdo abordados os conceitos de tabelas de dimensao e de factos.
Para que melhor se clarifiquem estes conceitos, serao abordados também os conceitos de

cubo OLAP e de hierarquias dos dados.
2.2.2.1. Cubos OLAP

Os sistemas de Data Warehouse tém a capacidade de proporcionar o acesso e analise de
diversas fontes de dados através de Cubos OLAP. Estes sdo compostos por dimensdes que
lhe conferem diferentes perspetivas e formas de visualizacdo da informacdo como se pode

observar na Figura 8 (Elmasri & Navathe, 2000; Jensen & Pedersen, 2010).

ad

Dimension 2
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Dimension 1

Figura 8 - Cubo com 3 dimensdes (retirado de (Rainardi, 2008))
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Na Figura 8 é apresentado como exemplo a constituicdo de um cubo com trés dimensodes,
embora o termo “Cubo” implique trés dimensdes, um cubo pode ter mais dimensdes. E
possivel verificar que através da intersecdo entre dimensdes se formam diversas células que
constituem o cubo. A essas células, sendo elas nado vazias, da-se o nome de factos (Jensen &

Pedersen, 2010).

Para que tudo se conjugue e se obtenha a informacao desejada, é possivel definir hierarquias
nas dimensodes que constituem um cubo. Essa hierarquia confere-lhe a possibilidade de analise
de dados com o nivel de detalhe desejado, por forma a cumprir com os indicadores de negocio

considerados na tabela de factos.

2.2.2.2. Dimensoes

As dimensbes sao um conceito essencial em bases de dados multidimensionais. Estas
permitem a analise da informacao através de diferentes perspetivas. As tabelas de dimensao
sdo utilizadas para selecionar os dados e agrupa-los de acordo com o nivel de detalhe desejado

(Jensen & Pedersen, 2010).

As tabelas de dimens&o tém a capacidade para integrar um conjunto diversificado de atributos,
ou colunas, que contém, normalmente, descricbes que permitem a contextualizacao das
métricas em analise. Cada tabela de dimensdo contém uma chave primaria Unica que
corresponde exatamente a uma das partes da chave composta da tabela de factos associada

(Kimball, 1997; Santos & Ramos, 2006).

Um Data Warehouse é um repositdrio para consulta de dados que nao permite ao utilizador
realizar operacOes de escrita para possiveis alteracdes aos dados armazenados nas varias
dimensdes. A operacao de escrita nas diversas dimensoes (Slowly changing dimensions) esta
reservada apenas ao momento de carregamento e refrescamento do Dafa Warehouse. So6 é
possivel realizar alteracdes aos valores disponiveis nas dimensdes nos periodos de
refrescamento do DW, que por norma nao sdo muito frequentes e devem ser bem planeadas
e definidas (Santos & Ramos, 2006). Para se proceder a essas alteracdes nas tabelas de

dimensoes existem trés alternativas:
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e Escrever por cima: este tipo de atualizacdo é o mais rapido e simples, que tem como
desvantagem o facto de nao ser possivel manter o histérico do registo que esta a ser
alterado.

e Inserir um novo registo na dimensao: Esta opcao é a mais utilizada, pois permite
guardar todas as alteracoes efetuadas mantendo desta forma todo o histérico. Em
contrapartida esta é a alternativa mais complexa de realizar. Para que seja
implementada normalmente é utilizada uma chave primaria composta por dois
componentes. A primeira componente corresponde ao registo ja existente e a segunda
componente diz respeito ao registo substituto.

e Prever atributos adicionais nas dimensdes: A Ultima alternativa consiste em prever
colunas que podem ser adicionadas cujos atributos podem ser alterados ao longo
tempo. A desvantagem desta opcao € o facto de apenas ficar guardada uma parte do
historico, pois quando uma alteracdo acontece, o atributo que vai ser alterado é
guardado na coluna adicional substituindo o valor historico que la se encontrava. Este
problema acontece, pois nao é possivel prever quantas alteracdes um determinado

atributo sera sujeito.

2.2.2.3. Tabela de factos

As tabelas de factos constituem um dos componentes principais dos modelos
multidimensionais, pois permitem armazenar os assuntos que se pretendem analisar. Os
factos sao objetos que representam determinado assunto das analises pretendidas, ou seja,
algo relevante para a organizacao que deve ser analisado para um melhor entendimento desse

assunto (Jensen & Pedersen, 2010; Santos & Ramos, 2006).

As tabelas de dimensao e de factos estao relacionadas, uma vez que na maioria dos modelos
multidimensionais os factos sdo implicitamente definidos pela combinacao das dimensoes.
Desta combinacao de dimensdes, formam-se células ndo vazias a que se da o nome de factos.
A tabela de factos tem uma chave primaria composta por duas ou mais chaves estrangeiras,
sendo sempre expressa por uma relacdo de um para muitos com as tabelas de dimensao

(Jensen & Pedersen, 2010; Kimball, 1997).

Os factos sdo valores numéricos e cada linha da tabela representa uma determinada métrica

ou medida do processo de negdcio (Tabela 3). Cada um dos acontecimentos (factos) deve
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estar representado recorrendo @ mesma granularidade dos dados (Santos & Ramos, 2006).
Essa granularidade representa o nivel de detalhe da informacdo armazenada nas tabelas de

dimensao que sera explicado no ponto seguinte.

Para que sejam mais claros os conceitos abordados e a relacao existente entre as tabelas de
factos (Tabela 3) e as tabelas de dimensdo (Tabela 4) é apresentado, seguidamente, um

exemplo simples da venda de produtos.

Tabela 3 - Tabela de Factos

TimelD ProductiD CustomerlD UnitSold
6 20 5 5
10 40 7 6
3 59 6 6

A Tabela 3 apresenta o processo de negocio das vendas de trés produtos. Cada linha
representa uma determinada métrica desse processo, que & composta apenas por valores

numericos (/D’s) que fazem referéncia as respetivas dimensoes.

Tabela 4 - Tabela Dimensao: Costumer

CostumerID Name Gender Region
5 Jodo M 3
6 Luis M 4
7 Mariana F 7

Na Tabela 4 ¢é apresentada a dimensdo Costumer com os dados dos clientes (nome, sexo e
regido). Na tabela de factos esta registado que o cliente 7 (Mariana) comprou 6 unidades de
um produto (id 40) numa determinada data com o id=10. Tal como ¢ possivel verificar na
dimensdo Costumer, é permitido saber mais detalhadamente os dados dos clientes, 0 mesmo
acontece para as restantes dimensdes no caso de se pretender saber, por exemplo, o dia da

compra ou os detalhes do produto comprado.
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Quando se pretende fazer uma analise dos factos, na maioria das vezes procede-se a
agregacao ou sumarizacao dos valores que lhe estao associados. Mas nem todos os factos
apresentam as mesmas caracteristicas, o que implica que nao podem ser analisados da
mesma maneira (Jensen & Pedersen, 2010; Santos & Ramos, 2006). Posto isto, & comum

distinguir entre trés tipos de factos (Kimball, 2013; Santos & Ramos, 2006):

e Factos aditivos: Este tipo de factos sdo os mais flexiveis e mais usados, pois
possibilitam a agregacao e sumarizacao por parte de todas as dimensdes que estao
associadas a tabela de factos. A agregacao acontece, normalmente, através da soma
de varios acontecimentos associados a um facto.

e Factos semi-aditivos: Neste tipo de factos, a agregacdo sé pode ser feita através de
algumas dimensoes e nao por todas. Pode ser apenas uma ou mais dimensdes, mas
nunca todas o que lhe confere essa particularidade em relacdo aos factos aditivos,
pois havera, pelo menos uma dimensao que nao fara sentido ser agregada a um
determinado facto.

e Factos nao-aditivos: Existem certos factos que sdo ndo aditivos, que tal como o nome
indica ndo podem ser agregados por nenhuma das dimensdes do modelo
multidimensional. Como a agregacao remete para um valor total, a abordagem passa
por armazenar, se possivel, os componentes aditivos do facto nao-aditivo e proceder
a soma dessas componentes, caso contrario esse valor total, semanticamente nao ira

corresponder a realidade.

2.2.2.4. Hierarquia dos dados

Nas tabelas de dimensao pode existir uma estrutura hierarquizada. Esta hierarquia dos dados
nas dimensdes é importante porque lhes confere caminhos que possibilitam a analise dos
dados. Nas tabelas de dimensao, por vezes um atributo (coluna) & um subconjunto de outro

atributo, o que significa que é possivel agrupar esse atributo por outro (Rainardi, 2008).

Por exemplo, na Figura 9, na dimensao Sfore se o atributo Division é um subconjunto de
Region, entdo Store pode ser agrupado por Region e este pode ser agrupado por Division. Pode

dizer-se que Division esta a um nivel inferior de Region.
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Figura 9 - Hierarquia dos dados de 3 dimensées (retirado de (Rainardi, 2008))

A definicao das hierarquias é parte integrante do processo de construcdo das dimensdes
(Rainardi, 2008). Para se aplicar a hierarquia € necessario, em primeiro lugar, olhar para os
atributos existentes nas tabelas de dimensao e identificar quais os conjuntos e subconjuntos.
Apds definir as hierarquias, é necessario verificar os dados para saber se os atributos que

estdo no nivel mais baixo podem ser agrupados pelo atributo com o nivel superior.

As tabelas de dimensao, por norma, sao tabelas ndo normalizadas o que lhes permite conter
uma ou mais hierarquias. No caso de existirem varios caminhos na mesma hierarquia, estes

devem ser identificados.

2.2.3. Modelacao Multidimensional
As bases de dados multidimensionais, ao contrario do que se possa pensar, nao tiveram
origem nas tecnologias de bases de dados, mas resultaram da algebra matricial
multidimensional que vinha sendo utilizada para a analise de dados desde o século IX (Jensen

& Pedersen, 2010).

A modelacdo multidimensional é uma técnica utilizada para projetar bases de dados, que foi
desenvolvida para a construcao de Data Warehouses colmatando as limitacdes de métodos
tradicionais de design de bases de dados utilizadas para tais finalidades (Moody & Kortink,

2003).

Este tipo de modelacéo ¢ utilizado com o objetivo de produzir estruturas de dados faceis de
compreender para o utilizador com a capacidade de otimizar o desempenho no processamento

de consultas (interrogacdes ao sistema), ao contrario da otimizacdo do processamento de
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atualizacdes, como acontece no modelo relacional de dados (Moody & Kortink, 2003; Santos

& Ramos, 2006).

Esta abordagem tornou-se a mais predominante e viavel para modelar dados para uso
multidimensional, sendo um dos grandes avancos na construcao de estruturas de bases de
dados, possiveis de serem compreendidas e utilizadas diretamente pelos utilizadores finais

(Kimball, 1997; Moody & Kortink, 2003).

As tabelas de factos e de dimensdo estao relacionadas, isto é, estdo ligadas através de um
modelo de dados e sao apresentadas em forma de esquema (Kazi et al., 2012). Os esquemas
em estrela (star schema) e floco de neve (snowflake schema) sao os dois modelos utilizados
com mais frequéncia. Porém a modelacdo multidimensional pode ser construida através da
implementacdo de trés esquemas com caracteristicas diferentes. Os esquemas em estrela,

em floco de neve e em constelacao serdo apresentados de seguida.

2.2.3.1. Esquema em estrela

Os esquemas em estrela sdo a forma mais comum de se proceder a modelacdo dos dados.
Na verdade este tipo de modelacao é bastante simples pois baseia-se numa unica estrutura
de dados que é altamente regular por forma a facilitar as consultas. Este esquema consiste
numa unica tabela de factos que esta rodeada por uma série de tabelas de dimensao (Moody

& Kortink, 2003).

Este esquema foi “batizado” de estrela pois a sua disposicao apresenta a forma de uma estrela
estando a tabela de factos no centro, enquanto que as tabelas dimensdes que a rodeiam

formam os pontos da mesma tal como é possivel visualizar na Figura 10.

Como ja referido anteriormente, as tabelas de factos correspondem, normalmente, a
processos de negocio que no exemplo apresentado, na Figura 10, corresponde ao processo
de vendas. As tabelas de dimensao que rodeiam o esquema fornecem a informacao necessaria

para permitir calcular as métricas definidas na tabela de factos.
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Figura 10 - Esquema em Estrela (Moody & Kortink, 2003)

0 esquema em estrela apresentado na Figura 10 é constituido apenas por quatro dimensoes,
mas este tipo de esquemas pode ter um numero qualquer de tabelas de dimensao. A partir
delas é possivel analisar a informacao através de varias perspetivas, sendo possivel responder

a questoes do tipo “quem?”, “quando?”, “onde?”, “porqué?”’ e “como?”.

O conceito de modelo multidimensional referido no ponto anterior provém deste esquema
(estrela), pelo facto de este poder ser visualizado como um cubo, onde cada uma das suas

dimensdes representa cada uma das faces do cubo.

2.2.3.2. Esquema em floco de neve

Um outro modelo comummente utilizado é o esquema em floco de neve que surgiu da variacao
do esquema em estrela explicado anteriormente. Este esquema é semelhante ao esquema em
estrela no que toca a estrutura, porém as tabelas de dimensao podem ser organizadas numa

hierarquia e estdo completamente normalizadas (Elmasri & Navathe, 2000).

Estes esquemas em floco de neve apresentam uma estrutura mais complexa que o esquema
anterior. Estes deixam de ter uma estrutura regular, podendo cada um dos ramos do floco ter

tamanhos e comprimentos diferentes, como se pode verificar no exemplo da Figura 11.
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Figura 11 - Esquema em Floco de Neve (Moody & Kortink, 2003)

0 esquema apresentado na Figura 11 apresenta uma maior complexidade em comparacao ao
esquema apresentado na Figura 10. Os atributos redundantes foram removidos tornando o
modelo mais homogéneo, o que na perspetiva de Kimball (2003) acrescenta uma

complexidade desnecessaria, reduz o desempenho e nao diminui substancialmente o espaco

de armazenamento.

Como vantagens, este esquema permite indicar claramente a estrutura de cada uma das suas
dimensdes, evitando que a informacdo redundante seja armazenada permitindo aos

utilizadores entender melhor as hierarquias dos dados e serem analisados de forma mais

coerente (Ralph Kimball & Ross, 2003; Santos & Ramos, 2006).

2.2.3.3. Esquema em constelacao

Por ultimo, os esquemas em constelacdo apresentam uma estrutura formada por um conjunto

de tabelas de factos que partilham entre si algumas das tabelas de dimensdo do esquema

(Elmasri & Navathe, 2000).




Na Figura 12 ¢ apresentado um exemplo de um esquema em constelacao que pode ser visto

com um conjunto integrado de esquemas em estrela.
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Figura 12 - Esquema em Constelacio (adaptado de (Santos & Ramos, 2006))

A particularidade destes esquemas € a possibilidade de as varias estrelas poderem estar
interligadas por uma ou mais dimensdes (Santos & Ramos, 2006). No exemplo apresentado
na Figura 12 apenas a dimensdo 4 estd a interligar as duas estrelas do esquema, mas

poderiam existir mais dimensdes a serem partilhadas pelas duas tabelas de factos.

2.2.4. Tipos de Servidores OLAP
A tecnologia OLAP, ou on-line analytical processing, € uma das atividades que faz parte do BI.
Ferramentas OLAP sdo uma forma interativa de analisar a informacdo armazenada nas
dimensdes de um Data Warehouse para que os gestores possam tomar decisoes estratégicas

para o seu negdcio (Rainardi, 2008).

Para Santos e Ramos (2006), os servidores OLAP possibilitam a analise multidimensional dos
dados independentemente do local onde os mesmos estao armazenados e podem ser divididos

em:

o ROLAP (Relational OLAP
o MOLAP (Multidimentional OLAP
o HOLAP (Hybrid OLAP

Importa agora clarificar estes trés conceitos em que os trés autores (Rainardi, 2008; Santos &

Ramos, 2006) entram em concordancia.
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Os sistemas ROLAP operam como intermediarios entre a base de dados relacional e as
ferramentas do tipo cliente para a analise dos dados. Os dados resumidos, chamados de
agregados, sao armazenados em tabelas que dependem de instrucées SQL. Ao receber as
consultas, os sistemas ROLAP escolhem as tabelas a ser usadas para satisfazer as instrucoes
indicadas e, em seguida, complementam os resultados com instrucdes sefect para as tabelas

base. Um exemplo de um sistema ROLAP ¢ o MicroStrategy OLAP Services.

No caso dos sistemas MOLAP, estes caracterizam-se por utilizarem bases de dados
multidimensionais, o que permite vistas multidimensionais sobre os dados. Um exemplo deste

tipo de sistemas é o Cognos Bl 8 Analysis e ProClarity Analytics.

Por fim, o caso hibrido (HOLAP), combina as duas tecnologias anteriores. Estes sistemas
beneficiam da alta escalabilidade do ROLAP e da velocidade de processamento do MOLAP. E
possivel combinar estes dois sistemas e, por exemplo, armazenar todos os dados numa base
de dados relacional e manter separadamente os agregados num motor MOLAP. Um exemplo
da utilizacao deste tipo de sistema é o Microsoft SOL Server que também suporta ROLAP e

MOLAP.

2.2.5. Operacoes para Analisar um Cubo
A forma como os dados sdo organizados pelo modelo multidimensional permite a analise dos
dados através de diversas perspetivas. Essas analises aos dados séo executadas sobre o cubo
através de varias operacoes OLAP. Essas operacdes de manipulacao dos cubos sao (Chaudhuri

& Dayal, 1997; Santos & Ramos, 2006):

o Drill-down. Este ¢ dos tipos de operacao de analise mais antigo e mais comum num
Data Warehouse. A operacao de Drill-down tem como objetivo dar uma visdo mais
detalhada sobre os dados em analise (Ralph Kimball et al., 1998; Santos & Ramos,
2006). Por exemplo, adicionar uma linha de cabecalho a um pedido SQL. Neste tipo
de operacao é possivel navegar desde os dados mais generalizados para os dados

com mais detalhe.

e  Roll-up. Esta operacao, também denominada de drifFup por muitos autores, €
precisamente a operacao contraria ao arill-down. O objetivo é permitir a agregacdo dos

dados mais detalhados para dados mais generalizados, isto é, permite agregar
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dinamicamente esses dados utilizando uma determinada hierarquia (Santos & Ramos,
2006).

Slice and dice. Esta operacdo tem a capacidade de aceder ao Dafa Warehouse
através de qualquer dimensdo (Ralph Kimball & Ross, 2003). Ela divide-se em duas

operacdes (corte e reducao) e permite restringir, de um conjunto de dados, a

informacao a visualizar (Figura 13).

Original Cube Sliced Piece Original Cube

Diced Piece

Dimen:

Dimension 2

L]
e

Dimension 1

Dimension 1

Figura 13 - Slice and dice (Rainardi, 2008)

O corte (slice) permite restringir os dados do cubo a um subconjunto de dados,
filtrando uma dimensdo segundo uma determinada condicdo. A reducdo (dice),
permite definir a partir do cubo um subcubo filtrando duas ou mais dimensdes

(Rainardi, 2008; Santos & Ramos, 2006).

Pivot. Nesta operacéo é possivel rodar os eixos de visualizacao dos dados do cubo

(Figura 14), o que disponibiliza diferentes perspetivas de visualizacdo dos mesmos

(Santos & Ramos, 2006).
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Figura 14 - Pivo (adaptado de (Santos & Ramos, 2006))



2.2.6. Metodologia de Sistemas de Data Warehousing
Nesta seccao pretende-se clarificar quais os aspetos a considerar na construcao de um sistema

de Data Warehouse bem como a metodologia a seguir no ambito deste projeto.

Uma metodologia tem por objetivo descrever o processo de construcao e implementacao de
um determinado projeto, ou seja, quais os resultados a obter das varias atividades e técnicas

adotadas para construir e implementar um sistema de Data Warehouse.

Segundo Sa (2010), um dos aspetos que mais gera confusdo em sistemas deste tipo é a
informacéao contraditdria que existe sobre arquiteturas e metodologias de implementacéo. Por
exemplo, questdes como: devem ser os registos normalizados ou estar em esquemas em
estrela? Necessidade de um Data Warehouse central ou serve um Data Warehouse composto
por Data Marts devidamente integrados? Deve-se seguir uma abordagem fop-down ou bottom-

up?

A metodologia a seguir no ambito desta dissertacdo sera a de Kimball. Este € um dos métodos

mais referenciados em termos académicos e também profissionais.

Kimball et a/. (Ralph Kimball & Ross, 2003), no seu livro sobre esta metodologia, utiliza
metaforicamente o termo “pecas de xadrez”, dizendo que a implementacao de sistemas de
Data Warehouse sao como jogos de xadrez, onde é preciso saber qual a importancia

estratégica das pecas e como manusea-las para se obter o sucesso desejado.

Neste contexto metaforico, utilizado pelos autores do livro, as “pecas” estdo associadas as
atividades os elementos basicos necessarios para a implementacdo e sucesso destes
sistemas, que tal como o jogo de xadrez, necessita que quem o implementa tenha que pensar

no que pode acontecer no futuro.

Seguidamente, serao apresentadas as atividades constituintes da metodologia de Kimball que

podem ser visualizadas na Figura 15 e que serdo explicadas e detalhadas posteriormente
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Figura 15 - Metodologia de Kimball (retirado de (Ralph Kimball & Ross, 2003))

Na primeira atividade, planeamento do projeto, ¢ avaliado e identificado o nivel de maturidade
da organizacao para adquirir um sistema de Data Warehouse, quais 0s riscos associados, a
motivacao e cultura organizacional. Como ouiputdesta atividade pretende-se obter uma versao

provisoria do ambito do projeto, os critérios de sucesso e o retorno do investimento no mesmo.

Apds esta primeira atividade, e tendo sido o projeto aprovado, segue-se a atividade de definicao
dos requisitos de negdcio onde se pretende identificar os requisitos iniciais para o sistema a
desenvolver. Estes requisitos devem ser recolhidos por intermédio de reunides e entrevistas
aos executivos, gestores, analistas e técnicos de TI. Deve, nesta fase, ter-se ja a preocupacdo

de identificar quais as fontes de dados a disposicao.

Depois de realizadas estas especificacdes iniciais, encontra-se aberto o caminho para a
realizacdo de trés atividades que irdo decorrer em simultaneo, sendo elas a definicdo da

arquitetura, a modelacdo multidimensional e o desenho da arquitetura aplicacional de BI.

Na atividade de definicao da arquitetura, pretende-se modelar as varias areas de retencéo de
dados, o esquema de contetdo do repositorio do Data Warehouse e o ambiente aplicacional.
Séo também definidos nesta atividade os critérios para a selecdo das ferramentas que
implementem esta arquitetura, tais como Aardware, bases de dados, sistemas de
carregamento e ferramentas de acesso aos dados. Esta atividade da entao origem a selecao,

propriamente dita, das ferramentas bem como a sua instalacao.

A atividade de modelacao multidimensional desenrola-se depois da juncéo da analise feita as
fontes de dados e aos requisitos de negocio. Pretende-se identificar qual a granularidade das

tabelas de factos, dimensbes associadas, atributos e as hierarquias. Este conjunto de
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atividades termina com o desenvolvimento do mapeamento dos dados desde a fonte até ao

destino.

Na atividade do desenho da arquitetura aplicacional de Bl é onde se projeta como e quais as

aplicacdes que serao utilizadas para aceder ao sistema de Data Warehouse.

Apds estas trés atividades, desenvolve-se 0 modelo fisico onde se identificam os indices e as

tabelas agregadas.

Seguidamente desenrola-se a atividade de ETL, concecao e desenvolvimento, onde se define
0 processo de carregamento e refrescamento. E importante definir estratégias que garantam
a conformidade e integridade das tabelas de dimensao quando estas séo partilhadas por varios

esquemas.

Na atividade de entrega é onde se disponibiliza o sistema que foi construido, garantindo que
este esta devidamente carregado com os dados necessarios e que as aplicacdoes de acesso
aos dados estdo prontas para o utilizador final. Uma das tarefas mais importantes a delinear

¢ a estratégia de formacao e suporte aos utilizadores.

Por fim, a ultima atividade, a de manutencao e crescimento visa criar uma equipa de técnicos
que devem gerir e definir alteracdes importantes bem como apresentar novas propostas de

desenvolvimento ao sistema desenvolvido.

2.2.7. Arquiteturas e Componentes de um Sistema de DW
Um Data Warehouse é um repositorio fisico, onde os dados relacionais sdo devidamente
organizados e limpos para depois serem disponibilizados num formato padronizado para que

seja possivel obter analises relevantes destinadas a apoiar a tomada de decisao.

Para a construcado de um sistema de Dafa Warehouse é necessario identificar os requisitos
gue este necessita, pois nem todas as implementacdes carecem das mesmas necessidades.
Isto remete que para diferentes sistemas de Data Warehousing existem diferentes estruturas.
Engquanto umas, por exemplo, podem ter apenas um repositério de dados operacional, outras
podem apresentar varios Data Marts. Algumas podem apresentar um pequeno numero de

fontes de dados, enquanto algumas podem apresentar dezenas delas (1keydata, 2015).
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Um sistema de Dafa Warehouse nao se restringe apenas a construcao do Data Warehouse
como repositorio de dados, mas sim a construcdo de um sistema que integra diversos
componentes fundamentais (Figura 16). Por norma estes sistemas sdo constituidos pelas

seguintes componentes (Sa, 2010):

e Fontes de dados;
e Processo de extracdo, transformacao e carregamento (ETL);

e Repositorios de dados;

Mecanismos de analise da informacéo;
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Figura 16 - Data Warehouse Framework (adaptado de (Turban et al., 2008))

Fontes de dados

As fontes de dados podem ser analisadas quanto a sua origem e tipo. Estas podem ser internas
quando sao provenientes das atividades diarias da organizacdo ou externas quando a origem
¢ externa a organizacao. Na Tabela 5 sao apresentados dois exemplos de fontes de dados que

também podem conter dados estruturados e semiestruturados.

Tabela 5 - Exemplo de tipo/fonte dos dados (adaptado de (Negash, 2004))

Tipo \ Fonte Interna Externa
Estruturada ERP CRM
Semiestruturada Processo de Negdcio Noticias/ emails
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Enquanto nos dados estruturados é possivel verificar que estes encaixam perfeitamente numa
estrutura bem definida, os dados semiestruturados € possivel reconhecer que apenas alguns

apresentam alguma estrutura como por exemplo os emails (Negash, 2004).

Processo ETL

Um DW ¢ utilizado como instrumento para a tomada de decisao, para tal € importante que os
dados que sao armazenados estejam corretos (Chaudhuri & Dayal, 1997). As ferramentas de
extracao, transformacéao e carregamento (ETL) sdo uma das componentes fundamentais para
detetar e corrigir anomalias nos dados, tornando-os homogéneos para que posteriormente
sejam carregados para o Data Warehouse. Os dados provenientes das diversas fontes sao
extraidos através de mecanismos adequados que depois serdo armazenados numa Staging
Area (DSA). E nessa area que os dados passam pelo processo de transformacéo e limpeza,
ficando devidamente corrigidos e homogeneizados para que depois transitem dessa area para
o Data Warehouse através do processo de carregamento (Ralph Kimball & Ross, 2003; Santos

& Ramos, 2006).

Repositorios

Nesta componente, a organizacdo pode optar por uma arquitetura baseada num Data
Warehouse organizacional, Data Marts independentes ou por uma implementacao de Daifa
Marts dependentes. Se optar pela concecao de um Data Warehouse organizacional, todos os
dados da organizacao serao integrados e o DW sera alimentado por um ou mais sistemas
operacionais. No caso dos Data Marts independentes é feita a integracdo de subconjuntos de
subconjuntos de dados da organizacao como forma de satisfazer as necessidades de unidades
especificas da organizacdo. Tal como no Data Warehouse, os Data Marts independentes sdo
alimentados a partir de sistemas operacionais ou fontes externas. No caso de uma
implementacao com Data Marts dependentes a diferenca reside na forma como estes séo
alimentados, pois estes recorrem ao Data Warehouse organizacional. Tanto na construcao de
um Data Mart como na construcao de um Data Warehouse sao usados 0s mesmos principios

e metodologias (Santos & Ramos, 2006).
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Mecanismos de Analise

A ultima componente, que representa os mecanismos de visualizacdo e analise da informacao
integra um conjunto de ferramentas de analise que possibilitam o acesso aos dados
armazenados no repositorio. Estas consultas aos dados podem ser realizadas de varias
maneiras, como por exemplo: linguagem de consulta estruturada (SQL), geracao de relatorios,
ferramentas OLAP, customer relationship management (CRM), navegadores web ou identificar
padrdes e tendéncias nos dados através de técnicas de Dafa Mining (Sa, 2010; Santos &

Ramos, 2006).

Turban (2008) afirma que existem dez fatores que afetam potencialmente o processo de
selecdo de uma arquitetura de Data Warehouse. Esses fatores podem afetar cada um dos
componentes apresentados anteriormente e como tal dar origem a arquiteturas diferentes. Os

fatores que Turban (2008) menciona sao:

1) Informacao interdependente entre varias unidades organizacionais;
2) Necessidade de obter informacéo da administracao;

3) Necessidade urgente de um Data Warehouse,

4) Natureza das tarefas do utilizador final;

5) Constrangimentos sobre os recursos disponiveis;

6) Visao estratégica do Data Warehouse antes da sua implementacao;
7) Compatibilidade com os sistemas ja existentes;

8) Ter uma equipa de Tl com capacidades;

9) Questdes técnicas;

10) Fatores sociais e politicos.

Quando uma organizacdo pensa em implementar um sistema de Data Warehouse, esta pode
optar por fazé-lo de trés formas diferentes no que toca a componente de repositorios de dados
(Figura 17). A primeira alternativa é através de um Data Warehouse organizacional com todos
os dados da organizacao integrados e armazenados no mesmo repositorio. A segunda e
terceira alternativa estdo associadas a implementacdo de Data Marts que podem ser

dependentes ou independentes respetivamente (Santos & Ramos, 2006).

Na Figura 17 ¢ apresentada a arquitetura proposta por Han e Kamber que é tomada como

exemplo no livro de Santos e Ramos (2006) pela sua abrangéncia e diversidade de conceitos.
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Ferramentas de Andlise

il

Relatérios Andlises Data Minkag
Servidor OLAP
OLAP
Servidor de DW j
Metadados Data Warehouse Data Marts
Extracio
Limpeza
Transformagao
Camegamento
Rafreccaments
Bases de Dades Operaclonals Dados Externos

Figura 17 - Arquitetura de apoio ao Business Intelligence (retirado de (Santos & Ramos, 2006))

A arquitetura da Figura 17 apresenta duas camadas distintas. A primeira camada diz respeito
as fontes de dados e respetivo processo ETL com a extracdo, limpeza, transformacao,
carregamento e refrescamento dos dados. A segunda camada é composta por trés niveis: o

nivel do servidor de DW, o nivel do servidor OLAP e por fim o nivel das ferramentas de analise.

As arquiteturas de DW tém vindo ao longo do tempo a evoluir. Esta evolucdo ¢ motivada nao
s6 pela necessidade de lidar com dados nao-estruturados, mas também pela exigéncia cada
vez maior ao desempenho das bases de dados tradicionais. Um novo conceito, designado de
Big Data, tem surgido nos ultimos anos e tem levantado algumas questdes no que toca ao
modo como vemos e lidamos com a informacao. Bjg Datanao é algo que seja s6 simplesmente
grande quantidade de dados, tendo sido definido pela Gartner (2013a) como algo muito
volumoso, de alta velocidade e de uma grande variedade de dados. O objetivo é permitir uma
boa gestao da informacao para se atingir o quarto “V” de valor. O conceito de Big Data e as
tecnologias associadas ao Data Warehouse e Business Infelligence estao a transformar por

completo o mundo dos negocios (GRT, 2015).
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2.2.8. Analise de Dados Espaciais
As bases de dados multidimensionais (MDB) sao utilizadas pelos Sistemas de Apoio a Decisao
e por Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Estes SIG tém por objetivo localizar dados
espaciais sobre a superficie terrestre estudando a sua evolucdo ao longo do tempo (Taniar,
2009). Na pratica, um SIG consiste num conjunto de camadas, em que cada uma apresenta
uma caracteristica bidimensional particular, que podem ser sobrepostas umas em cima das
outras (Negash, 2004). Segundo Zimanyi (2003), estes sistemas por si s6 nao sao eficientes
para serem aplicados no apoio a tomada de decisao, pois na maioria das vezes apresentam

interfaces de consulta muito complexas com tempos de resposta muito lentos.

Com a ampla utilizacao dos sistemas de Data Warehousinge as ferramentas OLAP associadas
para a realizacao de analises de dados nao espaciais, surgiu a necessidade de estender este
conceito para que fosse possivel analisar dados espaciais (Zimanyi et al., 2003). Um Data
Warehouse espacial € um repositorio com capacidade de analisar ndo so6 dados tabulares mas
também dados espaciais. Estes ultimos sdo representados através de mapas para facilidade
de compreensao e percecdo por parte dos agentes decisores (Morgado, 2013). Esta variante
de Data Warehouse foi criada porque apesar de os Data Warehouses convencionais terem a
capacidade de lidar com varios tipos de dados, estes nao tém a capacidade de processar
dados espaciais nao sendo possivel, em alguns cenarios, extrair toda a informacao

armazenada pelas organizacdes.

Os dados espaciais sdo referidos como entidades espaciais ou geograficas tal como pontos,
linhas, poligonos e superficies. A utilizacdo de dados espaciais no processo de tomada de
decisao permite a visualizacdo dos dados no espaco o que permite aos utilizadores identificar
padrdes que sao dificeis de descobrir de outra forma. Este tipo de dados é representado
normalmente por objetos geograficos, ou seja, objetos localizados na superficie da terra, como
por exemplo cidades ou localidades (Wang, 2008). Estes dados ndo podem ser tratados da
mesma forma que os restantes, uma vez que possuem caracteristicas especificas. Os mesmos
dados espaciais podem ser analisados e tratados de diferentes formas e tamanhos (Taniar,

2009).

O agrupamento de dados espaciais € idéntico ao processo de agrupamento tradicional. Tal
como acontece no agrupamento tradicional, a funcédo do agrupamento espacial € juntar os

objetos de acordo com as suas semelhancas, porém o que diferencia este tipo de agrupamento
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¢ o facto de ter de se considerar nao as semelhancas entre objetos, mas também a posicao

que estes ocupam no espaco (Dinis, 2011).

Para que fosse possivel analisar estes dados, a solucdo passou pela combinacdo dos pontos
fortes dos SIG com os pontos fortes das ferramentas OLAP, surgindo desta forma as
tecnologias SOLAP (spatial OLAP). A tecnologia SOLAP pode ser definida como uma plataforma
visual desenvolvida para a analise/exploracao facil de dados espaciais e temporais. Esta segue
uma abordagem multidimensional composta por niveis de agregacdo visiveis de forma

cartografica e tabular (Rivest, Bédard, Proulx, & Nadeau, 2003).

Este tipo de ferramentas suportam as estruturas de bases de dados multidimensionais
descritas na seccdo 2.2.3, porém as capacidades de manipulacdo dos dados espaciais

levaram a inclusao de trés tipos de dimensoes e medidas espaciais que podem ser usadas.

Dimensoes Espaciais

Na construcao de um Data Warehouse espacial, a partir de um modelo multidimensional, deve-
se considerar para além da semantica usual e das dimensdes temporais, a existéncia de trés

tipos de dimensdes espaciais (Bédard, Merrett, & Han, 2001):

e Dimensdo Espacial Nao geométrica: Esta dimensdo é constituida unicamente por
dados nao geomeétricos, ou seja, dados apenas nominais. O facto de estes nao serem
dados geométricos nao implica que nao seja possivel retirar informacao que permita
a localizacao no espaco (por exemplo, nomes de cidades ou localidades).

e Dimensdo Espacial Geométrica para nao geométrica: Este tipo de dimensao ¢
composto por dados geométricos, que a partir de uma generalizacao (nivel hierarquico
mais baixo para o mais alto), tornam a dimensdo geométrica numa dimensao nao
geomeétrica.

e Dimensao totalmente Geométrica: Nesta dimensao os dados, para qualquer nivel
granular sao sempre geométricos, ou seja, mesmo que se procedam a generalizacdes

dos dados estes mantém a sua tipologia nao alterando a dimenséao.
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Medidas espaciais

Para além das medidas que existem num Data Warehouse tradicional, é possivel definir, no

contexto do modelo multidimensional, trés tipos de medidas espaciais (Bédard et al., 2001):

e Medidas numéricas: Constitui um tipo de medida que contém apenas dados
NUMEricos;

e Medidas espaciais: E uma medida que contém um conjunto de pontos (coordenadas)
para um objeto espacial;

e Medidas completamente espaciais: Constitui a combinacdo de um valor numérico e

objeto espacial associado.

Tal como nas arquiteturas de sistemas OLAP, que sdo compostas por uma base de dados
multidimensional estruturada, as arquiteturas dos sistemas SOLAP sao compostas por bases
de dados espacio-temporais multidimensionais estruturadas. Estas bases de dados tém
também por objetivo armazenar os dados das tabelas de dimensao e de factos que podem

incluir componentes geométricas (Rivest et al., 2003).

2.3. Carta Educativa
“Nas ultimas décadas, Portugal tem feito um enorme esforco de qualificacdo escolar da
populacdo, que se traduziu em progressos substanciais em matéria de educacéo. Contudo, o
pais continua a apresentar um défice estrutural de formacao e qualificacao da populacdo que
exige uma aposta clara e persistente na resolucdo dos problemas que tém impedido a
convergéncia com os atuais padrdes da Unido Europeia, nomeadamente os niveis de insucesso

e abandono escolares e o défice de qualificaces da populacao ativa” (M. Educacao, 2007).

Para além de varias medidas que foram implementadas, como por exemplo a escolaridade
obrigatoria, € preciso agora colocar as escolas no centro da politica educativa, qualificando-as

e melhorando o seu funcionamento para que os alunos sejam beneficiados.

O sistema educativo em Portugal esta dividido em quatro escaldes. Na base do sistema
educativo esta o ensino pré-escolar seguindo-se o ensino basico, secundario e por fim o ensino

superior tal como é possivel verificar na Figura 18.
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Organizagao do Sistema Educativo Portugués
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Secunddrio Superior

Ensino Universitario

1° Ciclo 2° Ciclo 3° Cicle Licenciatura|+ Mestrade Doutoramento

Ensino Politécnico
Cientifico-Humanistices ) .
: : Licenciatura + Mestrado
Profissionais
Artisticos Especiolizados
Tecnoldgicos

Ensino pés-secunddrio ndo superior

Educaciio e Formagéo
de Jovens e Adultos
A partir dos 15 anos de idade

Figura 18 - Organograma do Sistema Educativo em Portugal (retirado de (M. Educacéo, 2007))

A educacao pré-escolar nao ¢ de cariz obrigatdrio, destinando-se a criancas com idades entre
0s 3 anos e a entrada na escolaridade obrigatoria. No ensino basico inicia-se a escolaridade
obrigatoria, com uma duracdo de nove anos e que se divide em trés ciclos. O 1° ciclo refere-
se ao periodo entre 0 1° e 4° anos de escolaridade, o segundo entre 0 5° e 6° ano e 0 3° ciclo

engloba os anos escolares desde 0 7° ao 9° ano.

No ensino secundario pode verificar-se que existem formas diferenciadas, com cursos
orientados tanto para prosseguir nos estudos como cursos profissionais que permitem ao
aluno especializar-se numa area mais focada para o mundo de trabalho. O ensino secundario

tem um periodo de trés anos para a sua conclusao e esta divido nas seguintes areas de ensino:

e (Cursos Cientifico Humanisticos;
e (Cursos Profissionais;
e Cursos artisticos especializados;

e (Cursos Tecnoldgicos;

0 ensino pds-secundario nao superior esta organizado em cursos de especializacado tecnologica
(CET), que tém por objetivo oferecer a possibilidade de obter o nivel 4 de formacao profissional.
Por fim, o ensino superior, que ja ndo faz parte da escolaridade obrigatoria e que se encontra

estruturado segundo o que foi definido na Declaracdo de Bolonha, é ministrado em institutos
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politécnicos e universidades, sejam elas de natureza publica, privada, cooperativa ou

concordataria.

“A carta educativa ¢, a nivel municipal, um instrumento de planeamento e ordenamento
prospetivo de edificios e equipamentos educativos a localizar no concelho, de acordo com as
ofertas de educacdo e formacédo que sejam necessarias satisfazer, tendo em vista a melhor
utilizacdo dos recursos educativos, no quadro de desenvolvimento demografico e

socioeconémico de cada municipio” (M. Publico, 2003).

Inicialmente a carta educativa era designada por Carta Escolar (Decreto-Lei 159/99), tendo
sido instituido o nome atual pelo Decreto-lei 7/2003 que deve assentar numa dimensao
prospetiva que possibilita responder a procura da educacéo a nivel municipal tendo em conta
a politica educativa nacional. Até ao decreto-lei em vigor, a Carta Escolar era entendida apenas
como um documento em que se registavam os edificios escolares existentes bem como os

que faltavam construir.

A nivel nacional, a grande maioria das Cartas Educativas em vigor tiveram o seu periodo de

homologacao entre 2006 e 2008 (V.Educacao, 2015).

Relativamente a gestao da rede escolar por parte dos municipios, a carta educativa é entendida
como o principal instrumento de apoio a decisao por parte de quem tem a responsabilidade
de gerir os caminhos da educacao e formacao num determinado territorio. Trata-se de um
instrumento de planeamento que, para além de analisar a realidade existente, em termos
educativos, agrega também aspetos sociais visando desta forma detetar as respostas mais
eficientes e adequadas as necessidades da educacdo (CMGuimaraes, 2006). De acordo com
0 artigo 11° do decreto-lei 7/2003, este instrumento de planeamento pretende assegurar a
adequacao da rede escolar dos estabelecimentos pré-escolares, ensino basico e secundario

para que a cada momento se garantam as ofertas educativas necessarias.

A carta educativa, enquanto instrumento de gestdo, nao pode ser considerado como um
documento acabado, mas sim como uma (re)configuracdo da rede escolar, que conforme as
evolucdes socioeconémicas e do sistema educativo que vao ocorrendo durante os anos,

necessita de uma revisao e adequacao constante.
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Objetivamente, a carta educativa devera permitir aos responsaveis pela gestdo escolar

(Oliveira, Coragem, & Martins, 2000):

e OQOrientar a expansdao do sistema educativo de um fterritério em funcdo do
desenvolvimento econémico e sociocultural;

e Orientar a tomada de decisdo quanto & construcédo ou encerramento de escolas bem
como a reconversado e adaptacdo do parque, otimizando a funcionalidade da rede
existente e respetiva expansao;

e Permitir a definicdo de prioridades;

e Permitir a otimizacao da utilizacao dos recursos consagrados a educacao;

e FEvitar ruturas e desadequacbes da rede escolar em relacao a realidade social e

desenvolvimento urbanistico existente.

Para que estes objetivos e este tipo de analises sejam conseguidos, a carta educativa devera
conter, para além de outros pontos que eventualmente sejam de interesse, alguns capitulos

fundamentais como:

e Enquadramento Legislativo;

e (aracterizacdo Socioeconomica;

e Diagndstico estratégico (Evolucao do sistema educativo);

e Projecdo de cenarios de desenvolvimento (Reconfiguracdo/Reordenamento);

e Proposta de intervencao;

Sendo a educacdo uma area bastante abrangente, a elaboracéo da carta educativa diz respeito
nao s6 a cada municipio, mas também a uma série de intervenientes que tém a sua cota de
participacdo no desenvolvimento deste documento. Na Tabela 6 sdo apresentados os
intervenientes no processo de constru¢cdo bem como o tipo de participacao que estes tém nos

conteudos em que a carta educativa se baseia.
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Tabela 6 - Intervenientes no processo de elaboracao da Carta Educativa (Adaptado de(Oliveira et al., 2000))

M. Educacao
Camara Conselho Comissdo de | Servicos Direcao
Atribuicoes Municipal Local de Coordenacao | Centrais Regional
Educacao Regional de
Educacao
Analise da Politica Educativa 3
Definicdo de Normativos Técnicos 3
Adequacdo  dos  critérios  de 2 3 1
reordenamento a nivel regional
Caracterizacao Socioeconémica
Atividades Economicas e a sua 3 1 2
Localizacao
Demografia 3 1
Hierarquizacdo dos Aglomerados 3 2
Caracterizacao e Evolucdao do
Sistema Educativo
Procura da educacéo e do ensino 3 1 2
Oferta (Parque Escolar) 3 1 2
Diagnéstico da Situacao Escolar 3 1 2
Reconfiguracao/Reordenamento 3 1 2
da Rede
Monitorizacao/Avaliacao 3 2 2

Legenda: 1 - Participante; 2 - Participante/Executor; 3 - Executor

A carta educativa do concelho de Guimardes, elaborada e homologada em

2006, foi

desenvolvida em conformidade com as normas definidas, apresentando cinco capitulos

essenciais. O primeiro esta relacionado com o enquadramento geografico a escala nacional,

regional e local bem como a caracterizacao socioeconomica do territorio. No segundo capitulo

¢ feita uma caracterizacdo demografica da populacao do concelho onde é possivel, através de

um conjunto de indicadores, avaliar a evolucao da populacéo residente. O terceiro capitulo é

onde se apresenta a analise detalhada ao sistema educativo do concelho de Guimaraes.

Através de um conjunto de indicadores, traduzidos em quadros e figuras, € possivel analisar e

avaliar o sistema escolar (abandono escolar, aproveitamento, taxa de analfabetismo, entre

outros) bem como todos os equipamentos escolares, quer do ponto de vista da mobilidade e

proveniéncia dos alunos quer da sua caracterizacao. O quarto capitulo diz respeito as
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previsdes, ou seja, a projecao de cenarios futuros tendo em conta as analises efetuadas. Por
fim, no quinto capitulo sao feitas as propostas de intervencdo e medidas a tomar tendo em

conta as previsoes efetuadas no capitulo anterior.
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3. Caracterizacao das Tecnologias e dos Dados

Neste capitulo serdo apresentadas as tecnologias utilizadas e que estdo disponiveis para o
suporte e desenvolvimento do prototipo do sistema de Bl que se propde nesta dissertacao de
mestrado. Para além das tecnologias utilizadas e a forma como as mesmas sao integradas na
arquitetura proposta, este capitulo apresenta a caracterizacao dos dados disponiveis bem

como a analise a sua qualidade.

3.1. Tecnologias a utilizar
Nesta seccdo, ¢ realizada a analise das ferramentas que serao utilizadas, bem como descritas
as funcionalidades integrantes de cada uma para cumprir com as necessidades deste
desenvolvimento. Espera-se que na conducao desta dissertacdo, em todas as suas etapas e,
especialmente, na construcao do prototipo da solucdo do sistema de Bl sejam utilizadas
ferramentas que contribuam para que a solucdo consiga responder aos objetivos definidos

com qualidade e eficacia.

Para a construcdo do protétipo da solucdo foram utilizadas ferramentas Microsoft, tais como
o SQL Server Business Intelligence 2014, o Microsoft Excel 2013 e o Tableau por serem
ferramentas cuja licenca é disponibilizada pela Universidade do Minho e pelo conhecimento ja
adquirido das mesmas. Foi também utilizada a ferramenta de desenvolvimento 7alend Open
Studio bem como o Microsoft PowerB/ para se obter um conjunto de analises mais completas.
Seguidamente, sera feita a descricdo de cada uma das ferramentas e explicadas quais as suas

funcionalidades bem como a parte do projeto onde foram utilizadas.

e Microsoft SQL Server Business Intelligence 2014 (Microsoft, 2015)
O SOL Server Business Intelligence proporciona uma plataforma abrangente, que
permite a criacao e implementacao de solucdes de Bl com funcionalidades avancadas
de andlise e geracdo de relatorios. E possivel efetuar a gestdo e controlo das analises
dos dados através de dashboards no SQOL Server e no SharePoint que monitorizam a
atividade e a utilizacdo do armazenamento de dados dos utilizadores finais, recolhendo
métricas de desempenho dos servidores. Os utilizadores desta plataforma podem
obter analises preditivas através da ferramenta Microsoft Excel, com o0s suplementos

SOL Server Data Mining para Microsoft Office.
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Os recursos do SQL Server sao parte integrante da plataforma Microsoft Business
Intelligence e incluem os componentes de Analysis Services, Integration Services,
Master Data Services, Reporting Services e varias aplicacdes cliente Uteis para a
criacdo e analise de dados (Tabela 7). Todos os componentes integrantes desta
ferramenta conferem-lhe um conjunto de capacidades como:

= Exploracao e visualizacao rapida dos dados;

= Analises de elevado desempenho;

= Mecanismos de extracao, transformacéao e carregamento dos dados;

= (Gestdo de dados mestre;

= Funcionalidades basicas de disponibilidade, seguranca e gestdo de

dados.

Talend Open Studio for Data Integration 5.6.2.20150508 (Talend, 2015a)
O Talend foi fundado em 2005 com intuito de fornecer software open source para
integracao de dados. Esta & uma ferramenta que oferece uma integracéo robusta de
dados numa arquitetura aberta e escalavel que permite ao utilizador um conjunto de
mecanismos de extracao, transformacao e de carregamentos dos dados.
Esta ferramenta funciona como um gerador de cédigo, capaz de produzir scripts de
transformacao dos dados e programas subjacentes em java através da criacao de
“jobs” e arrastando as varias componentes disponibilizadas. Ao utilizador, o Talend
Open Studio for Data Integration oferece a possibilidade de:

= Sincronizacao ou replicacao de varios tipos de bases de dados;

=  Mecanismo de ETL para analise;

= Migracéo de dados;

= Transformacdes e carregamentos complexos de dados.

E importante referir que foi utilizada a versao 5.6.2.20150508, uma vez que até &

data em que foi utilizada era a ultima versao estavel disponibilizada.

Talend Open Studio for Data Quality (Talend, 2015b)
Esta ferramenta € uma componente open source do pacote open studio do Talend
para analisar a qualidade de dados. E uma ferramenta que permite avaliar a qualidade

dos dados, usando diversos parametros, possibilitando tomar decisées no que toca as



acdes a aplicar para corrigir possiveis erros. Ao utilizador, o 7alend Open Studio for
Data Quality oferece a possibilidade de:
= |dentificar a estrutura das bases de dados bem como a definicao
de metadados;
= Definicao de estatisticas e métricas para analise dos dados;
= Visualizacdo dos resultados através de graficos;
= Resolver inconsisténcias através da normalizacédo e duplicacdo dos

dados.

Microsoft Excel 2013

O Microsoft Office Excel &€ um editor de folhas de calculo desenvolvido pela Microsoft.
Esta & uma ferramenta bastante poderosa com uma interface intuitiva e capacitada,
com ferramentas de calculo e construcdo de graficos que fazem desta uma das
aplicacdes mais populares até aos dias de hoje.

Esta ferramenta sera utilizada para a criacdo de reports e dashboards. Serdo
adicionados os recursos Powerliew e PowerPivot que estdo disponiveis nas edicoes
do Office Professional Plus, Office 365 Professional Plus bem como na versao
auténoma do Microsoft Excel 2013. O PowerPivot é um add-in do Excel que permite
realizar analises de dados.

Com a integracdo destes componentes é possivel criar relatdrios e visualizacdes
analiticas através do PowerlView com tabelas e graficos interativos que permitem
explorar e apresentar os dados visualmente no Excel. Também € possivel, com a
componente Power Map, explorar dados geoespaciais através de experiéncias em

mapas 3D.

Tableau (Tableau, 2015)

O 7Tableau é uma ferramenta que permite realizar analises complexas através de um
conjunto de dashboards com a possibilidade de integracdo com a maioria das
plataformas de BI. Esta ferramenta também permite realizar varias visualizacoes e

analises geoespaciais (Gartner, 2014).
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O T7ableau ¢ uma ferramenta que permite que o utilizador compreenda, através de

uma grande diversidade de visualizacdes, os seus dados. Esta foi a ferramenta lider

de mercado no ano de 2014, atribuida pela Gartner (2014) na sua analise anual aos

fornecedores de Business Intelligence e plataformas de andlise existentes (Figura 19).

ABILITY TO EXECUTE

@ Tableau
‘Qlik
Microsoft

Birst . SAP__ SAS . IBM
) ) Tibco Software
Logi Analytics @) Oracle

Information Builders _MicroStrategy

Jaspersoft “Googata @ Atteryx

Bitam @) Prognoz
Yellowfin ' Pentaho ‘ Panorama Software
.. Board International
Salient Management Company
Actuate ‘
Targit @
arcplan @)
‘ Pyramid Analytics
Infor .

COMPLETENESS OF VISION

As of February 2014

Figura 19 - Quadrante Magico de plataformas de Analise e Business Intelligence (retirado de (Gartner, 2014))

Na Figura 19 ¢ ilustrado o quadrante magico elaborado pela Gartnere sendo bem visivel que

esta se destaca no quadrante dos lideres de mercado pela sua qualidade reconhecida.

Na Tabela 7 sao apresentadas as tecnologias a utilizar bem como a distribuicao das suas

componentes pelas necessidades da implementacao deste projeto. A tabela encontra-se

dividida pelas componentes de gestdo de base de dados, analise exploratoria dos dados,

processo de extracdo, limpeza, transformacdo e carregamento, servidor OLAP e, por fim,

reports e dashboarding. Sao também descritas as funcionalidades/caracteristicas das

ferramentas a utilizar.
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Tabela 7 - Matriz das Tecnologias selecionadas

Etapa

Sistemas de Gestao de

Base de Dados

Analise da Qualidade dos

dados

Processo ETL

o;\/
=R

e

Cubos OLAP

Reports e Dashboarding

¢

-,

7
*

L X4

Ferramenta

Microsoft SQL
Server 2014

Talend

Tableau

Talend

Microsoft SQL
Server Business
Intelligence

2014

Microsoft Excel

2013

Microsoft PowerBlI

Componente

v" Management

Studio

v" Open Studio
Data Quality

v" Open Studio
Data

Integration

v' Analysis

Services

v Power View
v" Power Pivot

v' Power Map

YV V V V

YV V V V

V¥V V V V V V V V v V V VY

V. Vv V V

Funcionalidades

Acesso e integracdo dos dados
Gestao das bases de dados
Escalabilidade e desempenho

Seguranca

Definicao de metadados
Definicdo de métricas de analise
Visualizagao grafica

Suporte a grande quantidade de
dados

Interativo

Novas formas de Visualizacéo
Analises Geo-Espaciais
Integracao de Dados

Arquitetura aberta e escalavel
Geracao de codigo native

Job Designer

Modelador de Negocio

Servicos espaciais e de localizacao
Ferramentas de Desenvolvimento
Tratamento de dados

Flexivel e facil de utilizar

Exploragao e visualizagao rapida dos

dados

Interativo

Combinacao de dados de qualquer
origem

Analise Geo-espacial

Integrac@o com varias plataformas

Rapido, simples, interativo e de facil

compreensao

Partilha das analises efetuadas
Aplicacao para dispositivos méveis
Analise Geo-espacial

Integracdo com varias plataformas
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3.2. Proposta de Arquitetura do Sistema
Depois de revista a literatura acerca dos conceitos de Business Intelligence, Data Warehousing,
componentes e arquiteturas associadas, é possivel nesta fase propor uma arquitetura do

sistema que se propde desenvolver. Na Figura 20 é apresentada a arquitetura proposta.

7
/W
A
| LN
Data Warehouse — “=a E S
Microsoft .
SQL Server
Processo ETL ’
talen
*open integration solutions
Fontes de Dados
— Anélise Exploratéria dos dados
| 5 } ; ;‘ *
"y =Y B talen
Wertcarmdl e Dados tisticos
erbServi ubox f ; +
(Censos; Moratlidade), it /
Do) Localizagdes, Agrupamentos, Ye¢tab I.e. 7,
Escolas, cursos e disciplinas
J

Figura 20 - Arquitetura da Infraestrutura Tecnolégica
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Analisando a arquitetura proposta, & possivel observar que a mesma reflete a abordagem

conceptual e tecnoldgica do sistema pretendido, sendo esta composta por cinco niveis.

O primeiro nivel representa as fontes de dados que alimentardo o sistema e que podem ser
de dois tipos. O primeiro diz respeito aos dados operacionais provenientes do WebService
Eaubox, que sao referentes aos alunos provenientes da plataforma Edubox

(http://www.edubox.pt/) para a gestdo municipal dos alunos do pré-escolar e do 1° ciclo de

escolaridade. Por outro lado, como fontes de dados externas o sistema recebeu, por exemplo,

os dados estatisticos do niumero de nados-vivos e mortos e dos censos (http://censos.ine.pt),

bem como de outras fontes que nao estdo ligadas diretamente com as instituicdes de ensino.

Estas fontes de dados contém dados estruturados.

Quando se fala num projeto de Business Intelligence, e se cruzam o0s conceitos de Data
Warehouse, é natural que se associe a eles as técnicas de extracao, limpeza, transformacao e
carregamento dos dados. Este processo corresponde ao segundo nivel da arquitetura proposta
que diz respeito ao ETL, onde se pretende corrigir todas as anomalias nos dados, tornando-os
homogéneos para que posteriormente possam ser carregados para o Data Warehouse. A
plataforma utilizada para o desenvolvimento nesta fase sera o 7alend Open Studio for Data
Integration, pois incorpora um conjunto de funcionalidades que cumprem com as

necessidades desta fase.

Apds todo o tratamento aos dados, estes serao carregados para o Data Warehouse passando
assim para o terceiro nivel da arquitetura da Figura 20. A componente Management Studio do
SOL Server Business Intelligence sera a responsavel pela gestdo das bases de dados deste
sistema. Depois de serem devidamente catalogados e carregados os dados, € possivel passar
ao préximo nivel com criacao dos cubos OLAP para que posteriormente se facam as analises

pretendidas com o auxilio da componente de Analysis Services.

Por ultimo, apds todos os processos descritos anteriormente, sera possivel visualizar os dados
através de Dashboards, query’s e reports utilizando para isso as aplicacdes cliente Microsoft
Excel e Mircrosoft PowerBI. Os mecanismos de visualizacdo e analise da informacao, como ja

referido anteriormente, possibilitam o acesso aos dados armazenados no repositorio,

1A Edubox presta servicos a Camara Municipal de Guimaraes com a sua plataforma SIGA (Sistema Integrado de
Gestao e Aprendizagem) para a gestdo de alunos do pré-escolar e do 1° ciclo de escolaridade.
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componente importante para que a organizacao possa ter uma visao mais abrangente quanto

ao negocio através de indicadores e regras de negocio.

De uma forma geral, esta plataforma deve, de forma rapida e automatizada, permitir aos

responsaveis pela gestdo da rede escolar, o acesso de forma flexivel a toda a informacéao.

3.3. Caracterizacao e Analise Exploratoria das Fontes de Dados
Nesta seccao, pretende-se mostrar a qualidade dos dados fornecidos e que serviram de base
para o desenvolvimento do prototipo do sistema de Business Intelligence, capaz de permitir
um conjunto alargado de analises sobre a realidade associada a “carta educativa” no conselho
de Guimaraes. Sao, entao, apresentadas as fontes de dados disponibilizadas para a execucao
deste projeto, bem como alguns dos resultados obtidos da analise efetuada as mesmas. Numa
primeira subseccao é feita a caracterizacao dos dados que serdo necessarios para realizar o
estudo. De seguida, sdo apresentados os resultados da analise efetuada a um backup do
software de gestao de alunos presente num dos agrupamentos do concelho. Na terceira, e
ultima subseccao, sao apresentados os resultados das analises realizadas aos dados da
plataforma Edubox que presta servicos ao municipio de Guimaraes. Estas analises
exploratorias foram realizadas através das ferramentas 7alend Open Studio for Data Quality e
Tableau que comtemplaram analises ao nivel do numero de registos, registos nulos, valores

distintos, registos Unicos, duplicados e em branco.

3.3.1. Caracterizacao dos Dados Necessarios para o Estudo
Antes de se prosseguir com a analise exploratoria dos dados para perceber qual a sua
qualidade, importa proceder-se previamente a uma devida caracterizacao de quais os dados

necessarios para implementacao do projeto.

A carta educativa ¢ um documento que visa ndo sé analisar toda a rede escolar (alunos, escolas
e agrupamentos) mas também toda a envolvente socioecondmica da regido e dos seus
habitantes. Sendo assim, este € um documento que carece de alguma diversidade de fontes

de dados para a sua elaboracao.

No concelho de Guimaréaes, a carta educativa encontra-se divida em trés capitulos essenciais
para esta dissertacdo de mestrado. Na Tabela 8 é possivel verificar a divisdo feita pelos
diferentes capitulos tentando desta forma mostrar, para as diferentes analises, quais os dados

e as fontes necessarias para a sua concretizacao neste projeto.
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Tabela 8 - Caracterizacao dos dados necessarios

Enquadramento Geografico

Indicador

Caracterizacao Fisica (Clima)

Caracterizacao Econémica
Setores de Atividade
Rede Viaria

Hierarquia dos Aglomerados

Fonte Observacoes
IPMA Temperaturas, Precipitacdo, Humidade,
etc..
INE (censos) Desemprego, Ramos de Atividade, etc.
INE (censos)
CMG Dados das Estradas do Concelho
CMG

Caracterizacao Demografica

Populacao Residente
Densidade Populacional
Estrutura Etaria da Populacao
Natalidade e Mortalidade

Envelhecimento da populacao

INE (censos) Censos de 2001 e 2011
INE

INE (censos) Censos de 2001 e 2011
INE Nados-vivos e Nados-mortos
INE Censos de 2001 e 2011

Sistema Educativo

Distribuicao da Populacao

Abandono escolar, saida antecipada e precoce
Sucesso Escolar

Classificacao dos Exames Nacionais
Proveniéncia dos Alunos Para a escola
Caracterizacao das IPSS’s

Distancia média percorrida pelos alunos
Caracterizacao dos Agrupamentos de Escola
Caracterizacao das Escolas

Escolas com Excesso de Lotacao

Evolucao do nimero de alunos

Alunos por ciclo de estudo/Agrupamento/
Escolas

Alunos com educacao especial

Alunos deslocados

Distribuicao pela oferta formativa

Alunos subsidiados

Corpo Docente

Infraestruturas de ensino existentes

INE (censos) Censos de 2001 e 2011

Escolas/INE Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
DGES Resultados dos Alunos do Concelho
Escolas Dados dos Alunos
IPSS’s Instituicdes do Concelho
Escolas Dados dos Alunos

CMG/Escolas

CMG/Escolas
Escolas
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos
Escolas Dados dos Alunos

CMG/Escolas

Como é possivel verificar pela Tabela 8, para o desenvolvimento de um projeto com as

caracteristicas e necessidades que este apresenta, é notoria a diversidade de fontes de dados
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que é preciso obter para possibilitar todas as analises pretendidas. De todas as fontes de dados
identificadas, as que mais se destacam pela sua importancia sao as que contém os dados
referentes aos alunos das escolas do concelho de Guimaraes. Nas seccoes seguintes, as duas
fontes de dados que foram obtidas, referentes aos dados dos alunos, serdo analisadas em

detalhe.

3.3.2. Fonte de Dados Software JPM & Abreu
As fontes de dados fornecidas para esta analise sdo provenientes de um soffware de gestao
de alunos desenvolvido pela empresa J.P.M & Abreu, LDA que fornece cerca de 95% das
escolas/agrupamentos do ensino publico portugués (Abreu, 2004). No caso do concelho de
Guimaraes, esta empresa apenas ndo fornece o seu soffware a um agrupamento de escolas,
dos 14 agrupamentos existentes no concelho. O soffware em questdo comtempla todos os
ciclos de estudos sendo que o modulo de Alunos permite verificar avaliacdes, assiduidade,

matriculas, listagem de turmas e de alunos, entre outros.

Neste sentido, houve a necessidade de contactar com a empresa de forma a obter 0 acesso a
uma versao experimental do modulo de alunos e assim, poder visualizar e extrair os conjuntos
de dados existentes. Desta forma, foi disponibilizada uma versao experimental do modulo de
alunos do Software e cedido, por parta da Camara Municipal de Guimaraes, um backup dos
dados de um dos agrupamentos de escolas do concelho. Nao foi possivel o acesso a todos 0s
dados de todos os agrupamentos, pois as bases de dados que suportam este soffware nao se
encontram centralizadas, mas sim instaladas localmente em cada um dos estabelecimentos

de ensino.

Para este estudo foi realizada uma andlise detalhada a qualidade dos dados através da
plataforma de analise 7alend Open Studio for Data Quality e o Tableau, onde foram avaliados

o0s resultados das analises tendo em conta os seguintes fatores:

e Numero de registos;

e Numero de registos nulos;

e Numero de valores distintos;

e Numero de registos unicos;

e Numero de registos duplicados;

e Numero de registos em branco.
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A partir do backup disponibilizado pelo municipio de Guimaraes, foi possivel extrair as fontes
de dados presentes na Tabela 9. A aplicacao permite descarregar ficheiros do tipo Comma-

Separated Values (csv) com os dados referentes aos varios componentes do modulo de alunos.

Tabela 9 - Conjuntos de dadas extraidas do Software J.P.M & Abreu

Fonte de dados Descricao
AlunosGeralTotalFinal.csv Conjunto de dados principal referente aos dados dos alunos do

agrupamento em questao

Cursos2°e3°Ciclo.csv Dados dos cursos lecionados no 2° e 3° ciclo do agrupamento
CusosProfissional.csv Dados dos cursos lecionados no ensino Profissional do agrupamento
CursosRecorrente.csv Dados dos cursos lecionados no ensino Recorrente do agrupamento
CursosSecundario.csv Dados dos cursos lecionados no ensino Secundario do agrupamento
Disciplina2e3*Ciclo.csv Dados das disciplinas lecionadas no 2° e 3° ciclo do agrupamento
Disciplinas1ciclo.csv Dados das disciplinas lecionadas no 1°ciclo do agrupamento
DisciplinasProfissional.csv Dados das disciplinas lecionadas no ensino profissional do
agrupamento
DisciplinasRecorrente.csv Dados das disciplinas lecionadas no ensino recorrente do agrupamento
DisciplinasSecundario.csv Dados das disciplinas lecionadas no ensino secundario do
agrupamento
Escolas.csv Dados das escolas que pertencem ao agrupamento
SituacaoFinalAlunos1®.csv Situacdo dos alunos do 1° ciclo quanto ao aproveitamento nos anos

letivos em que frequentaram o agrupamento
SituacaoFinalAlunos2°3°.csv  Situacao dos alunos do 2° e 3° ciclo quanto ao aproveitamento nos

anos letivos em que frequentaram o agrupamento

De uma forma geral, é possivel afirmar que as fontes de dados existentes carecem de uma
grande falta de valores retirando-lhes desta forma bastante qualidade. Tendo em conta as
analises efetuadas, fica presente a ideia de uma constante falta de dados em todos os
conjuntos anteriormente referidos. Foi, portanto, registado um elevado niimero de colunas com
valores omissos relevantes para este estudo. Para além disso é impossivel determinar

informacao importante como qual a escola a que um determinado aluno pertence.

Dos conjuntos de dados apresentados na Tabela 9, o mais relevante para este estudo, e que
se esperava que possuisse informacao com qualidade, é o AlunosGeralTotalFinal.csv. Na
Tabela 10 é possivel ver um excerto dos atributos mais relevantes que foram obtidas. A versao
completa com todos os atributos pode ser visualizada em anexo (Anexo Al. Fonte de dados

Software JPM & Abreu (AlunosGeralTotal.csv))
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Atributo
N_Processo
IdMatricula
Nome
Nacionalidade
Sexo
Moradal
0000
000
CodigoPostal
N_BI
ViveComPais
NecEnsiEspecial
Subsidiado
Deficiencia
TransporteUtilizado
ProfissaoPai
ProfissaoMae
HabilitacoesPai
SituacaoSEPai
ParentescoED
TipoCartao
LocalidadeMae
Localidade
N°ElementosAgrFami
Deslocado
Curso
Abandono
AbandonoData
NIF

Tabela 10 - Atributos da fonte de dados do Software J.P.M & Abreu

Descricao
Numero do processo do aluno
Identificador do numero de matricula do aluno
Nome do aluno
Nacionalidade do aluno
Género do aluno
Morada da residéncia do aluno
Codigo postal de 4 digitos
Codigo postal de 3 digitos
Codigo postal
Numero do bilhete de identidade ou cartdo de cidadao
Indicacao se o aluno vive com os pais
Indicacéo se o aluno necessita de ensino especial
Tipo de subsidio que o aluno usufrui
Indicacao se o aluno é portador de algum tipo de deficiéncia
Transporte utilizada na deslocacao para a escola
Profisséo do pai
Profissao da mée
Habilitacoes literarias do pai
Situacdo socioeconomica do pai
Grau de parentesco do encarregado de educacao
Tipo de cartao utlizado na escola pelo aluno
Local de residéncia do mae
Local de residéncia do aluno
Numero de elementos do agregado familiar
Indicacéo se o aluno se encontra deslocado da sua regido geografica
Curso que o aluno frequenta
Indicacéo se o aluno abandonou a escola
Data em que o aluno abandonou a escola

Numero de identificacao fiscal do aluno

PercursoCurricularAlternativo Indicacao se o aluno teve um percurso curricular alternativo

A qualidade que se esperava nao se verificou e, num total de 113 colunas, quase todas
apresentam mais de 25% dos dados em falta, o que se apresenta como um valor bastante
elevado para os 4434 registos que o conjunto de dados contém. A par deste problema, foram

ainda identificados muitos outros como: maioria dos codigos postal e moradas invalidas, nao
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uniformizacdo dos dados inseridos no sistema (Figura 21), numeros de Bl invalidos (Figura
21), NIF invalidos, atributo que seria utilizado como identificador unico do aluno, bem como

atributos ja obsoletos e varios registos duplicados (Figura 22).
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Figura 21 - Registos do atributo N_BI
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Figura 22 - Qualidade do atributo Nome

Para além de todos estes problemas, neste conjunto de dados era impossivel associar um
determinado aluno a uma escola pois essa informacao nao estava presente nos ficheiros de

suporte.

Como exemplo, é apresentada na Figura 23 a coluna TextoProfissaoPai do conjunto de dados
em questao, e onde fica evidenciado que, apesar de estarem preenchidos, os registos mais
frequentes sao “Profissdo Desconhecida” ou “Sem profissdo”, o que inviabiliza estudos futuros

gue possam necessitar desta informacao.
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Texto Profissao Pai
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Figura 23 - Exemplo do Relatério de qualidade de dados - coluna TextoProfissaoPai

Para além do problema referido anteriormente, evidenciou-se também que nao existe para
este atributo, bem como tantos outros, uniformizacao dos dados inseridos, tendo sido detetado
para a mesma profissdo diversas designacoes (ex. Operario Fabril, Operario de Fabrica,

operario).

Como ¢é possivel verificar na Figura 24, existem registos duplicados que se referem ao mesmo
aluno. Nestes casos, um dos registos duplicados apresenta normalmente menos informacao,

sendo também visivel que a informacéo nao é sempre concordante entre registos.

1 _|N%Process Nome @PaisOrige\Sexo DataNascimer LinguaEstt Moradal Morada2 ooco  ooo CodigoPostal Telefone  N2BI ValidadeE NomePai NomeMa¢
2937 13937 o — P Masculine  11/12/2000 Inglés S == Conde =  conde GMR e AT §/11/2015 o Tam
3158 14208 - PT li 11/12/2000
3398 15080 PT linc7/15/1978  Inglés T etwemey Viladas A == =2 SantoTirso =3 ===
3795) 15607 A mm—— T Masculinc7/15/1978  Inglés  Trm==— === ViladasA == =2 Viladas Aves =T i N — s
421 16256 S —— PT Feminino  02/01/2007 B3 Roriz = = Roriz == mar/07 = — —F =i
4429 16264 Selm—m—— PT Feminino  02/01/2007 | =i = I Roriz 0

Figura 24 — Amostra dos Registos Duplicados
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Por exemplo, nas duas primeiras linhas da Figura 24, para além de se verificar que o numero
de processo ¢ diferente, dizem respeito ao mesmo aluno, em que na primeira linha o registo
encontra-se com as colunas todas preenchidas contrastando com a segunda que sé apresenta

as cinco primeiras colunas preenchidas.

Relativamente aos conjuntos de dados com informacao das disciplinas e dos cursos, verificam-
se menos debilidades que o anterior, sendo possivel a sua utilizacdo no decorrer do projeto.
Quanto aos conjuntos com os dados das escolas e da situacdo dos alunos, foram também
identificadas uma série de problemas que também inviabilizam a sua utilizacdo em estudos
futuros. Todas estas anomalias estdo devidamente identificadas no relatério de qualidade de

dados que pode ser acedido através do seguinte link (Relatério de qualidade).

3.3.3. Fonte de Dados Plataforma Edubox
A Edubox S.A, spin-offda Universidade de Aveiro, € uma empresa de base tecnologica fundada
em 2010 a partir de um projeto de investigacdo com objetivo de desenvolver software
educativo. De entre varias solucdes globais de educacao desenvolvidas, a E£dubox presta
servicos a Camara Municipal de Guimaraes com a sua plataforma SIGA (Sistema Integrado de

Gestao e Aprendizagem) para a gestao de alunos do pré-escolar e do 1° ciclo de escolaridade.

Os dados presentes nesta plataforma foram recolhidos através da invocacao de um Web
Services disponibilizado pela £dubox. Os dados foram obtidos da plataforma SIGA referentes
ao sistema educativo do concelho de Guimaraes. Na Tabela 11 é possivel ver a estrutura da
fonte de dados e alguns dos atributos que foram obtidas através do web service. A versao
completa com todos os atributos pode ser visualizada em anexo (Anexo A2. Fonte de dados

Edubox)

2 Web Service ¢ uma forma de criar uma linha de comunicacéo entre aplicacdes para que estas possam comunicar
entre si. E uma forma padronizada de integrar aplicacdes web-based usando protocolos web como XML, SOAP,
WSDL e UDDI.
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Atributo
BlAluno
BIEncEdu
BlMae
BlPai
CodPostalAluno
DataNascimento
EmailAluno
EscalaoAluno
ExtensaoCodPostalAluno
GrauParentescoEncEdu

LocalidadeAluno

Tabela 11 - Atributos da fonte de dados da plataforma SIGA da Edubox

Descricao
Numero do documento de identificacdo do aluno
Numero do documento de identificacdo do encarregado de educacao
Numero do documento de identificacdo da méae
Numero do documento de identificacdo do pai
Codigo postal (4 digitos) do aluno
Data de nascimento do aluno
Endereco de email do aluno
Escalao de apoio social escolar do aluno
Codigo postal (3 digitos) do aluno
Grau de parentesco do encarregado de educacdo em relacdo ao aluno

Localidade do aluno

NifAluno Numero de identificacao fiscal do aluno
NomeAluno Nome do aluno

NomeAnoEscolaridade Ano de escolaridade que o aluno frequenta
NomeEncEdu Nome do encarregado de educacédo
NomeEscola Nome da escola que o aluno frequenta
NomeTurma Indicacao da turma que aluno frequenta
TelefoneAluno Numero de telefone do aluno
moradaAluno Morada do aluno

nomeAgrupamento Nome do agrupamento de escolas que o aluno frequenta
sexo Indicacao do sexo do aluno

InitialDate Data de entrada do aluno numa turma
EndDate Data de saida do aluno da turma

IdUser Identificador Unico de um determinado aluno

Os dados presentes nesta fonte de dados apresentam, de uma forma geral, boa qualidade. Os
dados que sao necessarios para realizacao do estudo, nomeadamente a morada do aluno, o
codigo postal, o escalao, sexo, data de nascimento, escola, agrupamento, turma, ano de
escolaridade e localidade apresentam-se praticamente preenchidos na sua totalidade. Todavia,
foram detetados alguns registos com algumas incoeréncias ao nivel dos codigos postais apos
cruzamento dos mesmos com os dados dos CTT (Correios e Telecomunicacdes de Portugal).
Também foram detetados alguns numeros de identificacdo fiscal e datas de nascimento

invalidos.
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E importante referir que foram seguidos os mesmos procedimentos de analise da fonte de
dados apresentada anteriormente recorrendo a plataforma de analise 7a/lend Open Studio for

Data Quality e o Tableau.

Na Figura 25 é possivel verificar uma amostra dos dados extraidos da plataforma SIGA da

Edubox num total de 14968 registos.
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Figura 25 - Amostra dos dados extraidos da plataforma SIGA

Para além dos problemas detetados, no atributo sexo seria expectavel somente dois tipos de
valores que definiam o género feminino e masculino. Contudo foi verificado um terceiro valor
que é 0 “nao definido”, como é possivel verificar na Figura 26. Optou-se por manter estes

valores pela dificuldade de automatizar o processo e definir os valores reais para cada registo.

1309
nao definido

3175
masculino

Figura 26 - Analise aos valores do atributo Sexo

Todas estas anomalias estdo devidamente identificadas no relatério de qualidade de dados,
desenvolvido no ambito de outra dissertacdo de mestrado associada a caracterizacéo geo-

espacial da populacdo estudantil de Guimaraes e que pode ser acedido através do seguinte

link (Relatério qualidade).
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4. Implementacao do Sistema de Business Intelligence

Neste capitulo sdo apresentadas todas a fases do desenvolvimento e implementacdo do
sistema que foi proposto para a concretizacdo deste trabalho. O capitulo inicia-se com a
descricao da concecdo do Data Warehouse, seguida da descricao individual de cada uma das
tabelas de factos e de dimensao presentes no modelo de dados apresentado. Segue-se a
descricdo pormenorizada de todo o processo ETL realizado para a extracao, transformacao e
carregamento dos dados no modelo. Para finalizar este capitulo, é feita a descricdo de todo o
processo analitico desde a criacdo do modelo de cubos OLAP bem como a criacdo e analises
feitas através de reports e dashboards. Neste ambito sdo também apresentadas as aplicacdes

front-end que possibilitam ao utilizador proceder a analise exploratoria de toda a informacao.

4.1. Sistema de Data Warehousing
Nesta seccao ¢ apresentado e descrito o0 modelo de dados do Data Warehouse bem como o
processo ETL que foi desenvolvido apds a analise e elaboracdo do relatério da qualidade dos

conjuntos de dados.

4.1.1. Modelo de Dados do Data Warehouse
A modelacao multidimensional é uma técnica utilizada para projetar bases de dados, que foi
desenvolvida para a construcao de Dafa Warehouses colmatando as limitacdes dos métodos
tradicionais. Nesta fase fulcral para o sucesso da solucao, idealizou-se um modelo que fosse
capaz de cobrir todos os aspetos e analises efetuadas na carta educativa mesmo nao tendo
acesso a determinadas fontes de dados para a sua realizacao. Nesse sentido, ¢ importante
referir que a modelacdo concebida foi definida de acordo e com base nas necessidades
identificadas para a realizacdo de uma carta educativa completa, que seja capaz de conduzir
a uma fundamentada tomada de decisdo no processo de analise da rede escolar do municipio

de Guimaraes.

O modelo multidimensional apresentado na Figura 27 estd assente num esquema em
Constelacao que tem como particularidade a possibilidade de interligar as varias estrelas por
uma ou mais dimensdes. Mais a frente, sdo apresentadas cada uma das estrelas de forma

individual para que seja possivel a sua leitura e analise.
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Figura 27 - Modelo Multidimensional

NumeroIndiviResidentes 10213
NumerolndiviResidentes 10a13M
NumeroIndivResidentes 10a13F
NumerolndiviResidentes 14219
NumeroIndiviResidentes 14a19M
NumeroIndiviResidertes 14a19F
NumerolndiviResidentes 20225
NumeroIndiviResiderttes 20025M
NumerolndivRResidentes 20025F
NumeroIndivResidentes 25264
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NumeroIndivResidentes Mais65
NumeroIndivResidentes Mais65M
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NumeroIndiviEnsinoCompleto1Basico
NumeroIndiviEnsino Completo 2Basico
NumerolndiviEnsino Completo3Basico
NumeroIndivEnsinoCompletoSec
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NumerolndiviEnsinoCompletoSupF
NumeroIndiviNaoLLerEscrever

Dimlocazacao dLocalzacao

DimTempoAno_idTempoAno.




Na Figura 27 é possivel visualizar todas as estrelas que constituem a constelacao, as respetivas

tabelas de dimenséao e de factos, e como se relacionam entre si. Este modelo € composto por

seis tabelas de factos que se encontram unidas por vinte e uma dimensoes e pretende-se, de

seguida, detalhar todas as estrelas que o compdem.

As tabelas de factos presentes no modelo apresentado na Figura 27 sdo representadas pelas

seguintes designacoes:

¢ FactSistemaEducativo;

o FactEnqGeograficoDemografico;

¢ FactAnaliseNotas;

e FactMortalidadeNatalidade;

e FactAlunoEscola;

e FactCaractClimatica;

A tabela de factos FactMortalidadeNatalidade, representada na Figura 28, possibilita o

armazenamento de informacéo relativa ao numero de nados vivos e mortos ocorridos por

localizacao e por ano, de acordo com o relacionamento existente com as tabelas de dimenséao

(DimLocalizacao e DimTempoAno) que Ihe conferem estas perspetiva.

DimLocalizacao
¥ IDLocalizacao

CodDistrito
CodLocalidade
CodFreguesia
Localidade
Distrito
Area
Nivel
cP4
cpP3
DesignacaoPostal
Latitude

Longitude

FactMortalid
NumeroNascimentos
NumeroMortes

@ DimLocalizacao_idLocalizacao

§ DimTempoAno_idTempoAno

DimTempoAno
@ ID_TempoAno

Ano

Figura 28 - Modelo de Dados da tabela FactNatalidadeMortalidade

Na Tabela 12 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos que integram a tabela

de factos apresentada na Figura 28.
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Tabela 12 - Tabela de factos FactNatalidadeMortalidade

FactMortalidadeNatalidade

Atributo Tipo Chave Descricao
NumeroNascimentos INT - Numero de Nados Vivos
NumeroMortes INT - Numero de Nados Mortos
DimLocalizacao_idLocalizacao INT PK e FK ID da DimLocalizacao
DimTempoAno_idTempoAno INT PK e FK ID da DimTempo

Nesta tabela de factos destacam-se as chaves estrangeiras (FK) das dimensdes Localizacao e
TempoAno. A chave primaria (PK) é composta pelas duas chaves estrangeiras e permite
identificar uma situacdo em especifico. E importante referir que, para qualquer uma das
tabelas de factos, na implementacao do sistema OLAP podem ser calculadas varias medidas.
A tabela apresentada anteriormente contém dois factos (NumeroNascimentos e
NumeroMortes) que foram carregados através de um ficheiro Excel, com os dados relativos
ao numero de nados-vivos € mortos, ao longo dos ultimos anos, no concelho de Guimaraes.

Estes dados foram obtidos através do website do instituto nacional de estatistica.

A tabela de factos FactAlunoEscola, representada na Figura 29, permite armazenar a
informac&o referente a ligacdo de um determinado aluno & sua respetiva escola. E possivel
analisar esta informacdo a partir de varias perspetivas, pois esta tabela de factos esta
relacionada com varias tabelas de dimensdo (DimSituacao, DimAnoEscolar,
DimLocalizacao, DimEscola, DimAluno, DimEscalao, DimTempo, DimTurma,

DimAgrupamento).
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DimAnoEscolar
% IDAnoEscolar

AnoEscolar

DimAgrupamento
IDAgrupamento

Nome
EscolaSede
NumEscolas

AnoCriacao

DimEscalao
# IDEscalao
DimTurma Escalao
% IDTurma
=
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DimEscola FlagMatriculado
@ IDEscola % DimAluno_idAluno
Nome % DimEscola_idEscola > e DimLocalizacao
Tipo o % DimAgrupamento_idAgrupam... Lo % IDLocalizacao
Lotacao % DimTempo_idTempo o CodDistrito
NumSalasAula % DimLocalizacao_idLocalizacao CodLocalidade
PavilhaoDesportivo @ DimSituacao_idSituacao CodFreguesia
Refeitorio @ DimEscalao_IDEscalao Localidade
NumDocentes ol % DimAnoEscolar_IDAnoEscolar Distrito
NumNaoDocentes % DimTurma_IDTurma Concelho
AnoAbertura % InitialDate_idTempo Area
AnoUltimaRemodelacao Nivel
NumRemodelacoes 8 8 8 CP4
CP4 CP3
CP3 DesignacaoPostal
Freguesia Latitude
— Longitude
DimTempo
? ID_Tempo
Data
DiaDaSemana DimAluno
DiaDoMes # IDAluno
Semana Sexo
Mes DataNascimento
Trimestre NIF
Semestre ParentescoEncEdu
Ano OrigemID_Aluno

Figura 29 - Modelo de dados da Tabela FactAlunoEscola

Na Tabela 13 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos que integram a tabela

de factos apresentada na Figura 29.
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Tabela 13 - Tabela de Factos FactAlunoEscola

FactAlunoEscola
Atributo Tipo Chave Descricao
Contador INT - Contador de registos
FlagAcaoSocial INT - Indica se o aluno esta sujeito a apoio
social
FlagMatriculado INT - Indica se o aluno estd matriculado
DimAluno_idAluno INT PK e FK ID da DimAluno
DimEscola_idEscola INT PK e FK ID da DimEscola
DimAgrupamento_idAgrupamento INT PK e FK ID da DimAgrupamento
DimTempo_idTempo INT PK e FK ID da DimTempo
DimLocalizacao_idLocalizacao INT PK e FK ID da DimLocalizacao
DimSituacao_idSituacao INT PK e FK ID da DimSituacao
DimEscalao_IDEscalao INT PK e FK ID da DimEscalao
DimAnoEscolar_IDAnoEscolar INT PK e FK ID da DimAnoEscolar
DimTurma_IDTurma INT PK e FK ID da DimTurma
InitialDate_idTempo INT PK e FK ID da DimTempo

A tabela de factos FactAlunoEscola contém todos os registos que associam um aluno a uma
determinada escola. E possivel verificar todas as chaves estrangeiras que relacionam esta
tabela com as respetivas dimensoes, de notar também que existem duas ligacoes a tabela de
dimensdo DimTempo, isto pela necessidade de, para 0 mesmo registo, relacionar a data de
nascimento do alunos bem como data de entrada numa determinada turma. E importante
referir que esta é uma versao “reduzida” desta tabela de factos, pois a falta de dados nao
permitiu uma implementacao mais abrangente. Apesar de se ter desenvolvido um modelo o
mais proximo possivel da realidade da carta educativa, nesta situacao teve de se optar por
reduzir o nimero de factos para que esta tabela fosse possivel de ser implementada. Numa
revisdo futura do modelo, esta tabela poderd evoluir para uma versdo mais completa

contemplando outros atributos que possam ser Uteis para outras analises mais extensivas.

A tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico, representada na Figura 30, possibilita
0 armazenamento de informacao relativa ao enquadramento geografico e demografico da

populacdo. Esta informacdo é proveniente dos Censos: que podem ser analisados por

2 Os Censos sao considerados como um processo normalizado de recolha, tratamento, avaliacdo, analise e difusao
de dados referenciados num determinado momento temporal e que dizem respeito a todas as unidades
estatisticas (individuos, familias, alojamentos e edificios) de uma determinada zona geografica (INE, 2013).
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localizacao e por ano, de acordo com os relacionamentos existentes com as tabelas de

dimenséo (DimLocalizacao e DimTempoAno) que lhe conferem estas perspetivas.

FactEnqGeograficoDemografico
PopulacaoAtiva

PopulacaoSetorPrimario
PopulacaoSetorSecundario
PopulacaoSetorTerciario
PopulacaoEmpregada
PopolacaoReformada
PopulacaoSemAtividade
PopulacaoDesempregada
NumeroHabitantes
NumeroHabiFeminino
NumeroHabiMasculino
NumerolndiviResidentesOa4
NumerolndiviResidentesOa4M
NumerolndiviResidentesOa4F
NumerolndiviResidentes5a9
NumerolndiviResidentes5a9M
NumerolndiviResidentes5a9F
NumerolndiviResidentes10a13
NumerolndiviResidentes10a13M
NumerolndiviResidentes10a13F
NumerolndiviResidentes14a19
NumerolndiviResidentes14a19M

NumerolndiviResidentes14a19F

DimTempoAno
% ID_TempoAno

Ano

NumerolndiviResidentes20a25
NumerolndiviResidentes20a25M
NumerolndiviResidentes20a25F

NumerolndiviResidentes25a64

NumerolndiviResidentes25a64M
NumerolndiviResidentes25a64F
NumerolndiviResidentesMais65
NumerolndiviResidentesMais65M
NumerolndiviResidentesMais65F
NumerolndiviEnsinoCompleto1Basico
NumerolndiviEnsinoCompleto2Basico
NumerolndiviEnsinoCompleto3Basico
NumerolndiviEnsinoCompletoSec
NumerolndiviEnsinoCompletoPosSec
NumerolndiviEnsinoCompletoSuperior
NumerolndiviEnsinoCompleto1BasicoF
NumerolndiviEnsinoCompleto2BasicoF
NumerolndiviEnsinoCompleto3BasicoF
NumerolndiviEnsinoCompletoSecF
NumerolndiviEnsinoCompletoPosSecF
NumerolndiviEnsinoCompletoSupF
NumerolndiviNaoLerEscrever
 DimLocalizacao_idLocalizacao

7 DimTempoAno_idTempoAno

DimLocalizacao

¢ IDLocalizacao
CodDistrito
CodLocalidade
CodFreguesia
Localidade
Distrito
Area
Nivel
CP4
CP3
DesignacaoPostal
Latitude

Longitude

Figura 30 - Modelo de dados da Tabela FactEnqGeograficoDemografico

Nas Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16 & possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos

que integram a tabela de factos apresentada na Figura 30.
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Tabela 14 - Tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico (a)

Atributo
PopulacaoAtiva
PopulacaoSetorPrimario
PopulacaoSetorSecundario
PopulacaoSetorTerciario
PopulacaoEmpregada
PopolacaoReformada
PopulacaoSemAtividade
PopulacaoDesempregada
NumeroHabitantes
NumeroHabiFeminino
NumeroHabiMasculino

NumerolndiviResidentesOa4

NumerolndiviResidentesOa4M

NumerolndiviResidentesOa4F

NumerolndiviResidentes5a9

NumerolndiviResidentes5a9M

NumerolndiviResidentes5a9F

NumerolndiviResidentes10al3

NumerolndiviResidentes10al3M

NumerolndiviResidentes10al3F

NumerolndiviResidentes14al9

NumerolndiviResidentes14al19M
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FactEnqGeograficoDemografico

Tipo
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

Chave

Descricao
Populacao com atividade econémica
Populacao a laborar no setor primario
Populacao a laborar no setor secundario
Populacao a laborar no setor terciario
Total de individuos empregados
Total de individuos reformados
Total de individuos sem atividade economica
Total de individuos desempregados
Numero de individuos residentes
Numero de individuos residentes do sexo feminino
Numero de individuos residentes do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os O e os 4
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os O e os 4
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os O e os 4
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes entre os 5 e 0s 9
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os 5 e os 9
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os 5 e os 9
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes entre os 10 e os 13
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os 10 e os 13
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os 10 e os 13
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes entre os 14 e os 19
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os 14 e os 19

anos de idade do sexo masculino



Tabela 15 - Tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico (b)

FactEnqGeograficoDemografico

Atributo

NumerolndiviResidentes14al9F

NumerolndiviResidentes20a25

NumerolndiviResidentes20a25M

NumerolndiviResidentes20a25F

NumerolndiviResidentes25a64

NumerolndiviResidentes25a64M

NumerolndiviResidentes25a64F

NumerolndiviResidentesMais65

NumerolndiviResidentesMais65M

NumerolndiviResidentesMais65F

NumerolndiviEnsinoCompleto1Basico

NumerolndiviEnsinoCompleto2Basico

NumerolndiviEnsinoCompleto3Basico

NumerolndiviEnsinoCompletoSec

NumerolndiviEnsinoCompletoPosSec

NumerolndiviEnsinoCompletoSuperior

Tipo
INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

INT

Chave

Descricao
Numero de individuos residentes entre os 14 e os 19
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes entre os 20 e os 25
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os 20 e os 25
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os 20 e os 25
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes entre os 25 e os 64
anos de idade
Numero de individuos residentes entre os 25 e os 64
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes entre os 25 e os 64
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes com mais de 65
anos de idade
Numero de individuos residentes com mais de 65
anos de idade do sexo masculino
Numero de individuos residentes com mais de 65
anos de idade do sexo feminino
Numero de individuos residentes com o 1° ciclo de
escolaridade completo
Numero de individuos residentes com o 2° ciclo de
escolaridade completo
Numero de individuos residentes com o 3° ciclo de
escolaridade completo
Numero de individuos residentes com ensino
secundario completo
Numero de individuos residentes com ensino pés
secundario completo
Numero de individuos residentes com ensino

superior completo
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Tabela 16 - Tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico (c)

FactEnqGeograficoDemografico

Atributo Tipo Chave Descricao
NumerolndiviEnsinoCompletoPosSecF INT - Numero de individuos residentes a frequentar ensino
pos secundario
NumerolndiviEnsinoCompletoSupF INT - Numero de individuos residentes a frequentar ensino
superior
NumerolndiviNaoLerEscrever INT - Numero de individuos que nao sabe ler nem escrever
NumerolndiviEnsinoCompletolBasicoF INT - Numero de individuos residentes a frequentar o 1°
ciclo de escolaridade
NumerolndiviEnsinoCompleto2BasicoF INT - Numero de individuos residentes a frequentar o 2°
ciclo de escolaridade
NumerolndiviEnsinoCompleto3BasicoF INT - Numero de individuos residentes a frequentar o 3°
ciclo de escolaridade
NumerolndiviEnsinoCompletoSecF INT - Numero de individuos residentes a frequentar ensino
secundario
DimLocalizacao_idLocalizacao INT PK e FK ID da DimLocalizacao
DimTempoAno_idTempoAno INT PK e FK ID da DimTempo

A tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico contém todos os registos relativos aos
censos do concelho de Guimardes. E possivel verificar as duas chaves estrangeiras que
relacionam esta tabela com as respetivas dimensdes DimTempoAno e DimLocalizacao, que
compdem a chave primaria e permitem identificar uma determinada situacdo demografica e
geografica. E importante referir que esta tabela é composta por 45 factos tendo sido
carregados através de um ficheiro Excel que contém os dados relativos aos censos de 2001 e

2011.

A tabela de factos FactSistemaEducativo, representada na Figura 31, permite armazenar
a informac&o referente ao sistema educativo das escolas do concelho de Guimaraes. E possivel
analisar esta informacdo a partir de varias perspetivas, pois esta tabela de factos esta
relacionada com varias tabelas de dimensdo (DimAgrupamento, DimBridgeDisciplina,
DimLocalizacao, DimEscola, DimBridgeCurso, DimBridgeProf, DimTempo,

DimBridgeNaoDocente).
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DimNaoDocente
DimDisciplina % IDNaoDocente
§ IDDisciplina Indentificacao
Sigla Funcao
Designacao
Codigo &
Ciclo e e 0o N .
DimLocalizacao
& ? IDLocalizacao
8 CodDistrito
. . R T] CodLocalidad:
DimBridgeDisciplina odtocalicade
% idGrupoDisciplina o CodFreguesia
DimDisciplina_idDisciplina i Localidade
Distrito
Concelho
DimBridgeNaoDocen'le Area
7 idGrupoNaoDocente Nivel
DimNaoDocente_idNaoDg tente CP4
q CP3
DimEscola
% IDEscola é DesignacaoPostal
Nome Latitude
Tipo Longitude
Lotacao
NumSalasAula . .
. ) FactSistemaEducativo
PavilhaoDesportivo
Contador o
Refeitorio - - - - DimProfessor
NumDocentes B % DimLlocalizacao_idLocalizacao @ IDProfessor
NumNaoDocentes § DimTempo_idTempo Indentificacao
% DimAgrupamento_idAgrupam...
AnoAbertura {oel
% DimeEscola_idEscola
AnoUltimaRemodelacao = o .
% DimBridgeProf_idGrupoProf
NumRemodelacoes N T
% DimBridgeDisciplina_idGrupoD...
CP4 . ) CO——=6
P3 % DimBridgeCurso_idGrupoCurso DimBridgeProf
. % DimBridgeNaoDocente_idGrup... % idGrupoProf
Freguesia
DimProfessor_idProfessor
DimBridgeCurso
¥ idGrupoCurso
DimCursos_idCurso DimTempo
# ID_Tempo
Data
%) DiaDaSemana
DimAgrupamento DiaDoMes
) % IDAgrupamento
DimCurso Semana
Nome
@ IDCurso Mes
EscolaSede .
Sigla Trimestre
NumeEscolas
Codigo Semestre
AnoCriacao
Designacao Ano
Ciclo

Figura 31 - Modelo de dados da tabela FactSistemaEducativo

Na Tabela 17 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos que integram a tabela

de factos apresentada na Figura 31.
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Tabela 17 - Tabela de factos FactSistemaEducativo

FactSistemaEducativo

Atributo Tipo Chave Descricao
Contador INT - Contador de registos
DimLocalizacao_idLocalizacao INT PK e FK ID da DimLocalizacao
DimTempo_idTempo INT PK e FK ID da DimTempo
DimAgrupamento_idAgrupamento INT PK e FK ID da DimAgrupamento
DimEscola_idEscola INT PK e FK ID da DimEscola
DimBridgeProf_idGrupoProf INT PK e FK ID da DimBrigeProf
DimBridgeDisciplina_idGrupoDisciplina INT PK e FK ID da DimBridgeDisciplina
DimBridgeCurso_idGrupoCurso INT PK e FK ID da DimBridgeCurso
DimBridgeNaoDocente_idGrupoNaoDocente INT PK e FK ID da DimBridgeNaoDocente

Esta tabela de factos permite armazenar os registos referentes as escola, permitindo associa-
la a uma série de outros atributos que fazem parte do ambiente escolar. De uma forma global,

cada escola fica associada aos seus docentes, ndo docentes, disciplinas e cursos.

A tabela de factos FactCaractClimatica, representada na Figura 32, possibilita o
armazenamento de informacdo relativa a caracterizacdo do clima por localizacdo e por
dimenséo temporal, de acordo com o relacionamento existente com as tabelas de dimensao

(DimLocalizacao e DimTempo) que lhe conferem estas perspetivas.

DimLocalizacao
% IDLocalizacao

CodDistrito
BImilEmEs CodLocalidade
B, ID-Tempo CodFreguesia
pate Localidade
DiaDaSemana o] )
. FactCaractClimatica Distrito
DiaDoMes
TemperaturaTotal Area
Semana . .
PercipitacaoTotal Nivel
Mes
HumidadeTotal CP4
Trimestre
NeblusidadeTotal CP3
Semestre .
% DimTempo_idTempo DesignacaoPostal
Ano . -
¥ DimLocalizacao_idLocalizacao Latitude
=l Longitude

Figura 32 - Modelo de dados da tabela FactCaractClimatica

Na Tabela 18 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos que integram a tabela

de factos apresentada na Figura 32.
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Tabela 18 - Tabela de factos FactCaractClimatica

FactCaractClimatica

Atributo Tipo Chave Descricao
TemperaturaTotal INT - Valor total da temperatura climatérica
PercipitacaoTotal INT - Valor total da precipitacdo atmosférica
HumidadeTotal INT - Valor total da humidade
NebulosidadeTotal INT - Valor da nebulosidade
DimTempo_idTempo INT PK e FK ID da DimTempo
DimLocalizacao_idLocalizacao INT PK e FK ID da DimLocalizacao

Nesta tabela de factos destacam-se as chaves estrangeiras (FK) das dimensdes Localizacao e
Tempo, bem como a chave primaria (PK) composta pelas duas chaves estrangeiras que

permitem identificar em conjunto uma situacao climatérica em especifico.

A tabela de factos FactAnaliseNotas, representada na Figura 33, permite registar a
informacao relativa ao aproveitamento e as classificacdes obtidas por um determinado aluno.
E possivel analisar esta informacao a partir de varias perspetivas, pois esta tabela de factos
esta relacionada com varias tabelas de dimensao (DimNota, DimAluno, DimLocalizacao,

DimDisciplina, DimNivelEnsino, DimPeriodo, DimTempoAno).
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DimTempoAno

7 ID_TempoAno

DimPeriodo

DimLocalizacao

T IDLocalizacao

CodDistrito
CodLocalidade
CodFreguesia
Localidade
Distrito
Concelho
Area

Nivel

CP4

CcP3
DesignacaoPostal
Latitude

Longitude

Na Tabela 19 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos que integram a tabela

Ano T IDPeriodo
Designcao
DimDisciplina
FactAnaliseNota 7 IDDisciplina
Contador Sigla
NotaQualitativaEscala Designacao
Nota0a20 Codigo
Nota0a5 Ciclo
7 DimNotas_idNota S
7 Dimlocalizacao_IDLocalizacao
7 DimAluno_idAluno
7 DimDisciplina_idDisciplina DimAluno
7 DimNivelEnsino_idNivelEnsino 7 IDAluno
T DimPeriodo_idPeriodo sexo
m : : DataNascimento
7 DimTempoAno_idTempoAno QO:
NIF
ParentescoEncEdu
OrigemID_Aluno
L . DimNota
DimNivelEnsino
7 IDNota
7 IDNivelEnsino
Designcao
Designcao

Figura 33 - Modelo de dados da tabela FactAnaliseNota

de factos apresentada na Figura 33.
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Tabela 19 - Tabela de factos FactAnaliseNotas

FactAnaliseNotas

Atributo Tipo
Contador INT
NotaQualitativaEscala INT
Nota0a20 INT
Nota0Oa5 INT
DimNotas_idNota INT
DimLocalizacao_idLocalizacao INT
DimAluno_idAluno INT
DimDisciplina_idDisciplina INT
DimNivelEnsino_idNivelEnsino INT
DimPeriodo_idPeriodo INT
DimTempoAno_idTempoAno INT

Chave

PK e FK
PK e FK
PK e FK
PK e FK
PK e FK
PK e FK
PK e FK

Descricao
Contador de registos
Flag Avaliacdo qualitativa
Flagavaliacao de 0 a 20 valores
Flagavaliacao de O a 5 valores
ID da DimNota
ID da DimLocalizacao
ID da DimAluno
ID da DimDisciplina
ID da DimNivelEnsino
ID da DimPeriodo

ID da DimTempoAno

Para além destas tabelas de factos, descritas anteriormente, o modelo de dados incorpora

ainda 21 tabelas de dimensdo. As tabelas de dimensao presentes no modelo apresentado na

Figura 27 sdo representadas pelas seguintes designacoes:

e DimTempo

DimTempoAno
DimLocalizacao
DimCurso
DimBridgeCurso
DimDisciplina
DimBridgeDisciplina
DimAgrupamento
DimEscola
DimAluno

DimProfessor

e DimBridgeProf

¢ DimNaoDocente

e DimBridgeNaoDocente

e DimNivelEnsino

e DimNotas

e DimPeriodo

e DimSituacao

e DimAnoEscolar

e DimEscalao

e DimTurma

A tabela de dimensao DimTempo armazena informacédo relativa ao momento em que

determinado facto ocorre. Na Tabela 20 é possivel visualizar com mais detalhe todos os

atributos desta dimensao.
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Tabela 20 - Tabela de dimensao DimTempo

DimTempo

Atributo Tipo Chave SCD Descricao
ID_Tempo INT PK - Identificador Unico de cada registo
Data Date - 1 Data (yyyy-mm-dd)
DiaDaSemana nvarchar(20) - 1 Designacédo do Dia da Semana
DiaDoMes INT - 1 Dia do Més
Semana INT - 1 Semana do Ano
Mes INT - 1 Més do Ano
Trimestre INT - 1 Trimestre
Semestre INT - 1 Semestre
Ano INT - 1 Ano (yyyy)

A dimensao tempo armazena todas as datas possiveis para o periodo. Esta informacao é
gerada a partir de uma script que é executada através de um sfored procedure * em sql. Esta
scriptfoi incluida no processo ETL para que sempre que seja executado, sejam carregados 0s

registos até a data atual. Esta script pode ser consultada em anexo (Anexo B1).

A tabela de dimensao DimTempoAno armazena informacao relativa ao calendario, em anos,
em que determinado facto acorreu. Na Tabela 21 é possivel visualizar com mais detalhe todos

os atributos desta dimensao.

Tabela 21 - Tabela de dimensao DimTempoAno

DimTempoAno
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
ID_TempoAno INT PK - Identificador Unico de cada registo
Ano INT - 1 Ano (yyyy)

A dimensao DimTempoAno contém todos os anos desde 1950 até 2218.

A tabela de dimensao DimLocalizacao armazena informacao relativa a localizacao em que
determinado facto ocorreu. Na Tabela 22 é possivel visualizar com mais detalhe todos os

atributos desta dimensao.

« Stored Procedures caracterizam-se como um conjunto de instrucdes SQL que podem ser executadas de varias
maneiras. Como sdo executados diretamente no servidor podem reduzir os tempos de resposta e melhorar a
performance das bases de dados.
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Tabela 22 - Tabela de dimensao DimLocalizacao

DimLocalizacao
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDLocalizacao INT PK - Identificador Unico de cada registo
CodDistrito INT - 1 Codigo identificativo do Distrito
CodLocalidade INT - 1 Codigo identificativo da Localidade
CodFreguesia INT - 1 Codigo identificativo da Freguesia
Localidade nvarchar(50) - 1 Designacéo da Localidade
Distrito nvarchar(50) - 1 Designacéo do Distrito
Area float - 2 Area Geografica da Localidade (km2)
Nivel nvarchar(20) - 1 Nivel da localidade (Vila, freguesia, etc)
CP4 INT - 1 Codigo Postal de 4 digitos
CP3 INT - 1 Codigo Postal de 3 digitos
DesignacaoPostal nvarchar(255) - 1 Designacéo da localidade referente ao
Codigo de Postal
Latitude nvarchar(20) - 1 Coordenada Geografica Latitude
Longitude nvarchar(20) - 1 Coordenada Geografica Longitude

Esta tabela € uma dimensao espacial constituida unicamente por dados nao geométricos, ou
seja, dados apenas nominais. O facto de estes ndo serem dados geométricos ndo implica que
nao seja possivel retirar informacao que permita a georreferenciacao (por exemplo, nomes de

cidades ou localidades).

A tabela de dimensao DimCurso armazena informacéo relativa aos cursos lecionados no
agrupamento de escolas Virginia Moura do concelho de Guimaraes. Apenas foram carregados
para esta dimensao os dados fornecidos por este agrupamento, uma vez que os problemas de
qualidade de dados, ja referidos, levaram a que o protdtipo incorporasse um conjunto mais
restrito de dados. Na Tabela 23 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos desta

dimensao.
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Tabela 23 - Tabela de dimensao DimCurso

DimCurso
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDCurso INT PK - Identificador Unico de cada registo
Sigla nvarchar(100) - 1 Abreviatura do curso
Codigo nvarchar(100) - 1 Codigo do curso
Designacao nvarchar(255) - 1 Designacdo do curso
Ciclo nvarchar(50) - 1 Ciclo de estudos em que o curso é lecionado

Segue-se a tabela de dimensdo DimBridgeCurso que esta relacionada com a dimensao
Curso anteriormente descrita pela chave estrangeira idCurso. Esta dimensdo é uma Bridge
Table Dimension, criada para que seja possivel associar a uma linha da tabela de factos, por
exemplo uma escola, a um grupo de cursos. Nesta situacao optou-se por criar uma entidade
de grupo que se relaciona com a dimensao de multiplo valor. Na Tabela 24 é possivel visualizar

com mais detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 24 - Tabela de dimensao DimBridgeCurso

DimBridgeCurso
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
idGrupoCurso INT PK - Identificador Unico de cada grupo
DimCurso_idCurso INT FK e PK 1 ID da DimCurso

A tabela de dimensdo DimDisciplina armazena informacao relativa a todas as disciplinas
lecionadas nos varios cursos do agrupamento de escola Virginia Moura do concelho de
Guimaraes. Na Tabela 25 é possivel visualizar detalhadamente todos os atributos desta

dimensao.

Tabela 25 - Tabela de dimensao DimDisciplina

DimDisciplina
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDDisciplina INT PK - Identificador Unico de cada registo
Sigla nvarchar(10) - 1 Abreviatura da disciplina
Designacao nvarchar(50) - 1 Designacdo da disciplina
Codigo nvarchar(50) - 1 Codigo da disciplina
Ciclo nvarchar(50) - 1 Ciclo de estudo onde a disciplina é

lecionada
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Segue-se a tabela de dimensao DimBridgeDisciplina que esta relacionada com a dimenséao
Disciplina anteriormente descrita. Esta dimensao é uma Bridge Table Dimension, criada para
que seja possivel associar a uma linha da tabela de factos, por exemplo uma escola, a um
grupo de disciplinas. Nesta situacao optou-se por criar uma entidade de grupo que se relaciona
com a dimensao de multiplo valor. Na Tabela 26 é possivel visualizar com mais detalhe todos

os atributos desta dimensao.

Tabela 26 - Tabela de dimensao DimBridgeDisciplina

DimBridgeDisciplina
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
idGrupoDisciplina INT PK - Identificador Unico de cada grupo
DimDisciplina_idDisciplina INT FK e PK - ID da DimDisciplina

A tabela de dimensdo DimAgrupamento armazena informacao relativa aos agrupamentos
de escolas do concelho de Guimardes (nome, numero de escolas, ano de criacdo, etc.). Na
Tabela 27 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos desta dimensao. Estes

dados foram cedidos pela Cadmara Municipal de Guimaraes num ficheiro Excel.

Tabela 27 - Tabela de dimensao DimAgrupamento

DimAgrupamento
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDAgrupamento INT PK - Identificador Unico de cada registo
Nome nvarchar(255) - 1 Nome do Agrupamento
EscolaSede nvarchar(255) - 2 Nome da Escola Sede do
Agrupamento
NumEscolas INT - 2 Numero de Escolas do Agrupamento
AnoCriacao INT - 1 Ano de Criagdo do Agrupamento

A tabela de dimensao DimEscola armazena informacao relativa a todas as escolas do
concelho de Guimardes (nome, numero de alunos, lotacdo, numero de docentes, etc.). Na
Tabela 28 podem visualizar-se com mais detalhe todos os atributos desta dimensao. Estes

dados foram cedidos pela Camara Municipal de Guimaraes num ficheiro Excel.

87



Tabela 28 - Tabela de dimensao DimEscola

Atributo
IDEscola
Nome
Tipo
Lotacao
NumSalasAula

PavilhaoDesportivo

Refeitorio

NumDocentes
NumNaoDocentes
AnoAbertura

AnoUltimaRemodelacao

NumRemodelacoes
CP4
CP3

Freguesia

Tipo

INT
nvarchar(255)
nvarchar(100)
nvarchar(100)
nvarchar(100)
nvarchar(100)

nvarchar(100)

nvarchar(100)
nvarchar(100)
INT
INT

INT

INT

INT
nvarchar(255)

DimEscola
Chave
PK

SCD

NN NN

Descricao
Identificador Unico de cada registo
Nome da Escola
Nivel de Ensino lecionado
Capacidade maxima da Escola
Numero de Salas de Aula
Indicacao da existéncia ou ndo de
Pavilhdo Desportivo
Indicacao da existéncia ou ndo de
Refeitorio
Numero de Docentes
Numero de Nao Docente
Ano de Abertura da Escola (yyyy)
Ano em que foi efetuada a ultima
remodelacao (yyyy)
Numero de remodelacdes efetuadas
Codigo Postal de 4 digitos
Codigo Postal de 3 digitos
Designacéo da Freguesia a que a

escola pertence

E importante referir que esta dimens&o inclui informacédo geografica redundante (CP3 e CP4)

isto porque, a tabela de factos FactSistemaEducativo ndo esta a ser carregada o que

impossibilita o cruzamento desta informacao com a tabela DimLocalizacao. Por este motivo

optou-se por colocar estes atributos para que fosse possivel realizar analises de cariz

geoespacial. O SCD dos atributos “Tipo”, “Lotacdo”, “NumSalasAula”, “PavilhaoDesportivo”,

“Refeitdrio”, “NumDocentes” e “NumNaoDocentes” sao do tipo 2 o que significa que no caso

de ocorrer uma atualizacao dos atributos, o registo historico € guardado, sendo criado uma

nova linha de registo atualizado.

A tabela de dimensao DimAluno armazena informacao relativa aos alunos que frequentam

todas as escolas do concelho de Guimaraes (sexo, data de nascimento, etc.). Na Tabela 29 é

possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos desta dimensao.
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Tabela 29 - Tabela de dimensao DimAluno

DimAluno
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDAluno INT PK - Identificador Unico de cada registo
Sexo nvarchar(255) - 1 Designacéo do Sexo do Aluno
DataNascimento Date - 1 Data de Nascimento (yyyy-mm-dd)
NIF INT - 1 Numero de Identificacéo Fiscal do Aluno
ParentescoEncEdu nvarchar(100) - 1 Grau de Parentesco do Encarregado de
Educacao
OrigemID_Aluno INT - 1 Chave Original

A tabela de dimensdo DimProfessor armazena informacao que identifica os docentes que
lecionam nas escolas do concelho de Guimar&es. Na Tabela 30 é possivel visualizar com mais

detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 30 - Tabela de dimensao DimProfessor

DimProfessor
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDProfessor INT PK - Identificador Unico de cada registo
Identificacao varchar(50) - 1 Identificacao do Docente

Segue-se a tabela de dimensdo DimBridgeProf que estd relacionada com a dimensao
professor anteriormente descrita. Esta dimensao é uma Bridge Table Dimension, criada para
que seja possivel associar a uma linha da tabela de factos, por exemplo uma escola, a um
grupo de professores. Nesta situacdo optou-se por criar uma entidade de grupo que se
relaciona com a dimensdo de multiplo valor. Na Tabela 31 é possivel visualizar com mais

detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 31 - Tabela de dimensao DimBridgeProf

DimBridgeProf
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
idGrupoProf INT PK - Identificador unico de cada grupo
DimProfessor_idProfessor INT FK e PK - ID da DimProfessor
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A tabela de dimensdo DimNaoDocente armazena informacéo que identifica o pessoal nao
docente que desempenha funcdes nas escolas do concelho de Guimaraes. Na Tabela 32 é

possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 32 - Tabela de dimensdao DimNaoDocente

DimNaoDocente
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDNaoDocente INT PK - Identificador Unico de cada registo
Identificacao varchar(50) - 1 Identificacdo do Funcionario
Funcao varchar(50) - 2 Designacédo da Funcao desempenhada

Segue-se a tabela de dimensdo DimBridgeNaoDocente que estd relacionada com a
dimensao nao docente anteriormente descrita pela chave estrangeira. Esta dimensao é uma
Bridge Table Dimension, criada para que seja possivel associar a uma linha da tabela de factos,
por exemplo uma escola, a um grupo de ndo docentes. Na Tabela 33 é possivel visualizar

todos os atributos desta dimensao.

Tabela 33 - Tabela de dimensao DimBridgeNaoDocente

DimBridgeNaoDocente
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
idGrupoNaoDocente INT PK - Identificador unico de cada grupo
DimNaoDocente_idNaoDocente INT FK e PK - ID da DimNaoDocente

A tabela de dimensdao DimNivelEnsino armazena informacao acerca dos niveis de ensino
legislados em Portugal. Na Tabela 34 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos

desta dimensao.

Tabela 34 - Tabela de dimensao DimNivelEnsino

DimNivelEnsino
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDNivelEnsino INT PK - Identificador Unico de cada registo
Designacao varchar(50) - 1 Designacédo do Nivel de Ensino
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A tabela de dimensao DimNota armazena informac&o acerca das notas de avaliacao possiveis
quer sejam elas quantitativas ou qualitativas. Na Tabela 35 é possivel visualizar com mais

detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 35 - Tabela de dimensao DimNota

DimNota
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDNota INT PK - Identificador Unico de cada registo
Designacao varchar(50) - 1 Designacdo da Nota da escala de avaliacao

A tabela de dimensao DimPeriodo armazena informacdo sobre os periodos letivos do 1°, 2°
e 3° ciclos de escolaridade. Na Tabela 36 é possivel visualizar em detalhe todos os atributos

desta dimensao.

Tabela 36 - Tabela de dimensdao DimPeriodo

DimPeriodo
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDPeriodo INT PK - Identificador Unico de cada registo
Designacao varchar(50) - 1 Designacéo do Periodo Letivo

A tabela de dimensdo DimSituacao armazena informacao relativa as situacdes possiveis da
avaliacao final do aluno (transitou, aprovado, etc.). Na Tabela 37 é possivel visualizar com

mais detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 37 - Tabela de dimensao DimSituacao

DimSituacao
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDSituacao INT PK - Identificador Unico de cada registo
DesignacaoSituacao varchar(50) - 1 Situacao do aluno quanto ao seu
aproveitamento escolar
Sigla varchar(3) - 1 Abreviatura da Situacédo

A tabela de dimensao DimAnoEscolar armazena informacao referente aos anos escolares
existentes. Na Tabela 38 é possivel visualizar com mais detalhe todos os atributos desta

dimensao.
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Tabela 38 - Tabela de dimensao DimAnoEscolar

DimAnoEscolar
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDAnoEscolar INT PK - Identificador Unico de cada registo
AnoEscolar varchar(50) - 1 Designacao do Ano de Escolaridade

A tabela de dimensao DimEscalao armazena informacao sobre os diferentes niveis de
escalao social que podem ser atribuidos aos alunos. Na Tabela 39 é possivel visualizar em

detalhe todos os atributos desta dimensao.

Tabela 39 - Tabela de dimensao DimEscalao

DimEscalao
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDEscalao INT PK - Identificador Unico de cada registo
Escalao varchar(50) - 1 Designacéo do Escalao Social

A tabela de dimensdao DimTurma armazena informacdo sobre as turmas existentes nas
escolas do concelho de Guimaraes. Na Tabela 40 é possivel visualizar com mais detalhe todos

os atributos desta dimensao.

Tabela 40 - Tabela de dimensdao DimTurma

DimTurma
Atributo Tipo Chave SCD Descricao
IDTurma INT PK - Identificador unico de cada registo
Turma varchar(50) - 1 Designacédo da Turma

Terminada a descricao de todas as tabelas de dimenséao, excetuando as bridge tables, é de
notar que nado foram utilizadas chaves compostas. Foram utilizadas, por questdes de
desempenho e prevencdo de duplicacdo de chaves, chaves substitutas (Surrogate Key),
atribuidas de forma sequencial (iniciando em 1) conforme os registos foram sendo inseridos.
Contudo, para algumas tabelas de dimensdo, foram armazenadas as chaves originais

(OrigemID_##) por questdes de comparacao durante as transformacdes no processo ETL.

E importante também referir que o modelo apresentado inclui tabelas que ndo serdo

carregadas por falta de dados. Porém, tomou-se a decisao de as manter e de apresentar no
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trabalho associado a esta dissertacao um modelo preparado para o cenario de disponibilidade

de dados.

4.1.2. Processo ETL
Feita a analise exploratdria dos dados operacionais e desenhado o modelo de dados do Data
Warehouse apresentado nas seccdes anteriores, procedeu-se ao desenvolvimento do processo
ETL. Nesta fase, e para que seja possivel a criacdo do Data warehouse que suporte a tomada
de decisao, é necessario proceder a extracdo dos dados dos sistemas OLTP, para que sejam
submetidos a um processo de tratamento, e posterior carregamento para o Data Warehouse.
A ferramenta utilizada para esta fase do projeto foi o 7a/lend Open Studio for Data Integration
que permite a criacado jobs (packages de fluxo de dados) para desenvolver as tarefas de

extracdo, transformacédo, integracdo e carregamento dos dados.

Para demonstrar, de uma forma mais simplificada, como o processo foi desenvolvido, é

apresentada na Figura 34 a metodologia seguida para realizar o processo ETL necessario.
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.
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1 H 1
1 : Usa € COMParas m m m m m m m - - 4
i @ H H BD Estdgio
-p _B Ca rreg:a para ' 3
1
Web Service ' H
i i
] 1
- H H
Extragdo Transformagdoe 3 -
limpeza : e ——
—_— Carregamento :
: Data Warehouse
—_—p
Censos; Localizagdes;
Cursos; Disciplinas; Escolas;
Agrugamentos o o

> >
Microsoft SQLServer 2012 Management

Microsoft Excel 2013 Talend Open Studio for Integration Services Studio

Figura 34 - Metodologia do processo ETL

Em primeiro lugar importa referir que tipo de fontes de dados foram utilizadas para alimentar
o sistema. Como é possivel verificar na Figura 34, existem dois tipos de fontes de dados
distintas. A primeira (Plataforma SIGA) diz respeito a um sistema OLTP que disponibiliza os
dados dos alunos via web service. Posto isto, optou-se pela criacdo de uma base de dados
intermédia (BD Estagio) de suporte ao processo ETL para armazenar todos os dados
provenientes deste sistema. A segunda fonte de dados diz respeito a varios ficheiros Excel que

foram recolhidos, nomeadamente informacdes das escolas, agrupamentos de escolas, dados
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dos censos, dados das localizacdes dos CTT, dados dos cursos e disciplinas lecionadas. Neste
caso os dados nao foram carregados para a base de dados de estagio. De uma forma geral, o
processo ETL inicia-se com a extracao dos dados para a base de dados intermédia, seguindo-
se todas as operacdes de transformacao e limpeza necessarias. Os dados que resultam destas

transformacodes sao depois carregados para o Data Warehouse.

Apds explicada e apresentada a metodologia utilizada para o processo ETL, ser3,

seguidamente, detalhado todo o processo ETL.

O desenvolvimento do processo ETL iniciou-se pela criacdo dos scripts de criacao da base de
dados de estagio e do Data Warehouse. Posteriormente, procedeu-se a criacao do fluxo de
dados com a invocacdo do webservice para a extracdo dos mesmos da plataforma SIGA da
Edubox. O préximo passo foi desenvolver o processo ETL para as tabelas de dimensao e,
posteriormente, desenvolver os processos ETL para as tabelas de factos. Na Figura 35 ¢

possivel verificar, de uma forma geral, todo o processo ETL.
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Figura 35 - Perspetiva Geral do Processo ETL implementado

O processo apresenta esta estrutura e tem um aspeto hierarquizado, pois importa referir que

as tabelas de factos relacionam-se com varias tabelas de dimensao pela respetiva chave
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estrangeira. Este € o motivo pela qual as tabelas de factos séo carregadas apenas no fim do

processo ETL.

O processo ETL desenvolvido ¢ um unico fluxo de dados que interliga todos os sub-fluxos
existentes, desde a criacdo do Data Warehouse até ao carregamento das dimensdes. Como é
possivel verificar na parte superior da Figura 35, o processo inicia-se com a criacdo de duas

bases de dados como se pode ver mais detalhadamente na Figura 36.
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Figura 36 - Componentes de criacio das bases de dados
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O fluxo geral dos dados inicia-se com a criacdo da base de dados de estagio responsavel por
armazenar os dados provenientes da plataforma SIGA. Seguidamente é executada a segunda
componente do processo para a criacao do Dafa Warehouse. Estas duas componentes

executam instrucées SOL e as respetivas scripts podem ser consultadas nos anexos B2 e B3.

Apds ter a bases de dados de estagio e o DW preparadas para receber os dados, segue-se o
fluxo de invocacao do web service e respetiva extracao dos dados para a base de dados de
estagio. Na Figura 37 é possivel verificar todo o fluxo de dados desde a invocacao até a insercao

dos dados na tabela.
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Figura 37 - Fluxo de Invocacio e Extracdo dos Dados

O processo inicia-se com a chamada do web service, onde foram indicados como parametros

0 URL do WSDLs bem como o método e um foken de acesso. Apds a rececdo do XMLs, sdo

s WSDL (Web Service Description Language) € um documento XML que descreve um Web Service. O contetdo
do WSDL descreve os métodos fornecidos pelo Web Service e quais as formas para lhes aceder.

« XML (Extensible Markup Language) ¢ um formato de texto simples para a criacdo de documentos com dados
organizados hierarquicamente com o objetivo de facilitar a partilha de informacao na Web.
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definidos todos os campos que se pretendem obter, passando depois por um processo de
tratamento dos dados que incide essencialmente sobre os valores a nulo, tratamento de datas
e de caracteres especiais. Para finalizar, as linhas sao ordenadas (por idUser e InitialDate),
isto porque sera necessaria a ordenacao para a implementar o facto FlagMatriculado da tabela
de factos FactAlunoEscola. Para tal, ordenaram-se os registos para se analisar a data de
entrada na turma do ultimo registo de cada aluno. Caso existam linhas duplicadas, estas serao

eliminadas para que se proceda a insercao na base de dados de estagio.

A fase que se segue diz respeito ao fluxo de carregamento das tabelas de dimens&o. Na Figura

38 é possivel observar todos os sub-fluxos de carregamento de cada uma das dimensoes.
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Figura 38 - Carregamento das Tabelas de Dimensao

As tabelas de dimensao TempoAno, Agrupamento, Escola, Disciplina, Curso e Localizacao
foram carregadas através de ficheiros Excel disponibilizados pelo municipio de Guimaraes e

obtidas as localizacdes através das bases de dados dos CTT. Para além de algum tratamento
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prévio realizado diretamente nos ficheiros por forma a homogeneizar e uniformizar
determinadas colunas, foi necessario realizar algum tratamento essencialmente ao nivel de
registos nulos. A dimenséo Localizacao foi carregada a partir dos dados obtidos de uma base
de dados dos CTT com todas as localizacbes de Portugal. Foi necessario filtrar essas
localizacbes e uniformizar a coluna localidade, criando uma nova coluna agrupada com as
designacoes correntes das localidades existentes devido as unides de freguesias. Dada a
componente geoespacial do projeto, foi necessario obter as coordenadas geograficas (latitude
e longitude) conseguidas através dos cddigos postais e moradas existentes no Excel. Para isso,
foi desenvolvido codigo em java’ que através da APl da Goggle, converte os codigos postais e
a localidade em coordenadas geograficas (latitude e longitude) que pode ser consultado em
anexo (Anexo B4 - Script java Converter em Coordenadas Geograficas). Este codigo em java
foi desenvolvido no ambito de outra dissertacdo de mestrado que esta a decorrer na mesma
area de estudos e que ja foi referida anteriormente. Dada a limitacao imposta pela APl que
impossibilita a conversao de mais 2500 registos diarios, optou-se por nao incluir no fluxo a
execucao deste trecho de cddigo pois iria inviabilizar o correto preenchimento da dimenséao. A
solucéo passou pela criacdo de um Excel com as coordenadas geograficas, procedendo-se
depois a juncao dos dois ficheiros e respetivo carregamento, como se pode verificar na Figura

39.
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Figura 39 - Carregamento da dimensao Localizacao

7 Java € uma linguagem de programacao e uma plataforma computacional.
s API (Application Programming Inferface) ¢ um conjunto de padrdes de programacao disponibilizados por uma
aplicacao e que permitem a implementacéo das suas funcionalidades em aplicacdes externas.
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As tabelas de dimens&o Periodo, Situacdo, Nota, Nivel de Ensino e Escaldo foram carregadas
através de scripts SQL (Figura 40), pois tratam-se de tabelas com menor complexidade e
permitem, desta forma, reduzir a utilizacdo de recursos de memdria e tempo de

processamento do ETL.

i tvssqiRow 4

[ Use an existing connection

Basic settings
Property Type | Repasitory v | [ DB (MSSQL):SQLServerDW |

Advanced seftings

Dynamicsettings | HOst ["ocalhost® [, port ["14z2 | Schema [ "dbo"

View Database [ "DW_CartaEducativa”

Documentation Username ["ea2” |, Password [remsomse

Schema Built-In v | Editschema |~

Table Name | *DimSituacac” | ] O Turm on identity insert
Query Type Buit-ln v | | Guess Query

Query '
Insertinto DimSituacan (DesigncanSituacan, Sigla)
walues('Desconhecido''DEC).(Transitou’ TR, ('Aprovada’ 'AP'LINEa Admitida''NAY(NEa Transitou’ NT")

[ Die on error

Figura 40 - Exemplo do carregamento de uma Tabela de Dimensao

Por ultimo, as tabelas de dimensao Ano Escolar, Turma e Aluno foram carregadas com recurso
aos dados armazenados na base de dados de estagio. A dimensdo Aluno foi carregada com
os atributos Data de Nascimento, Sexo, Grau de Parentesco do Encarregado de Educacao, NIF
do aluno e o idUser. As restantes colunas foram ignoradas por se tratar de informacao de cariz
confidencial ou ndo essencial. Foram realizados alguns tratamentos ao nivel das datas e
transformados os valores nulos. A cada transicao de turma ¢ criada uma nova linha de registo
para o mesmo aluno, por este motivo foi necessario agrupar os alunos para se obter uma linha

de registo para cada um.

E necessario referir que as tabelas de dimensdo DimPofessor, DimNaoDocente,
DimBridgeDisciplina e DimBridgeCurso, além de estarem presentes no modelo de dados e no

processo ETL, encontram-se desativadas por falta de dados nao sendo portanto carregadas.

Terminado todo processo de carregamento das dimensoes, segue-se por ultimo no fluxo de
dados o carregamento das tabelas de factos. E importante referir que as tabelas de factos
FactSistemaEducativo, FactAnaliseNota e FactCaracterizacaoClimatica além de estarem
presentes no modelo de dados do Data Warehouse e no processo ETL, encontram-se

desativadas nado sendo carregadas por falta de dados. Posto isto, seguidamente serao
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apresentados apenas os fluxos de dados das tabelas de factos FactEngGeograficoDemografico,

FactAlunoEscola e FactMortalidadeNatalidade.

O processo de ETL referente as tabelas de factos ¢ mais complexo comparado com o das
tabelas de dimensao, isto porque estas necessitam de armazenar as chaves estrangeiras das
varias dimensdes, bem como os factos numéricos que necessitam de ser calculados através
de um tratamento especial. A Figura 41 mostra o fluxo dos dados da tabela de factos

FactEnqGeograficoDemografico.
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Figura 41 - Fluxo ETL da tabela de factos FactEnqGeograficoDemografico

Para o carregamento desta tabela de factos, foram extraidos os dados de um ficheiro Excel

com a informacao dos censos realizados nos anos de 2001 e 2011.

Nesta tabela existem chaves estrangeiras para as dimensdes DimLocalizacao e DimTempoAno,
sendo necessario carregar todos os factos bem como as respetivas chaves estrangeiras (FK)
destas tabelas de dimensdo. Assim, apds a extracdo dos dados, € feito o mapping para
preencher os factos e proceder a comparacao, para cada registo, dos atributos (ano e

localidade) que irao referenciar as respetivas dimensoes antes de serem carregados.

Segue-se, na Figura 42, o fluxo dos dados, desde a extracdo até ao carregamento da tabela de

factos FactAlunoEscola.
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Figura 42 - Fluxo ETL da tabela de factos FactAlunoEscola

Os dados sao extraidos da base de dados de estagio que armazena toda a informacao dos
alunos, obtida a partir do web service disponibilizado. Apds a realizacdo de algumas
transformacdes, sao feitas todas as comparacdes com as tabelas de dimensao e carregados
os factos. Os factos sao valores numéricos e normalmente sdo obtidos a partir do célculo de
varios atributos, para determinar por exemplo, se o aluno esta matriculado no ano corrente ou

se recebe apoio social, tal como é possivel analisar na Figura 43.
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Figura 43 - Parte do Fluxo que transforma os factos da FactAlunoEscola

Devido ao facto de nao existir um atributo que indique qual a situacao do aluno em relacao ao
ano anterior (Aprovado ou Nao Aprovado), foi necessario proceder a analise das datas de
entrada nas turmas (initialDate) e verificar se no ano seguinte o aluno mudou de turma e de
ano escolar. Para isso, foi necessario ordenar o fluxo pelo identificador tnico do aluno (idUser).
Foram criados inicialmente dois fluxos, com duas chamadas a mesma fonte de dados, para
que fosse feito um join com a criacdo de uma coluna com o valor do ano seguinte de cada
uma das linhas. Seguidamente, é feita a comparacao de cada linha com a linha seguinte e

feita a verificacao do idUser e AnoEscolar.

Nesta tabela existem chaves estrangeiras para as dimensdes DimLocalizacao, DimTempo,
DimAluno, DimAgrupamento, DimEscola, DimEscalao, DimTurma, DimSituacdo e
DimAnoEscolar sendo necessario carregar todas as chaves estrangeiras destas tabelas de

dimensao.

Por ultimo, na Figura 44 é apresentado o fluxo de dados para o carregamento da tabela de
factos FactMortalidadeNatalidade, com dados referentes a evolucao da natalidade durantes os

ultimos anos.
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Figura 44 - Fluxo ETL para transformacao dos factos da FactMortalidadeNatalidade

Para o carregamento desta tabela de factos foram extraidos os dados de um ficheiro Excel com
a informacao do numero de nados-mortos e vivos nos ultimos quatro anos. Nesta tabela
existem chaves estrangeiras para as dimensdes Dimlocalizacao e DimTempo, portanto é
necessario carregar todos os factos bem como as respetivas chaves estrangeiras (FK) destas
tabelas de dimensdo. Assim, apos a extracao dos dados, é feito o mapping para preencher os
factos e a respetiva comparacao, para cada registo, dos atributos (ano e codigo da localidade)

que irdo referenciar as respetivas dimensdes antes de serem carregados.

E importante referir que os mecanismos de refrescamento do sistema ndo foram
implementados, motivado pelas dificuldades na obtencao e analise dos dados, que se traduziu
num maior esforco nessa fase. Isso levou a um atraso geral do projeto inviabilizando a
implementacao dos mesmos. Posto isto, o sistema implementado, corresponde apenas ao
primeiro carregamento dos dados para o Dafa Warehouse. Também pelos motivos
enumerados anteriormente, e pela dificuldade em carregar todo modelo, foi impossivel a

implementacdo de todos os atributos do tipo 2 do SCD.

Apds a execucdo de todo o processo ETL, todos os dados (14968 registos) que foram extraidos
e que passaram pelo fluxo de dados foram transformados e devidamente carregados para o
Data Warehouse, ficando agora disponiveis para serem acedidos pelos sistemas OLAP

implementados no ambito do projeto.
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4.1.3. Processamento Analitico de Dados
Feita a descricao do modelo de dados do Data Warehouse e feito o carregamento do mesmo
através do processo de ETL, também descrito anteriormente, nesta subseccao, pretende-se

apresentar as analises e resultados obtidos através dos sistemas de processamento OLAP.

Desta forma, estdo reunidas as condicdes necessarias para que sejam implementados os
cubos OLAP. Para isso, nesta fase do projeto foi utilizada a componente Analysis Services do

Mricrosoft SOL Server.

Numa fase inicial da implementacao, foi criada a ligacao (OLE DB SQL Server Native Client
11.0) as fontes de dados dos cubos, nomeadamente ao Data Warehouse que esta alojado no
SOL Management Studio. A partir desse data source, foram criadas as vistas (data source
views) que funcionam como abstracdes da fonte de dados. Este passo tem como objetivo dar
um maior controlo e manipulacdo, de forma independente, das fontes de dados podendo ser
criadas varias conforme as necessidades do projeto. Para esta implementacdo foi apenas
criada uma vista com as tabelas de factos que foram carregadas e respetivas tabelas de

dimensao.

Analisadas as necessidades do projeto verificou-se que seria necessario nesta fase, criar 3
cubos de acordo com o numero de tabelas de factos existentes. Deu-se inicio a construcao dos
cubos OLAP com a selecdo da tabela de factos e respetivas tabelas de dimensao para os

seguintes cubos OLAP:

e FactNatalidadeMortalidade — incorpora a Estrela FactNatalidadeMortalidade para
que seja possivel a analise dos numeros da mortalidade e natalidade sobre as
perspetivas fornecidas;

e FactEngGeograficoDemografico - incorpora a Estrela
FactEnqGeograficoDemografico para que seja possivel a analise sobre as
caracteristicas demograficas e geograficas da populacdo sobre as diversas
perspetivas fornecidas.

e FactAlunoEscola - incorpora a Estrela FactAlunoEscola para que seja possivel a

analise do aluno com a respetiva escola sobre as diversas perspetivas fornecidas.
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As tabelas de dimensao que incluem hierarquias sao:

DimTempo

e Dimlocalizacao

e DimAgrupamento
e DimAluno

e DimEscola

A Figura 45 e Figura 46 mostram os atributos e as hierarquias definidas para as tabelas de

dimensédo DimTempo e DimLocalizacao respetivamente.
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Figura 45 - Hierarquia da tabela de dimensao DimTempo
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Figura 46 - Hierarquia da tabela de dimensao DimLocalizacao

Nas figuras apresentadas anteriormente, ¢ também ilustrada a pesquisa ao longo das
hierarquias de ambas as dimensoes. Exemplificando, na utilizacao da hierarquia localizacéo
{Distrito — Concelho - Localidade} é possivel analisar os alunos por Distrito e, através da
operacao Drill-Down, detalhar a analise por concelho até chegar especificamente a localidade
da residéncia dos mesmos.
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0O sistema de processamento analitico de cubos OLAP desenvolvido assenta numa arquitetura
MOLAP, pois este caracteriza-se pela utilizacao de bases de dados multidimensionais que lhe
permite obter varias vistas multidimensionais sobre os dados. Em questdes de desempenho e

indexacao de dados é extremamente eficaz e indicado para o projeto.

O processamento deste sistema OLAP pode ocorrer sempre que assim for necessario aquando

da conclusado do processo ETL, a qual se prevé uma periodicidade anual.

A implementacdo deste sistema de processamento analitico tornou possivel a utilizacdo de
ferramentas analiticas dos dados, através das quais é possivel criar graficos, tabelas, mapas.
Na subseccdo seguinte sdo apresentados exemplos da utilizacdo deste tipo de ferramentas

analiticas na exploracéo dos dados a partir do sistema OLAP desenvolvido.

4.1.4. Aplicacoes de Front-End
Realizadas todas as etapas do sistema de Business Intelligence proposto, resta por fim
apresentar a implementacao das aplicacdes de front-end. Esta subseccdo tem como objetivo
mostrar como é que 0s responsaveis pela gestdao da rede escolar vao poder aceder a
informacao sobre a rede, fazendo assim referéncia as aplicacdes de front-end utilizadas para

a componente de visualizacao de dados do projeto.

O objetivo para esta fase prende-se com a concretizacdo de mecanismos de analise que
permitam o acesso a informacdo de forma simples e intuitiva. Para concretizar este objetivo
foram implementadas aplicacdes que fossem capazes de permitir o acesso local e via web dos
dados para que os utilizadores possam usar e criar os relatérios, bem como consultas
desejadas através de operacdes dril-dow e roll-up de qualquer um dos cubos OLAP
implementados. Para tal, foram utilizadas ferramentas como o Microsoft Excel 2013 com
recurso a componente PowerPivot e utilizada a aplicacdo Microsoft PowerB/. Através destas
ferramentas foi possivel cumprir com os requisitos de simplicidade com grande versatilidade
de analises que permite a criacao de Dashboards e Reports relevantes para a gestao da rede

escolar do concelho de Guimaraes.
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E importante referir que a aplicacao PowerB/ que a Microsoft disponibiliza néo é open source,
tendo sido obtida, pelo seu baixo custo, uma licenca para que fosse possivel desenvolver todas
as analises pretendidas. Optou-se por esta ferramenta pois cumpre com todos os requisitos

pretendidos que serao demonstrados de seguida.

Para a elaboracédo das diversas Dashboards e Relatérios foram tomados em consideracéo os

seguintes aspetos:

e Facilidade e simplicidade na utilizacdo e manuseamento das ferramentas;

e Facilidade na partilha das analises com recurso a visualizacdo das mesmas através
de interfaces moveis;

e Interface simples e agradavel com varios recursos analiticos, como varios tipos de
graficos, tabelas e mapas;

e Possibilidade de criacdo e definicao de filtros nas analises realizadas.

A implementacao das analises efetuadas foi pensada tendo em conta a estrutura da atual carta
educativa vigorante no municipio de Guimaraes. Como tal, foi efetuada uma divisdo das
analises de acordo com as trés areas distintas que foram alvo de analise (Caracterizacao
Demografica, Enquadramento Geografico e Sistema Educativo). Para criar os diversos

relatorios e analises foram utilizadas para cada uma das areas os seguintes cubos OLAP:

e (Caraterizacdo Demografica - Cubo FactEngGeograficoDemografico que permite
analisar os indicadores demograficos do concelho;

e [Enquadramento  Geografico - Cubos  FactEngGeograficoDemografico e
FactMortalidadeNatalidade que permitem a analise dos fatores geograficos e respetiva
caracterizacao da regiao;

e Sistema Educativo - Cubos FactEnqGeograficoDemografico e FactSistemaEducativo
que permitem a analise aos indicadores relevantes no estudo da rede escolar do

concelho de Guimaraes.

Para evitar multiplataformas e tornar este processo mais simples, pensou-se numa solucao
integrada através do Microsoft Excel 2013. Para isso, foi estabelecida a ligacdo aos cubos
OLAP e criada uma interface simples e intuitiva que permita ao utilizar navegar pelas trés areas
de analise (Figura 47) e visualizar todos os reports e dashboards disponibilizados de forma

dindmica.

106



INGERIR  ESCLEMADEPAGNA  FORMULAS  DADOS  REVER  VER  SUPLEMENTOS  POWERPNOT  TEAM Joso toves < i &

Carta Educativa

do Concelho de Guimaraes

R

Ungas3®

MUR PAL D
O GUIMARAES

Bemvindo cacion

Figura 47 - Interface do Sistema de Business Intelligence Implementado

Apos a implementacéo das analises, na aba PowerPivot da aplicacédo, procedeu-se a gestao
dos dados criando varias consultas que serdo necessarias para a utilizacao na aplicacao
PowerB/. E importante realcar que o ficheiro Excel desenvolvido foi guardado na plataforma
cloud da Microsoft OneDrive para que fosse possivel aceder aos dados, por parte do PowerBl,
criando desta forma uma integracdo entre as plataformas. Optou-se por esta estratégia para
que fosse possivel a conexdo, através do PowerBIl, aos cubos OLAP implementados. As
conexdes aos dados desta ferramenta sdo um pouco limitadas, sendo a ligacdo ao Excel, via

cloud, a solucao ideal para se obter uma integracdo entre plataformas.

Para permitir o acesso ad-foc aos dados e realizar as operacdes necessarias de analise,
utilizou-se a ferramenta Microsoft PowerBl. Esta disponibiliza duas formas de desenvolvimento,
uma plataforma Web e uma aplicacao Desktop que sao praticamente idénticas. Esta ultima
destaca-se, pois permite fazer a gestao das fontes de dados, permitindo inclusive criar novas

colunas, campos calculados bem como gerir as relacdes entre as tabelas (Figura 48).
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Figura 48 - Aplicacao Desktop da ferramenta PowerB/

Através da aplicacdo deskfop da ferramenta PowerB/foram criadas duas conexdes aos dados,
uma através do cloud Microsoft OneDrive ao ficheiro Excel la armazenado e outra ao Data
Warehouse através de uma conexdo ao SQL Server. Com base nestas conexdes foram criadas
trés dashboards (Figura 49) para a analise dos dados disponiveis. Para além destas, foram
também criados uma série de relatdrios que permitem uma analise integrada e mais detalhada

sobre determinado foco de andlise.

Na Figura 49 ¢ ilustrada a Dashboard referente as analises da area do Sistema Educativo do

concelho de Guimaraes.
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Figura 49 - Vista da Dashboard “Sistema Educativo” da plataforma PowerB/
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Através desta dashboard é possivel realizar diversas analises que permitem verificar a evolucao
da populacao estudantil do concelho. Através destas é possivel analisar as variacdes de ano
para ano dos alunos matriculados, quer ciclo de estudos, ano escolar, agrupamento e por
escola. Para além destas, a ferramenta disponibiliza uma funcionalidade bastante interessante
que permite ao utilizador questionar, na parte superior da pagina, o sistema acerca de alguma

analise que este pretenda (por exemplo Matriculados by local).

O PowerBipermite também criar uma Zagnas analises da dashboard que possibilita, ao clicar
na respetiva analise, direcionar para o respetivo relatorio obtendo, desta forma, um conjunto
de analises mais detalhadas sobre determinado assunto. Tomando como exemplo a Figura
49, é de notar que existem duas analises (Report Apoio Social Escolar e Report Aproveitamento
Escolar) que aguando da sua selecdo direcionam para os respetivos relatorios de apoio social

escolar e aproveitamento escolar.

Na Figura 50 ¢ ilustrado o relatério referente as analises, com maior nivel de detalhe, do

aproveitamento escolar do concelho de Guimaraes.

VR~ Er

0.

Carta Educativa

A Minha Area de Trab.

Dashboards

Figura 50 - Relatério do Aproveitamento Escolar do Concelho

O relatério da Figura 50 apresenta um conjunto de analises que permite formular conclusdes
acerca do aproveitamento escolar dos alunos quer por ano civil, ano escolar ou por escola com
0 respetivo agrupamento de escolas. A acompanhar todos estes relatorios pode verificar-se,
gue na sua grande maioria, a componente geografica com a inclusao de mapas. Neste relatério

pode verificar-se a inclusdo de um mapa onde se pode analisar o numero de alunos que
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transitaram e n&o transitaram por cada escola do concelho. E importante referir que todas
estas analises sao dinamicas, ou seja, clicando por exemplo em cima de um dos circulos do

mapa é selecionada a respetiva escola nas restantes analises do relatorio.

Para além deste, foram criados uma série de outros relatdrios com diversas analises a outras
areas. Estes podem ser consultados em anexo (Anexo D - Relatorios nas Aplicacbes Front-

Ena) bem como as outras duas dashboards (Anexo C — Dashboards nas Aplicacdes Front-£na).

Apesar de toda esta integracao e facilidade de acesso a informacéao via web, optou-se por tirar
total partido de todas as potencialidades que a ferramenta PowerB/ oferece. Para isso, esta
ferramenta disponibiliza uma aplicacdo para dispositivos moéveis que permite facilitar ainda
mais 0 acesso a informacdo a partir de qualquer lugar. A aplicacdo mobile esta disponivel
gratuitamente tanto para dispositivos android e ios nas respetivas lojas. Esta possibilita ver as
analises que integram as dashboards, permitindo a sua selecao e respetiva navegacao pelos

diferentes tipos de graficos e mapas (Figura 51).
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Figura 51 - Vistas das Dashboards na Aplicacao Mobile

Na Figura 51 apresentam-se as varias vistas da aplicacdo modvel PowerBl. A aplicacao
apresenta inicialmente a area de trabalho onde se pode selecionar uma das trés dashboards
criadas. Apos a selecao da dashboard Enquadramento Geografico, que visa mostrar analises
referentes a composicdo geografica do concelho, é possivel visualizar todas as analises criadas
na plataforma web da ferramenta. A partir dai é possivel selecionar uma delas e navegar no

grafico ou no mapa que ¢ disponibilizado. Como exemplo, pode ver-se na Figura 51 um mapa
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com os valores da populacao empregada por freguesia, sendo possivel verificar quais as zonas

mais povoadas e que mais se destacam nesta analise.

Apesar de se ter notado uma grande versatilidade desta ferramenta, quer no tipo de gréaficos
e analises disponiveis, como no proprio acesso e partilha de conteidos num ambiente web,
optou-se por manter o ficheiro Excel descrito no inicio desta seccao. Isto porque, para além de
servir de suporte a ferramenta PowerB/, permite realizar, como alternativa, operacdes mais

complexas e diversificadas.

Para que melhor se entenda quais os aspetos da carta educativa que o prototipo desenvolvido
consegue dar resposta, foi criada uma matriz, representada nas Tabela 41 e Tabela 42, que
demonstra através de trés niveis (Realizado, Parcialmente Realizado, Nao Realizado) qual o

estado dos indicadores alvo de analise.

Tabela 41 — Matriz de relacdo do estado dos indicadores (a)

Enquadramento Geografico

Indicador Estado Observacoes
Enquadramento Geografico &
Caracterizacao Fisica (Clima) % Falta de dados
Caracterizacao Economica _ Impossivel analise por ramo de atividade
Setores de Atividade @ Implementadas analises mais detalhadas
Rede Viaria % Falta de dados

Hierarquia dos Aglomerados

Populacao Residente
Densidade Populacional
Estrutura Etaria da Populacao
Natalidade e Mortalidade
Envelhecimento da populacao

Legenda: € - Realizado;

- Parcialmente Realizado;

@D Falta de informacao para definir a area urbana

Caracterizacao Demografica

@ Implementadas analises mais detalhadas
@
@
@ Implementadas analises mais detalhadas
©

& - Nao Realizado
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Tabela 42 — Matriz de relacao do estado dos indicadores (b)

Sistema Educativo

Indicador Estado Observacoes
Distribuicao da Populacao @
Abandono escolar, saida antecipada e % Falta de dados
precoce
Sucesso Escolar 7]
Classificacao dos Exames Nacionais % Falta de dados
Proveniéncia dos Alunos Para a escola 7
Caracterizacao das IPSS’s X Falta de dados
Distancia média percorrida pelos alunos O Nao implementado
Caracterizacao dos Agrupamentos de Escola @
Caracterizacao das Escolas 7
Escolas com Excesso de Lotacao (0 Faltam os dados referentes aos alunos dos

outros ciclos de estudos
Evolucao do niumero de alunos 7
Alunos por ciclo de estudo/Agrupamento/ @
Escolas
Alunos com educacao especial X Falta de dados
Alunos deslocados @ Falta de dados
Distribuicao pela oferta formativa X Falta de dados
Alunos subsidiados X Falta de dados
Corpo Docente X Falta de dados
Infraestruturas de ensino existentes } Apenas informacao relativa aos pavilhdes
desportivos e refeitorios

Legenda: e - Realizado; iy -Parcialmente Realizado; o - Nao Realizado

Para se perceber como funcionam as aplicacdes front-endimplementadas é possivel visualizar

a navegacao das mesmas através do video disponibilizado (Video de Demonstracao).

Para finalizar, & importante referir gue mesmo estando a lidar com dados de caracteristicas
nao tao sensiveis e a maioria ser até de acesso publico, a seguranca da plataforma de analise
€ assegurada através de contas de utilizador. Posto isto, apenas os responsaveis pela gestao

da rede escolar do municipio de Guimaraes terdo acesso ao sistema implementado.

112


https://www.youtube.com/watch?v=VWsNA00aJc8
https://www.youtube.com/watch?v=VWsNA00aJc8

5. Conclusao

Neste capitulo sao apresentadas as conclusdes relativas ao trabalho desenvolvido para a
elaboracao desta dissertacdo de mestrado, desde a recolha bibliografica até todo o
desenvolvimento técnico da solucao final, as dificuldades sentidas bem como as limitacdes do
projeto. Por ultimo, e tendo em vista a continuidade do trabalho, sdo também identificadas

algumas propostas de desenvolvimento de trabalho futuro.

5.1. Sintese do Trabalho Realizado
Como objetivo principal, esta dissertacao de mestrado teve como finalidade propor e
implementar um prototipo de um sistema de Business Intelligence, que inclua como repositdrio
um Data Warehouse, com a capacidade de suportar a tomada de decisdo na gestao da rede

escolar do Conselho de Guimaraes por parte da Camara Municipal.

Para que tal fosse possivel, e fazendo um alinhamento com os objetivos propostos, numa
primeira fase foi necessario realizar o trabalho de pesquisa e revisao da literatura dos conceitos
de Business Intelligence, como forma de adquirir os conhecimentos necessarios para o
desenrolar do projeto. Para além da definicao e dos conceitos de Business Intelligence, foram
também descritas as componentes que fazem parte de um sistema deste tipo. Isso levou a
que se aprofundassem também os conceitos associados aos sistemas de Data Warehousing,
desde a sua definicdo, metodologia de desenvolvimento, arquiteturas e componentes dos
sistemas deste tipo. Pelas necessidades particulares deste projeto, foi necessario realizar
também uma revisdo aos mecanismos de dados espaciais e aos conceitos associados que

permitem o seu armazenamento e respetiva analise.

Como forma de garantir que a proposta aqui apresentada ¢ inovadora, foi também incluida
nesta revisao, uma pesquisa aos trabalhos ja realizados na area do ensino. Isso levou a
conclusdo de que existem diversos trabalhos desenvolvidos nesta area, nomeadamente no
estrangeiro, sendo que nenhum vai de encontro aos objetivos definidos nesta dissertacdo de

mestrado.

Da revisao da literatura realizada, foi possivel concretizar um dos objetivos definidos para este
projeto, que é a elaboracao de uma proposta de arquitetura do sistema que seja capaz de
suportar o sistema de Business Intelligence desejado. Para tal, foi elaborado o enquadramento
tecnoldgico que permitiu definir quais as ferramentas que satisfazem as necessidades de cada

uma das etapas de construcao de um sistema Bl. Foi realizada uma descricao para cada uma
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dessas ferramentas, bem como as suas funcionalidades e em que etapa do projeto se inserem.

Nesta selecao foram consideradas também as necessidades da organizacao.

Os dados, para este tipo de sistema, sdo fundamentais e imprescindiveis. Como tal, e
cumprindo com dois outros objetivos, foram identificadas e caracterizadas as fontes de dados
necessarias para alimentar o sistema. Numa fase inicial, foram identificadas as fontes de
dados provenientes dos softwares de gestdo dos estabelecimentos de ensino. Contudo, apds
a devida analise e caracterizacdo dos dados, esta hipdtese teve de ser descartada por falta de
qualidade dos mesmos. Para salvaguardar a execucao e a viabilidade da solucao apresentada,
foi identificada uma outra fonte de dados que visa a gestdo dos alunos do pré-escolar e do 1°
ciclo de estudos. Estes dados sdo provenientes de um sistema OLTP do municipio de
Guimaraes. Foram apresentados alguns resultados da analise exploratéria dos dados de

ambas as fontes de maneira a justificar as decisdes tomadas.

Depois de cumpridos os objetivos anteriores, foi possivel iniciar o desenvolvimento
propriamente dito do sistema. Numa fase inicial foi concebido 0 modelo de dados do Data
Warehouse que servira de base para o projeto. Este modelo baseia-se num esquema em
constelacdo, constituido por seis estrelas (tabelas de factos) e 21 tabelas de dimensao. As
tabelas de factos (FactSistemaEducativo, FactCarctClimatica e FactAnaliseNota) ndo foram
carregadas por falta de dados. As restantes (FactAlunoEscola, FactEngGeograficoDemografico
e FactMortalidadeNatalidade) foram devidamente carregadas e encontram-se ligadas a

diversas tabelas de dimensao que permitem analises de varias perspetivas.

Para por em pratica o modelo de dados e concretizar o carregamento dos dados no Data
Warehouse, desenvolveu-se um processo ETL com a capacidade de extrair os dados via web
service do sistema OLTP e, por conseguinte, realizar diversas transformacdes para que, por

fim, sejam carregados de forma automatizada no Data Warehouse.

Apds a modelacdo dos dados e feito o respetivo carregamento no Data Warehouse, foi
implementado um sistema de processamento analitico de cubos OLAP através da ferramenta
Microsoft SQL Analysis Services. Foram implementados trés cubos OLAP de acordo com as
trés tabelas de factos carregadas, sendo feito também o processamento das tabelas de

dimens&o, bem como definidas as suas hierarquias.

Por fim, e de maneira a cumprir com o ultimo dos objetivos definidos, foram implementados

mecanismos de acesso e analise da informacéo através de aplicacdes front-end. A partir de
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ferramentas Microsoft, foram elaborados um conjunto de dashboards e relatérios que auxiliam
0s responsaveis da gestao da rede escolar na tomada de decisao. O sistema possibilita aos
gestores o acesso online das analises, de forma dinamica, através da ferramenta Microsoft
PowerB/. E possivel também criar novas analises recorrendo a graficos, tabelas ou mapas. De
maneira a facilitar ainda mais 0 acesso a informacao, é possivel visualizar as analises criadas

através da aplicacao movel do Powerbl.

Para além de todo o trabalho aqui desenvolvido e descrito, importa também fazer referéncia
ao trabalho realizado e que ndo estd documentado. A par do trabalho desenvolvido, foram
realizadas uma série de reunides com a Camara Municipal de Guimaraes, com o agrupamento
de escolas Virginia Moura e com a empresa J.P.M & Abreu que fornece o software de gestao
escolar para todos os agrupamentos de escolas do Municipio de Guimaraes a excecao de um.
Foi possivel obter a partir dessas reunides um backup dos dados de um agrupamento de
escolas e uma versao do software, instalada numa maquina do Departamento de Sistemas de
Informacao da Universidade do Minho. Com a disponibilizacdo deste software e do backup, foi
possivel ter uma perspetiva mais funcional do programa bem como realizar algumas analises

a qualidade dos dados que foram disponibilizados.

5.2. Dificuldades e Limitacoes
Os sistemas de Business Intelligence apresentam-se como facilitadores no processo de tomada
de decisdo. Estes caracterizam-se como um processo de recolha, tratamento e analise dos

dados organizacionais dos quais estes sistemas necessitam para “sobreviver”.

Apesar de vivermos numa era digital, ainda é possivel encontrar sistemas OLTP com falhas
graves ao nivel estrutural com bases de dados bastante deficitarias e com niveis de

homogeneidade bastantes reduzidos.

Esta foi sem duvida a maior das dificuldades sentidas ao longo de toda o trabalho desenvolvido.
As primeiras dificuldades surgiram logo no acesso as fontes de dados quando foram detetadas
diversas debilidades no soffware de gestao de alunos dos estabelecimentos de ensino. O facto
das bases de dados do soffware estarem descentralizadas, tornou desde logo impossivel reunir
toda a informacao disponivel. Como solucédo optou-se por adquirir um backup de apenas uma
destas bases de dados referente ao agrupamento de escolas Virginia de Moura do concelho

de Guimaraes.
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Porém, para que a extracao dos dados fosse possivel foi necessario ter uma versao
experimental do software que teve de ser acordada com a empresa responsavel. Todo este
processo de recolha e obtencao de todas as condicdes para obter os dados, acarretou atrasos

significativos no desenrolar da dissertacao.

Aliado a toda esta situacao, ainda foi necessario lidar com a falta de qualidade dos dados que
tornou a utilizacdo dos mesmos impossivel. Foi portanto necessario recorrer a outa fonte de

dados para que o desenrolar do projeto nao ficasse comprometido.

Pode-se concluir que as dificuldades sentidas influenciaram o desenrolar de todo o projeto.

Contudo, tais dificuldades néo inviabilizaram a concretizacdo da prova de conceito necessaria.

5.3. Trabalho Futuro
O trabalho desenvolvido e aqui apresentado, apesar de funcional e de todos os objetivos
tracados inicialmente terem sido cumpridos com sucesso, apresenta aspetos que requerem
uma evolucéo futura. Este prototipo do sistema requer varias melhorias e implementacoes
futuras, por forma a ultrapassar algumas das limitacdes atualmente existentes. Destacam-se,
portanto, um conjunto de implementacdes futuras que visam dar continuidade ao trabalho

aqui iniciado:

e Numa primeira fase, seria pertinente rever todo o modelo de dados e incluir novas
medidas (factos) que permitam analises complementares. Também seria importante
implementar os mecanismos de refrescamento dos dados, bem como criar AP/"s com
metas precisas e implementar os atributos do tipo 2 da SCD (Slowly Changing
Dimension).

e (Como o sistema atual sé incorpora os dados relativos aos alunos do pré-escolar e do
1° ciclo de estudos sé é possivel obter analises destes mesmos ciclos. Posto isto, seria
também necessario alargar o sistema aos restantes ciclos de estudos, obtendo para
tal todas as fontes de dados necessarias para o carregamento integral do Data
Warehouse.

e Estender o modelo do Data Warehouse através da criacdo de novas tabelas de factos
e de dimensao por forma a alargar as potencialidades destes sistemas obtendo novas
perspetivas sobre o estado da rede escolar do concelho. Seria assim necessario

proceder a reconstrucao do respetivo processo ETL bem como dos cubos OLAP. Por
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exemplo, seria importante perceber o que leva uma determinada regiao a ter um
elevado numero de alunos a reprovar, tentando para isso obter respostas através do
cruzamento com um conjunto de dados sobre a criminalidade.

Explorar técnicas de Dafa Mining para todas as areas alvo de analise para que seja

possivel retirar mais informacao e obter novas perspetivas que tragam valor a solucéo

apresentada.
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Anexos

Anexo A - Atributos das Fontes de Dados

Al. Fonte de Dados Software JPM & Abreu (AlunosGeralTotal.csv)

Tabela 43 - Atributos da fonte de dados JPM & Abreu (a)

Atributo
N_Processo
IdMatricula
Nome
Nome Abreviado
Pais_Origem
Nacionalidade
sexo

Data_Nascimento

Lingua_Estrangeira_l

Vacina

Moradal
Morada2

0000

000
CodigoPostal
Telefone

Email

N_BI

Arquivo_BI
Data_Emissao_BI
Validade_BI
ViveComPais
NecEnsiEspecial
Subsidiado
Escalaoaf

Einiciativasase

Ascendencia_Cultural

Deficiencia

TransporteUtilizado

Informacoes_Adicionais

Nome_Do_Pai

Descricao
Numero do processo do aluno
Identificador do nimero de matricula do aluno
Nome do aluno
Nome Abreviado do aluno
Pais de origem do aluno
Nacionalidade do aluno
Género sexual do aluno
Data de nascimento do aluno
Lingua estrangeira escolhida pelo aluno
Data da ultima vacina
Morada da residéncia do aluno
Freguesia onde esta sediada a residéncia
Codigo postal de 4 digitos
Codigo postal de 3 digitos
Codigo postal
Contacto telefonico do aluno
Contacto de email do Aluno
Numero do bilhete de identidade ou cartao de cidadao
Arquivo do bilhete de identidade ou cartao de cidadao
Data de emissao do documento de identificacao
Data de validade do documento de identificacao
Indicacao se o aluno vive com os pais
Indicacao se o aluno necessita de ensino especial
Tipo de subsidio que o aluno usufrui
Grau do escaldo que o aluno usufrui
Campo obsoleto
Referéncia a ascendéncia cultural do aluno
Indicacéo se o aluno é portador de algum tipo de deficiéncia
Transporte utilizada na deslocacao para a escola
Informacéo adicional relevante

Nome do pai do aluno
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Tabela 44 - Atributos da fonte de dados JPM & Abreu (b)

Atributo
Nome_da_Mae
ProfissaoPai
ProfissaoMae
Telefone_de_Casa

Telefone_Emprego

Situacao_Socio_Economica_Pai
Situacao_Soécio_Econémica_Mae
HabilitacoesPai

HabilitacoesMae
Nome_Encarregado_Educacao
Morada_1_Enc_Educacao

Morada_2_Enc_Educacao

CP_0000_Enc_Educacao
CP_000_Enc_Educacao
Caodigo_Postal_Enc_Educacao
Profissao_Enc_Educacao

Telefone_Enc_Educacao

Email_Enc_Educacao
ParentescoED
TipoCartao

Assisténcia_Médica

Instituicao
Habilitacoes_Literarias_Enc_Educacao

Situacao_Socio_Economica_Enc_Educacao
Residéncia

Passaporte

Cédula

Deslocado

N°ElementosAgrFami
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Descricao
Nome da mée do aluno
Profissao do pai
Profissao da mae
Contacto telefonico da residéncia do aluno
Contacto telefonico do emprego do encarregado de
educacdo
Cadigo referente a situacao socioecondémica do pai
Codigo referente a situacao socioecondmica da méae
Habilitacoes literarias do pai
Habilitacoes literarias da mae
Nome do encarregado de educacao do aluno
Morada da residéncia do encarregado de educacao
Freguesia onde esta sediada a residéncia do
encarregado de educacéo
Cadigo postal de 4 digitos
Cadigo postal de 3 digitos
Cadigo postal
Profissdo do encarregado de educacao
Contacto telefonico do encarregado de educacédo do
aluno
Email do encarregado de educacao do aluno
Grau de parentesco do encarregado de educacao
Tipo de cartao utlizado na escola pelo aluno
Numero de assisténcia médica do sistema de saude do
aluno
Instituicao de saudo que o aluno esta associado
Habilitacbes do Encarregado de Educacao
Cadigo referente a situacao socioecondémica do
encarregado de educacao
Cadigo referente ao local de residéncia do aluno
Cadigo identificativo do passaporte do aluno
Cadigo identificativo da cédula de nascimento do aluno
Indicacao se o aluno se encontra deslocado da sua
regido geografica

Numero de elementos do agregado familiar



Atributo
Naturalidade_Freguesia_D_App
Computador
Internet
Naturalidade_Pai
Naturalidade_Mae
Naturalidade_Enc_Educacao
Nacionalidade_Pai
Nacionalidade_Mae
Nacionalidade_Enc_Educacao
Residéncia_Distrito
Residéncia_Concelho
Naturalidade_Concelho
Naturalidade_Freguesia
Curso
N_Inscricao

Texto_Instituicao

NISS
NIF
NCGA

Abandono
AbandonoData

Despacho_50

PercursoCurricularAlternativo

Texto_freguesia
Texto_Profissdo_Pai
Texto_Profissdo_Mae
Texto_habilitacoes_Pai
Texto_habilitacoes_Mae

Texto_Profissao_Enc_Educacao

Texto_habilitacoes_Enc_Educacao

Texto_Parentesco

Texto_Naturalidade

Tabela 45 - Atributos da fonte de dados JPM & Abreu (c)

Descricao
Codigo da freguesia do aluno
Indicacao se o aluno possui computador
Indicagéo se o aluno possui acesso a internet
Sigla do pais do Pai
Sigla do pais da Mae
Sigla do pais do Encarregado de Educacao
Sigla da nacionalidade do Pai
Sigla da nacionalidade do mae
Sigla da nacionalidade do encarregado de educacéo
Codigo do Distrito do aluno
Cadigo do Concelho do aluno
Concelho do aluno
Freguesia de residéncia do aluno
Curso que o aluno frequenta
Numero de inscricdo do aluno num curso
Nome da instituicdo de satide que o aluno esta
associado
Numero de identificacdo da Seguranca Social do aluno
Numero de identificacao fiscal do aluno
Numero de identificacdo da caixa geral de
aposentacoes
Indicacao se o aluno abandonou a escola
Data em que o aluno abandonou a escola
Plano de recuperacao aplicado ao aluno ao abrigo do
Despacho Normativo n° 50/2005
Indicacao se o aluno teve um percurso curricular
alternativo
Freguesia do aluno
Profissao do pai
Profissao da mae
Habilitacoes literarias do pai
Habilitacoes literarias da mae
Profisséo do encarregado de educacao
Habilitacdes literarias do encarregado de educacao
Grau de parentesco do encarregado de educacao

Pais de onde o aluno é natural
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Tabela 46 - Atributos da fonte de dados JPM & Abreu (d)

Atributo
Texto_Distrito
Texto_Concelho
Computador_1
Internet_1
Texto_Nacionalidade_pai
Texto_Nacionalidade_mae
Texto_Naturalidade_pai

Texto_Naturalidade_mae

Descricao
Distrito de onde o aluno € natural
Concelho de onde o aluno é natural
Indica se o aluno tem computador
Indica se o aluno tem internet
Nacionalidade do pai
Nacionalidade da mée
Naturalidade do pai

Naturalidade da méae

A2. Fonte de Dados Plataforma SIGA - Edubox

Tabela 47 - Atributos da fonte de dados Edubox (a)

Atributo
BlAluno
BIEncEdu
BlMae
BlIPai
CodPostalAluno
CodPostalEncEdu
CodPostalMae
CodPostalPai
DataNascimento
EmailAluno
EmailEncEdu
EmailMae
EmailPai
EscalaoAluno
ExtensaoCodPostalAluno
ExtensaoCodPostalEncEdu
ExtensaoCodigoPostalMae
ExtensaoCodigoPostalPai
GrauParentescoEncEdu
LocalidadeAluno
LocalidadeMae
LocalidadePai
Localidade

MoradaEncEdu
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Descricao
Numero do documento de identificacdo do aluno
Numero do documento de identificacdo do encarregado de educacéo
Numero do documento de identificacdo da mae
Numero do documento de identificacdo do pai
Codigo postal (4 digitos) do aluno
Codigo postal (4 digitos) do encarregado de educacao
Codigo postal (4 digitos) da mae
Codigo postal (4 digitos) do pai
Data de nascimento do aluno
Endereco de email do aluno
Endereco de email do encarregado de educacao
Endereco de email da mae
Endereco de email do pai
Escalédo de apoio social escolar do aluno
Codigo postal (3 digitos) do aluno
Codigo postal (3 digitos) do encarregado de educacao
Codigo postal (3 digitos) da mae
Codigo postal (3 digitos) do pai
Grau de parentesco do encarregado de educacdo em relacdo ao aluno
Localidade do aluno
Localidade da mée
Localidade do pai
Localidade do encarregado de educacéo

Morada do encarregado de educacao



Atributo
MoradaMae
MoradaPai
NifAluno
NifEncEdu
NifMae
NifPai

NomeAluno

NomeAnoEscolaridade

NomeEncEdu
NomeEscola
NomeMae
NomePai
NomeTurma
TelefoneAluno
TelefoneEncEdu
TelefoneMae
TelefonePai
moradaAluno
nomeAgrupamento
sexo

InitialDate
EndDate

IdUser

Tabela 48 - A tributos da fonte de dados Edubox (b)

Descricao
Morada da mae
Morada do pai
Numero de identificacao fiscal do aluno
Numero de identificaco fiscal do encarregado de educacao
Numero de identificacdo fiscal da mae
Numero de identificacao fiscal do pai
Nome do aluno
Ano de escolaridade que o aluno frequenta
Nome do encarregado de educacao
Nome da escola que o aluno frequenta
Nome da méae
Nome do pai
Indicacao da turma que aluno frequenta
Numero de telefone do aluno
Numero de telefone do encarregado de educacao
Numero de telefone da mae
Numero de telefone do pai
Morada do aluno
Nome do agrupamento de escolas que o aluno frequenta
Indicacao do sexo do aluno
Data de entrada do aluno numa turma
Data de saida do aluno da turma

|dentificador Unico de um determinado aluno
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Anexo B - Scripts

B1. Criacao da Tabela DimTempo

USE [DW_CartaEducativa]

GO

J*EEE Ohject:  StoredProcedure [dbo].[dim_tempo_sp] Script Date: @8/@9/2015 18:09:31 *****=/
SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

FIALTER PROCEDURE [dbo].[dim_tempe_sp]
AS
FIBEGIN
E -~ SET NOCOUNT ON added to prevent extra result sets from
-- interfering with SELECT statements.
SET NOCOUNT ON;

-- Insert statements for procedure here

= INSERT INTO DW_CartaEducativa.dbo.DimTempo ([Data],[DiaDaSemana],[DiaDoMes],[Semana],[Mes],[Trimestre], [Semestre], [Ano])
VALUES ('28@8/81/81', 'Desconhecido’, @, @, @, @, @, 8)

DECLARE {@0rderDate DATETIME
DECLARE [@0rderFim DATETIME
DECLARE @Semestre int

SET @rderDate = '2808/91/81'
SET @rderFim = GETDATE()

= WHILE @rderdate <= @0rderfim
= BEGIN
= if DA

ART (mm,@0rderDate) < 7
SET @Semestre =1

else

SET [@Semestre =2

= INSERT INTO OW_CartaEducativa.dbo.DimTempo ([Data],[DiaDaSemana],[DiaDoMes],[Semana],[Mes],[Trimestre], [Semestre], [Anc])
VALUES (@0rderDate, DA \ME (dw, @0rderDate), DATEPART(dd,@OrderDate), DATEPART(wk,@0rderDate), DATEPART(mm,@0rderDate), DATEPART(qq,@0rderDate),
[@Semestre, DATEPART (yy, @OrderDate) )
SET @0rderDate = @rderDate + 1

END
END

Figura 52 - Script de Criacdo da tabela DimTempo

128



B2. Script de Criacao Base de Dados de Estagio

USE DadosCartaEducativa;

IF ('"Aluno') is NOT null DROP TABLE Aluno

CREATE TABLE Aluno (
IDAluno
BIAluno
BIEncEdu
BIMae
BIPai
CodPostalAluno
CodPostalEncEdu
CodPostalMae
CodPostalPai
DataNascimento
EmailAluno
EmailEncEdu
EmailMae
EmailPai
EscalaoAluno
ExtensaoCodPostalAluno
ExtensaoCodPostalEncEdu
ExtensaoCodigoPostalMae
ExtensaoCodigoPostalPai
GrauParentescoEncEdu
Localidade
LocalidadeAluno
LocalidadeMae
LocalidadePai
MoradaEncEdu
MoradaMae
MoradaPai
NifAluno
NifEncEdu
NifMae
NifPai
NomeAluno
NomeAnoEscolaridade
NomeEncEdu
NomeEscola
NomeMae
NomePai
NomeTurma
TelefoneAluno
TelefoneEncEdu
TelefoneMae
TelefonePai
moradaAluno
nomeAgrupamento
sexo
initialDate
endDate
idUser

PRIMARY KEY (IDAluno));"

int (
nvarchar ( D
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( D
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( D
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( D
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar ( ) o
nvarchar (255),
nvarchar (255),
nvarchar (255),
nvarchar (255),
( ),
( ) s
( ) s
( ),
( ) s
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( ),
( )y

1,1)
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255
255

nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
nvarchar (255
int,

4
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B3. Script de Criacao do Data Warehouse

USE DW CartaEducativa;

IF ('FactEngGeograficoDemografico')
FactEngGeograficoDemografico

IF ('FactSistemaEducativo')
factSistemaEducativo

IF ('FactCaractClimatica')
FactCaractClimatica

is NOT null

is NOT null DROP TABLE

is NOT null DROP TABLE

DROP TABLE

IF ('FactAnaliseNota') is NOT null DROP TABLE
FactAnaliseNota
IF ('FactMortalidadeNatalidade')

FactMortalidadeNatalidade

is NOT null DROP TABLE

DROP TABLE

IF ('FactAlunoEscola') is NOT null DROP TABLE
FactAlunoEscola

IF ('DimBridgeProf') is NOT null DROP TABLE DimBridgeProf
IF ('"DimBridgeDisciplina') is NOT null

DimBridgeDisciplina

IF ('DimBridgeCurso')
IF ('DimBridgeNaoDocente!')
DimBridgeNaoDocente

is NOT null DROP
is NOT null

TABLE DimBridgeCurso

DROP TABLE

TABLE DimLocalizacao

TABLE DimAgrupamento

TABLE DimNivelEnsino

IF ('DimTempo') is NOT null DROP TABLE DimTempo

IF ('DimLocalizacao') 1s NOT null DROP

IF ('DimAluno') is NOT null DROP TABLE DimAluno

IF ('"DimDisciplina') is NOT null DROP TABLE DimDisciplina
IF ('DimCurso') is NOT null DROP TABLE DimCurso

IF ('DimEscola') is NOT null DROP TABLE DimEscola

IF ('DimAgrupamento') is NOT null DROP

IF ('DimTempoAno') is NOT null DROP TABLE DimTempoAno

IF ('DimSituacao') is NOT null DROP TABLE DimSituacao

IF ('DimPeriodo') is NOT null DROP TABLE DimPeriodo

IF ('DimNota') is NOT null DROP TABLE DimNota

IF ('DimNivelEnsino') is NOT null DROP

IF ('DimProfessor') is NOT null DROP TABLE DimProfessor
IF ('DimNaoDocente') is NOT null DROP TABLE DimNaoDocente
IF ('DimEscalao') is NOT null DROP TABLE DimEscalao

IF ('DimAnoEscolar') is NOT null DROP TABLE DimAnoEscolar
IF ('DimTurma') 1is NOT null DROP TABLE DimTurma

CREATE TABLE DimTempo (

ID_Tempo int (1, 1),
Data date ,

DiaDaSemana nvarchar (20) ,
DiaDoMes int ,

Semana int ,

Mes int ,

Trimestre int ,

Semestre int ,

Ano int ,

PRIMARY KEY (ID Tempo));

CREATE TABLE DimTempoAno (

ID TempoAno int (1,1),
Ano int ,
PRIMARY KEY (ID_ TempoAno)) ;

CREATE TABLE DimLocalizacao (
IDLocalizacao int (1,1) ,
CodDistrito int,
CodLocalidade int,
CodFreguesia int,
Localidade nvarchar (50) ,
Distrito nvarchar (50),
Concelho nvarchar (50),
Area nvarchar (50),
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Nivel
CP4
CP3
DesignacaoPostal
Latitude
Longitude
PRIMARY KEY

CREATE TABLE DimAluno (
IDAluno int
Sexo
DataNascimento Date,
NIF
ParentescoEncEdu
OrigemID Aluno int ,
PRIMARY KEY (IDAluno));

CREATE TABLE DimDisciplina
IDDisciplina int
Sigla
Designacao
Codigo
Ciclo
PRIMARY KEY

CREATE TABLE DimCurso (

nvarchar (50),

int,

nvarchar (3),
nvarchar (255),
nvarchar (20),

nvarchar (20),

(IDLocalizacao)) ;

(1,1)
nvarchar (255),

int,

nvarchar (100),

(
(1,1)
nvarchar (10),

nvarchar (50),

nvarchar (50),
nvarchar (50),

(IDDisciplina));

(1,1)

nvarchar (100),

IDCurso int

Sigla

Codigo nvarchar (100),
Designacao nvarchar (255),
Ciclo

PRIMARY KEY (IDCurso)):;

CREATE TABLE DimEscola (

nvarchar (50),

IDEscola int (1,1) ,

Nome nvarchar (255),
Tipo nvarchar (100),
Lotacao nvarchar (100),
NumSalasAula nvarchar (100),
PavilhaoDesportivo nvarchar (100),
Refeitorio nvarchar (100),
NumDocentes nvarchar (100),
NumNaoDocentes nvarchar (100),
AnoAbertura int,
AnoUltimaRemodelacao int,

NumRemodelacoes int,

CP4 nvarchar (4),
CP3 nvarchar (3),
Freguesia nvarchar (255),
PRIMARY KEY (IDEscola));

CREATE TABLE DimAgrupamento (
IDAgrupamento int (1,1) ,
Nome nvarchar (255),
EscolaSede nvarchar (255),
NumEscolas int,

AnoCriacao int,
PRIMARY KEY (IDAgrupamento));

CREATE TABLE DimSituacao (
IDSituacao int
DesigncaoSituacao
Sigla
PRIMARY KEY (IDSituacao))

CREATE TABLE DimPeriodo (

IDPeriodo int
Designcao
PRIMARY KEY (IDPeriodo)):;

CREATE TABLE DimNota (
IDNota int

(1,1),
varchar (50),
varchar (3),

’

(1,1),

varchar (50) ,

(1,1),
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Designcao varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDNota)):;

CREATE TABLE DimNivelEnsino (
IDNivelEnsino int (1,1),
Designcao varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDNivelEnsino));

CREATE TABLE DimEscalao (
IDEscalao int (1,1),
Escalao varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDEscalao));

CREATE TABLE DimAnoEscolar (
IDAnoEscolar int (1,1),
AnoEscolar varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDAnoEscolar));

CREATE TABLE DimTurma (
IDTurma int (1,1),
Turma varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDTurma)) ;

CREATE TABLE DimProfessor (
IDProfessor int (1,1),
Indentificacao varchar (50) ,
PRIMARY KEY (IDProfessor));

CREATE TABLE DimNaoDocente (

IDNaoDocente int (1,1),
Indentificacao varchar (50) ,
Funcao varchar (50),

PRIMARY KEY (IDNaoDocente)) ;

CREATE TABRLE DimBridgeProf (
idGrupoProf int (1,1),
DimProfessor idProfessor INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idGrupoProf),
INDEX fk DimGrupoBridge DimProfessorl idx
(DimProfessor idProfessor ASC),

CONSTRAINT fk DimGrupoBridge DimProfessorl
FOREIGN KEY (DimProfessor idProfessor)
REFERENCES DimProfessor (IDProfessor)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE DimBridgeDisciplina (
idGrupoDisciplina int (1,1),
DimDisciplina idDisciplina INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idGrupoDisciplina),

INDEX fk DimBridgeDisciplina DimDisciplinal idx

(DimDiscipjinaiidDisciplina ASE), -

CONSTRAINT fk DimBridgeDisciplina DimDisciplinal
FOREIGN KEY (DimDisciplina_ idDisciplina)
REFERENCES DimDisciplina (IDDisciplina)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE DimBridgeCurso (
idGrupoCurso int (1,1),
DimCursos_ idCurso INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idGrupoCurso),
INDEX fk DimBridgeCurso_ DimCursosl idx (DimCursos_idCurso ASC),

CONSTRAINT fk DimBridgeCurso_ DimCursosl
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FOREIGN KEY (DimCursos idCurso)
REFERENCES DimCurso (IDCurso)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE DimBridgeNaoDocente (
idGrupoNaoDocente int (1,1),
DimNaoDocente idNaoDocente INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (idGrupoNaoDocente),

INDEX fk DimBridgeNaoDocente DimNaoDocentel idx

(DimNaoDocente idNaoDocente ASC),

CONSTRAINT fk DimBridgeNaoDocente DimNaoDocentel
FOREIGN KEY (DimNaoDocente idNaoDocente)
REFERENCES DimNaoDocente (IDNaoDocente)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactSistemaEducativo (
Contador int NOT NULL,
DimLocalizacao_idLocalizacao INT NOT NULL,
DimTempo idTempo INT NOT NULL,
DimAgrupgmento_idAgrupamento INT NOT NULL,
DimEscola idEscola INT NOT NULL,
DimBridgeProf idGrupoProf INT NOT NULL,
DimBridgeDiscfplina_idGrupoDisciplina INT NOT NULL,
DimBridgeCurso_idGrupoCurso INT NOT NULL,
DimBridgeNaoDocente idGrupoNaoDocente INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (DimLocglizacao_idLocalizacao, DimTempo idTempo,
DimAgrupamento idAgrupamento, DimEscola idEscola,
DimBridgeProf idGrupoProf, DimBridgeDisciplina idGrupoDisciplina,
DimBridgeCurso_ idGrupoCurso, DimBridgeNaoDocente idGrupoNaoDocente),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimTempol idx (DimTempo_ idTempo
ASC),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimAgrupamentol idx
(DimAgrupamento idAgrupamento ASC),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimEscolal idx (DimEscola idEscola
ASC),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimBridgeProfl idx
(DimBridgeProf idGrupoProf ASC),

INDEX fkiFacESistemaEducativoiDimBridgeDisciplinaliidx
(DimBridgeDisciplina_ idGrupoDisciplina ASC),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimBridgeCursol idx
(DimBridgeCurso_idGrupoCurso ASC),

INDEX fk FactSistemaEducativo DimBridgeNaoDocentel idx
(DimBridgeNaoDocente idGrupoNaoDocente ASC),

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao_idLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (idLocalizacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimTempol
FOREIGN KEY_(DimTempoiidTempo) a
REFERENCES DimTempo (ID_ Tempo)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimAgrupamentol
FOREIGN KEY (DimAgrupamento idAgrupamento)
REFERENCES DimAgrupamento (idAgrupamento)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimEscolal

FOREIGN KEY (DimEscola_ idEscola)
REFERENCES DimEscola (idEscola)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimBridgeProfl
FOREIGN KEY (DimBridgeProf idGrupoProf)

REFERENCES DimBridgeProf (idGrupoProf)
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ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimBridgeDisciplinal
FOREIGN KEY (DimBridgeDisciplina idGrupoDisciplina)
REFERENCES DimBridgeDisciplina (idGrupoDisciplina)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimBridgeCursol

FOREIGN KEY (DlmBrldgeCurso_ldGrupoCurso)
REFERENCES DimBridgeCurso (idGrupoCurso)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactSistemaEducativo DimBridgeNaoDocentel
FOREIGN KEY (DimBridgeNaoDocente idGrupoNaoDocente)
REFERENCES DimBridgeNaoDocente (idGrupoNaoDocente)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactAlunoEscola (

Contador INT NOT NULL,

FlagAcaoSocial INT NOT NULL,

FlagMatriculado INT NOT NULL,

DimAluno_idAluno INT NOT NULL,

DimEscola idEscola INT NOT NULL,

DimAgrupaﬁento_idAgrupamento INT NOT NULL,

DimTempo_ idTempo INT NOT NULL,

DimLocalizacao_idLocalizacao INT NOT NULL,

DimSituacao_idSituacao INT NOT NULL,

DimEscalao IDEscalao INT NOT NULL,

DimAnoEscolar IDAnoEscolar INT NOT NULL,

DimTurma_IDTuEma INT NOT NULL,

InitialDate idTempo INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (DimAluno_idAluno, DimEscola idEscola,
DimAgrupamento idAgrupamento, DimTempo idTempo,
DimLocalizacao_idLocalizacao, DimSituacao_idSituacao,

DimEscalao IDEscalao, DimAnoEscolar IDAnoEscolar, DimTurma IDTurma,
InitialDate idTempo),

INDEX fk FactAlunoEscola DimEscolal idx (DimEscola_ idEscola ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola DlmAgrupamentol idx
(DlmAgrupamento idAgrupamento ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola _DimTempol idx (DimTempo_ idTempo ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola DimLocalizacaol _idx
(DimLocalizacao idLocalizacao ASC),

INDEX fk_FactAlunoEscola_DlmS1tuacaol_idx (DimSituacao_idSituacao
ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola DimEscalaol idx (DimEscalao IDEscalao
ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola DimAnoEscolarl idx
(DimAnoEscolar IDAnoEscolar ASC), -

INDEX fk FactAlunoEscola DimTurmal idx (DimTurma_ IDTurma ASC),

INDEX fk FactAlunoEscola _DimTempo2 "idx (InitialDate idTempo ASC),

CONSTRAINT fkiFactAlunoEscolaiDlmAluno1 -

FOREIGN KEY (DimAluno_IDAluno)
REFERENCES DimAluno (IDAluno)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimEscolal
FOREIGN KEY (DimEscola IDEscola)
REFERENCES DimEscola (IDEscola)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimAgrupamentol
FOREIGN KEY (DimAgrupamento IDAgrupamento)
REFERENCES DimAgrupamento (IDAgrupamento)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimTempol
FOREIGN KEY (DlmTempo_IDTempo)

REFERENCES DimTempo (ID Tempo)
ON DELETE NO ACTION -
ON UPDATE NO ACTION,
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CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao idLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (IDLocalizacao)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimSituacaol
FOREIGN KEY (DimSituacao_ IDSituacao)
REFERENCES DimSituacao (IDSituacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimEscalaol
FOREIGN KEY (DimEscalao_ IDEscalao)
REFERENCES DimEscalao (IDEscalao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimAnoEscolarl
FOREIGN KEY (DimAnoEscolar IDAnoEscolar)
REFERENCES DimAnoEscolar (IDAnoEscolar)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimTurmal

FOREIGN KEY (DimTurma IDTurma)
REFERENCES DimTurma (TDTurma)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAlunoEscola DimTempo2
FOREIGN KEY (InitialDate idTempo)
REFERENCES DimTempo (ID Tempo)

ON DELETE NO ACTION o
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactEngGeograficoDemografico (
PopulacaoAtiva INT NOT NULL,
PopulacaoSetorPrimario INT NOT NULL,
PopulacaoSetorSecundario INT NOT NULL,
PopulacaoSetorTerciario INT NOT NULL,
PopulacaoEmpregada INT NOT NULL,
PopolacaoReformada INT NOT NULL,
PopulacaoSemAtividade INT NOT NULL,
PopulacaoDesempregada INT NOT NULL,
NumeroHabitantes INT NOT NULL,
NumeroHabiFeminino INT NOT NULL,
NumeroHabiMasculino INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesOa4 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes0a4M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes0Oa4F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes5a9 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes5a9M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes5a9F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesl10al3 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes10al3M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesl10al3F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesl14al9 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesl14al9M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesl4al9F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes20a25 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes20a25M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes20a25F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes25a64 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes25a64M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentes25a64F INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesMais65 INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesMais65M INT NOT NULL,
NumeroIndiviResidentesMais65F INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompletolBasico INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompleto2Basico INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompleto3Basico INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompletoSec INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompletoPosSec INT NOT NULL,
NumeroIndiviEnsinoCompletoSuperior INT NOT NULL,
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NumeroIndiviEnsinoCompletolBasicoF INT NOT NULL,

NumeroIndiviEnsinoCompleto2BasicoF INT NOT NULL,

NumeroIndiviEnsinoCompleto3BasicoF INT NOT NULL,

NumeroIndiviEnsinoCompletoSecF INT NOT NULL,

NumeroIndiviEnsinoCompletoPosSecF INT NOT NULL,

NumeroIndiviEnsinoCompletoSupF INT NOT NULL,

NumeroIndiviNaoLerEscrever INT NOT NULL,

DimLocalizacao_idLocalizacao INT NOT NULL,

DimTempoAno idTempoAno INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (DimLocalizacao idLocalizacao,

DimTempoAno_idTempoAno), B
INDEX fk FactEngGeograficoDemografico DimTempoAnol idx
(DimTempoAno idTempoAno ASC),

CONSTRAINT_fk_FactEaneografico_DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao_ idLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (IDLocalizacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactEngGeograficoDemografico DimTempoAnol
FOREIGN KEY_(DimTempoAno_idTempoAno) o
REFERENCES DimTempoAno (ID TempoAno)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactCaractClimatica (

TemperaturaTotal INT NOT NULL,

PercipitacaoTotal INT NOT NULL,

HumidadeTotal INT NOT NULL,

NeblusidadeTotal INT NOT NULL,

DimTempo idTempo INT NOT NULL,

DimLocalIzacao_idLocalizacao INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (DimTempo_ idTempo, DimLocalizacao_ idLocalizacao),

INDEX fk FactCaractClimatica DimLocalizacaol idx

(DimLocalizacao_idLocalizacao ASC),

CONSTRAINT fk FactCaractClimatica DimTempol

FOREIGN KEY (DimTempo idTempo)
REFERENCES DimTempo (TD_Tempo)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactCaractClimatica DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao_idLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (IDLocalizacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactMortalidadeNatalidade (
NumeroNascimentos INT NOT NULL,
NumeroMortes INT NOT NULL,
DimLocalizacao_idLocalizacao INT NOT NULL,
DimTempoAno_ idTempoAno INT NOT NULL,
PRIMARY KEY (DimLocalizacao idLocalizacao,
DimTempoAno_ idTempoAno), B

INDEX fk FactMortalidadeNatalidade DimLocalizacaol idx
(DimLocalizacao idLocalizacao ASC),

INDEX fkiFactMortalidadeNatalidadeiDimTempoAnoliidx
(DimTempoAno_ idTempoAno ASC),

CONSTRAINT fk FactMortalidadeNatalidade DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao idLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (IDLocalizacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactMortalidadeNatalidade DimTempoAnol

FOREIGN KEY (DimTempoAno idTempoAno)
REFERENCES DimTempoAno (TDiTempoAno)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION) ;

CREATE TABLE FactAnaliseNota (
Contador INT NOT NULL,
NotaQualitativaEscala INT NOT NULL,
Nota0a20 DECIMAL NOT NULL,
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NotalOa5 INT NOT NULL,

DimNotaS_idNota INT NOT NULL,

DimLocalizacao IDLocalizacao INT NOT NULL,

DimAluno idAluno INT NOT NULL,

DimDisciﬁlina_idDisciplina INT NOT NULL,

DimNivelEnsino idNivelEnsino INT NOT NULL,

DimPeriodo idPeriodo INT NOT NULL,

DimTempoAng_idTempoAno INT NOT NULL,

PRIMARY KEY (DimNotas idNota, DimLocalizacao IDLocalizacao,
DimAluno idAluno, DimDisciplina idDisciplina,
DimNivelEnsino_idNivelEnsino, DImPeriodo_idPeriodo,
DimTempoAno idTempoAno),

INDEX fk FactAnaliseNotas DimLocalizacaol idx
(DimLocalizacao_IDLocalizacao ASC),

INDEX fk FactAnaliseNotas DimAlunol idx (DimAluno_ idAluno ASC),

INDEX fk FactAnaliseNotas DimDisciplinal idx
(DimDiscipIina_idDisciplina_ASC), o

INDEX fk FactAnaliseNotas DimNivelEnsinol idx
(DimNivelEnsino idNivelEnsino ASC),

INDEX fk_FactKnaliseNotas_DimPeriodol_idx (DimPeriodo_idPeriodo
ASC),

INDEX fk FactAnaliseNotas DimTempoAnol idx (DimTempoAno idTempoAno
ASC),

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimNotasl

FOREIGN KEY (DimNotas idNota)
REFERENCES DimNota (idNota)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimLocalizacaol
FOREIGN KEY (DimLocalizacao_ IDLocalizacao)
REFERENCES DimLocalizacao (IDLocalizacao)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimAlunol

FOREIGN KEY (DimAluno idAluno)
REFERENCES DimAluno (IdAluno)
ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimDisciplinal
FOREIGN KEY (DimDisciplina idDisciplina)
REFERENCES DimDisciplina (IdDisciplina)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimNivelEnsinol
FOREIGN KEY (DimNivelEnsino_ idNivelEnsino)
REFERENCES DimNivelEnsino (idNivelEnsino)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimPeriodol
FOREIGN KEY (DimPeriodo idPeriodo)
REFERENCES DimPeriodo (idPeriodo)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT fk FactAnaliseNotas DimTempoAnol
FOREIGN KEY (DimTempoAno idTempoAno)
REFERENCES DimTempoAno (IdiTempoAno)

ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION) ;
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B4. Script Java Converter em Coordenadas Geograficas

package coordenadas;

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

import java.net.MalformedURLException;

import java.net.URL;

import java.nio.channels.Channels;

import java.nio.channels.ReadableByteChannel;
import java.sqgl.*;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import javax.xml.transform.TransformerException;
import org.w3c.dom.DOMException;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodelList;

import org.xml.sax.SAXException;

/**
*
* @author TiagoCC
*/
public class Coordenadas {

public static void main(String[] args) throws ClassNotFoundException,
SQLException, IOException, SAXException, ParserConfigurationException,
TransformerException {

//Estabelecer a conexdo a BD SQL SERVER

Class.forName ("com.microsoft.sglserver.jdbc.SQLServerDriver") ;

String connectionURL =
"jdbc:sglserver://localhost:1433;databaseName=Dim Local;user=TiagoCordenada
s;password=13591220";

Connection con = DriverManager.getConnection (connectionURL) ;

//Ir buscar os dados

Statement st = con.createStatement ()

ResultSet rs = st.executeQuery ("SELECT TOP 2200 FORMAT (CP3,
'000"),CP4,Localidade from DimLocalizacao where latitude = -1");

while (rs.next()) {

int CP4 = rs.getInt(2);
String CP3 = rs.getString(l);
String Localidade = rs.getString(3);

System.out.println("Cdédigo Postal: " + CP4 + "-" + CP3 + "-" +
Localidade.replace ("™ ", "%"));
//conectar ao google maps
try {
// Minha URL Gmap = new
URL ("https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address=" + CP4 + "+"
+ CP3 + "4+" 4+ Localidade.replace(" ", "&") + "&key=AIzaSyC3vyj4d-

YgIYrGLSFb27iF csBVze973Q") ;
// Sara URL Gmap = new
URL ("https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address="+CP4+"+"+CP3
+"+"+Localidade.replace ("
","&")+"&key=ATzaSyCTz50nX6 1AobJdGwVtOOT7ThThxZVrasI4") ;
URL Gmap = new
URL ("https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/xml?address="+CP4+"+"+CP3
+"+"+Localidade.replace ("
", "&")+"&key=AIzaSyCCiOmrPKZ4 AS9swy6dEhCDzPbRN2RIKk") ;
ReadableByteChannel rbc =

Channels.newChannel (Gmap.openStream()) ;
new File("C://GoogleMapsInfo") .mkdir () ;
FileOutputStream fos = new

FileOutputStream ("C://GoogleMapsInfo/GoogleMapsInfo.xml") ;
fos.getChannel () .transferFrom(rbc, 0, Long.MAX VALUE);
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try {

//Gravar um ficheiro XML com a informacdo que vem do
google maps (ficheiro temporario)

File fXmlFile = new
File ("C://GoogleMapsInfo/GoogleMapsInfo.xml") ;

DocumentBuilderFactory dbFactory =
DocumentBuilderFactory.newInstance () ;

DocumentBuilder dBuilder =
dbFactory.newDocumentBuilder () ;

org.w3c.dom.Document doc = dBuilder.parse (fXmlFile);

doc.getDocumentElement () .normalize () ;

NodeList nList = doc.getElementsByTagName ("result");

System.out.println("---—---""""""""""-"-"-"-"---———- "y ;

for (int temp = 0; temp < nList.getLength(); temp++) {

Node nNode = nList.item(temp)

if (nNode.getNodeType () == Node.ELEMENT NODE) {
Element eElement = (Element) nNode;
System.out.println ("Enderegco = " +

eElement.getElementsByTagName ("formatted address").item(0).getTextContent ()
)i

System.out.println ("Latitude : " +
eElement.getElementsByTagName ("lat") .item(0) .getTextContent ()) ;
System.out.println ("Longitude : " +

eElement.getElementsByTagName ("1ng") .item(0) .getTextContent ()) ;
String latitudel =

eElement.getElementsByTagName ("lat") .item(0) .getTextContent () ;
String longitudel =

eElement.getElementsByTagName ("1ng") .item(0) .getTextContent () ;
Float F1l = Float.valueOf (latitudel);
Float F2 = Float.valueOf (longitudel);
Statement stl = con.createStatement () ;

if (F1 >= 40 && Fl <= 42 && F2 <= -7.7 && F2 >=

-9) {

stl.executeQuery ("update DimLocalizacao Set
Latitude = " + F1 + ", Longitude = " + F2 + " where CP4 =" + CP4 + "and
CP3= " + CP3);

} else {
System.out.println ("NAO ESTA BEM") ;
}
}
}
} catch (ParserConfigurationException | SAXException |
IOException | DOMException | NumberFormatException | SQLException e) ({

}

} catch (MalformedURLException e) {
// new URL() failed

VA

} catch (IOException e) {
// openConnection () failed
//
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Anexo C — Dashboards das Aplicacoes Front-End

C1. Vista Geral da Dashboard Caracterizacao Demografica
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Figura 54 - Dashboard Caracterizacdo Demografica 1 (Excel 2013)
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Figura 55 - Dashboard Caracterizacio Demografica 2 (Excel 2013)
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Figura 56 - Dashboard Caracterizacdo Demografica 3 (Excel 2013)

C2. Vista Geral da Dashboard Enquadramento Geografico
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Figura 57 - Dashboard Enquadramento Geografico
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Figura 59 - Dashboard Enquadramento Geografico 2 (Excel 2013)

C3. Vista Geral da Dashboard Sistema Educativo
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Figura 60 - Dashboard Sistema Educativo
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Anexo D — Relatorios nas Aplicacdes FrontEnd

D1. Vista Geral do Relatério Apoio Social Escolar

EDTAR RELATORIO

i Rolatérios

Figura 64 - Relatorio Apoio Social Escolar

D2. Vista Geral do Relatorio Aproveitamento Escolar

A Minhs Area de Trab.

Aproveitamento escolar no Concelho

i Relatérios.

Conjuntos de Dados

Figura 65 - Relatério Aproveitamento Escolar

144



D3. Vista Geral do Relatério Caracterizacao por Agrupamento
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Figura 66 - Relatério Caracterizacao por Agrupamento

D4. Vista Geral do Relatério Caracterizacao Econdomica
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Figura 67 - Relatério Caracterizagcao Economica
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D5. Vista Geral do Relatério Caracterizacao por Escola
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Figura 68 - Caracterizagao por Escola

D6. Vista Geral do Relatorio Densidade Populacional
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Figura 69 - Relatério Densidade Populacional
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D7. Vista Geral do Relatorio Evolucao Etaria da Populacao
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Figura 70 - Relatério Evolucao Etaria da Populacao 1
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Figura 71 - Relatorio Evolucao Etaria da Populacao 2
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Figura 72 - Populacao Residente (Excel 2013)

D8. Vista Geral do Relatério Caracterizacao da Populacao Estudantil
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Figura 73 - Relatério Evolucao da Populacao Estudantil 1
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Figura 74 - Relatério Evolucao da Populacao Estudantil 2

D9. Vista Geral do Relatdrio Geografia do Concelho
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Figura 75 - Relatério Geografia do Concelho
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D11. Vista Geral do Relatdrio Hierarquia dos Aglomerados
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Figura 76 - Relatério Hierarquia dos Aglomerados
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Figura 77 - Hierarquia dos Aglomerados (Excel 2013)



D12. Vista Geral do Relatorio Mortalidade/Natalidade
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Figura 78 - Relatério Mortalidade/Natalidade 1
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Figura 79 - Mortalidade/Natalidade (Excel 2013)
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D13. Vista Geral do Relatdrio Setores de Atividade
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Figura 81 - Relatorio Setores de Atividade
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