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Resumo

Numa instituicdo de ensino, tal como em qualquer organizagao, é importante monitorizar o
desempenho dos diferentes processos de negdcio, especialmente com o objetivo da melhoria
continua. Numa instituicdo de ensino hd processos de negdcio “comuns”, mas os processos de
aprendizagem revestem-se da maior importancia. E fundamental analisar o desempenho destes
processos, estudando os comportamentos especificos de unidades curriculares e/ou subgrupos
de alunos e agir em conformidade para contribuir na melhoria da aprendizagem.
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Por outro lado, a monitorizacdo também é importante para conseguir comprovar o bom
funcionamento dos processos perante entidades avaliadoras e de acreditacdao, como a Ordem
dos Engenheiros, ENAEE ou A3ES. Estas entidades solicitam um conjunto de informacao
estatistica sobre variados aspetos da atividade letiva, com o objetivo de analisar o desempenho
e o bom funcionamento, classificando-a e, se for caso disso, reconhecé-la com prémios de
exceléncia.

Atualmente, o Diretor da Licenciatura de Engenharia Informdtica monitoriza a informacao
curricular dos seus alunos a partir de ficheiros em formato de folha de calculo, extraidos do
Portal da Instituicdo. Dada a complexidade de andlise e de propensao a erros que este formato
pode induzir, foi encontrada a necessidade de criacdo de um sistema de Business Intelligence
gue permita o carregamento, armazenamento e manutencao de dados, de forma mais simples
e automatizada.

Depois de definidos entdo os objetivos para a criagdo de um sistema de armazenamento, o
proximo passo passou por fazer um levantamento do estado de arte, definindo alguns conceitos
considerados mais importantes para compreensdo de toda a dissertacdo, estudando
arquiteturas possiveis e algumas das ferramenta que foram utilizadas para o desenvolvimento
da solucdo (ferramentas ETL e ferramentas possiveis de utilizar para futura apresentacdo de
dados OLAP), concluindo-se com uma andlise atual do mercado, apresentando algumas
solugBes criadas para o contexto escolar.

No contexto de avaliagGes de alunos, é apresentada uma possivel solucdo desenhada para a
resolugao do problema, sendo esta baseada num sistema com a capacidade de armazenamento
de grandes volumes de dados e respetiva manutencdo de histdérico. Foram feitos testes para
comprovar a credibilidade do sistema, ndo sé pelo carregamento das fontes de dados
disponibilizadas, mas também pela criagdo de um conjunto de andlises identificadas como as
mais utilizadas pelo Diretor da Licenciatura.

Palavras-chave: Business Intelligence, Armazém de dados, ETL, OLAP






Abstract

In the context of a school system, like any organization, it's important to monitor the
performance of the different business processes, especially to support and improve steadily.
The school system has common business processes, but the most important are learning
processes. It's crucial make an analisys about the processes performance, studying school
specific behaviors and acting accordingly to improve learning experience.

On the other hand, monitoring is also important to be able to check the correct functioning of
the school system towards evaluative and accreditation institutions, such as the “Ordem dos
Engenheiros”, ENAEE or A3ES. These entities require a set of statistical information on various
aspects of teaching activity, in order to analyse the performance and operation, classifying and,
where appropriate, recognise it with excellence awards.

Currently, the Director of Informatics Engineering Degree monitors its student’s curriculum
information through files in a spreadsheet format, extracted from the institution website. Given
the complexity of analysis and error-prone that this format can induce, was found the need to
create a Business Intelligence system that allows loading, storage and maintenance of data,
more simple and in an automated way.

After all solution goals were defined to create the data warehouse, the next step passed to
survey the state of the art, defining some concepts considered more important to
understanding the whole dissertation, studying possible architectures and some of the tool that
have been used for the development of the solution (ETL tools and possible tools to use for
future presentation data OLAP), concluding with a current market analysis, showing some
solutions created for the school context.

In the context of student’s evaluations, a possible solution designed to solve the problem is
presented below, which is based on a system with the ability to store large amounts of data and
related history maintenance. At last, tests to prove the credibility of the system have been made,
not only by the loading of the available data sources, but also by creating a set of identified
analyses as the most used by the Director of the Degree.

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse, ETL, OLAP
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1 Introducao

Neste capitulo sera descrito o objeto de estudo realizado no ambito da unidade curricular Tese
de Mestrado de Engenharia Informatica (MEI), lecionada no Instituto Superior de Engenharia
do Porto. Numa primeira abordagem serd apresentado o problema encontrado atualmente, o
que se pretende com este trabalho e que tipo de solucdo se adapta as necessidades
encontradas, definindo os objetivos especificos do ambito. Em forma de conclusdo do capitulo,
sera descrita a estrutura seguida ao longo de todo o documento.

1.1 Enquadramento

Ano apds ano, os dados curriculares de alunos que frequentam a Licenciatura em Engenharia
Informatica (LEI), do Instituto Superior de Engenharia do Porto, crescem e com isto cresce
proporcionalmente o historico académico de anos anteriores. Quando se fala em dados
curriculares, refere-se as notas dos alunos em cada ano letivo, a uma determinada disciplina,
em cada tipo de avaliagdo existente para a disciplina, entre outros dados. Todo este conjunto
de informacdo é gerido pelo Portal da Instituicdo, tendo como base um sistema de
armazenamento de dados (cujo ambito é proprietario e desconhecido).

A direcdo de curso possui a necessidade de aceder e de conhecer estes dados académicos
essencialmente para alunos que frequentam ou frequentaram a LEl, com o objetivo de construir
relatérios, tornando a extragdo do conhecimento mais flexivel e rdpida. Atualmente, o diretor
possui a responsabilidade de exportar a informagdo para folhas de calculo, dado que a
manipula¢do dos dados nado pode ser feita através de ligacdo direta ao sistema, tornando-se um
processo exclusivamente manual. Neste ambito, torna-se possivel reconhecer determinados
comportamentos que fogem do que é espectdvel e definir um plano de agdo em conformidade
com as analises efetuadas aos dados escolares. Contudo, com este processo, as analises
efetuadas dependem sempre da informacgdo exportada, do volume de registos e do tipo de
ferramentas que o formato aplicacional disponibiliza, sendo elevada a possibilidade de
existéncia de erros entre registos e calculos.



1.2 Motivagao

Desta forma, surgiu a necessidade de criar uma solugao que resolva as dificuldades encontradas,
proporcionando andlises de dados coerentes, fidveis, orientadas ao negécio e sobretudo faceis
de criar e de utilizar, tendo sempre como base as fontes de dados de avaliagdes disponibilizadas.

Também se pretende que a performance de manutencao dos dados seja potenciada, através
do carregamento de dados para um sistema centralizado e a utilizacdo de ferramentas para
extracdo e limpeza de dados automatica.

1.3 Objetivos

Tendo em conta as necessidades enunciadas, a motivacdo e o contexto de avaliacdes em que
se insere, foram definidos os seguintes objetivos:

e Criarum armazém de dados desenhado de acordo com as especificidades da instituicao,
nomeadamente através da identificacdo das principais métricas;

e Incluir neste armazém ldgica associada as avaliacdes dos alunos;

e Montar o sistema de transformacado, limpeza e carregamento dos dados, tendo em
conta o tipo de formato das fontes de dados disponibilizadas e as caracteristicas
necessdrias para a respetiva manutencao de histérico;

e Testar o funcionamento do processo de extragao, transformagao e carregamento dos
dados;

e Disponibilizar as principais analises de avaliagcdes de alunos utilizadas pelo Diretor de
curso da LEI.

1.4 Estrutura do Documento

Primeiramente este documento comeca pela introducgdo, onde é feita uma breve descri¢do do
contexto e do problema que deu origem a esta dissertagdo. De seguida, no Capitulo 2 (Estado
de Arte) sdo apresentados alguns conceitos da area, diferentes ferramentas de processamento
e analise de dados, solugdes existentes no mercado e indicadores utilizados no Ensino Superior
Portugués.

No Capitulo 3 (Andlise e Desenho), por forma a descrever a solu¢do numa ética mais tecnoldgica,
é apresentado o capitulo de Andlise e Desenho, onde sdo descritos todos os detalhes da
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arquitetura da solugdo a implementar com base no problema apresentado. No Capitulo 4
(Implementacdo), é descrito ao pormenor o processo de implementacdo, descrevendo as
instalagbes efetuadas para montar o ambiente com as ferramentas necessarias ao
desenvolvimento e os passos de implementacdo do processo de carregamento de dados para
cada uma das areas. Em concordancia segue-se o Capitulo 5 (Andlise de resultados), onde é
feita uma breve analise sobre a informacao armazenada na solucdo através da criacdo de um
conjunto de analises, com o objetivo de compara¢do com analises originais, podendo assim
concluir como o sistema se comporta.

Por ultimo, no Capitulo 6 (Conclusdo) é apresentado o resumo da solugdo implementada, os
respetivos beneficios e sugestdes de melhorias futuras.

E de salientar que este documento se encontra estruturado de acordo com as regras de escrita
técnico-cientificas (Pereira 2016).






2 Estado de Arte

Este capitulo refere-se ao estado da arte, a base que sustenta todo o trabalho desenvolvido. No
decorrer deste capitulo sera apresentado todo o estudo efetuado, desde o conhecimento de
arquiteturas e técnicas de modelacdo, a escolha da tecnologia certa para a concretizacdo do
armazém de dados (AD), incluindo ferramentas para recolha e analise de dados. Os critérios
utilizados para a escolha tém como base o suporte oferecido, standards seguidos, bem como
funcionalidades oferecidas, documentacdo e licencas. Performance e estabilidade da
ferramenta nao serdo contabilizados pois isso requeria a implementagdo da solucdo pretendida
nas varias ferramentas que serdo expostas e, para além de ndo ser o ambito desta dissertacao,
estas necessitam de ter licengas para serem utilizadas de forma livre e com acesso a todas as
funcionalidades necessarias.

De notar que este capitulo foi desenvolvido com a colabora¢do do colega Tiago José Matos
Pereira, aluno do MEI e igualmente do ramo de Sistemas Computacionais. Desenvolveu em
paralelo um data mart relativo aos dados de inscricdes de alunos.

2.1 Business Intelligence

“[...] o negdcio é um conjunto de atividades realizadas por qualquer fim, seja ele ciéncia,
tecnologia, comércio, industria, lei, governo, defesa, etc. [...] A nocdo de inteligéncia é
definida também aqui, num sentido mais geral, como “a capacidade de apreender a inter-
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relagdo dos factos apresentados de modo a orientar a agdo para o objetivo desejado.
(Traduzido de (Luhn 1958)).

E possivel definir Bl (Business Intelligence) como um conjunto de técnicas e ferramentas usadas
sobre grandes volumes de dados com o objetivo de obter conhecimento sobre o negdcio em



questdo, através de andlises histdricas e correntes sobre os dados. Atualmente existem diversas
metodologias que permitem recolher dados de sistemas internos/externos a uma organizagdo
para posteriormente armazenad-los, prepara-los para andlise e assim criar relatérios capazes de
evidenciar ao utilizador os principais indicadores de que este pretende, sem que conhega toda
a arquitetura técnica que tem por base todo este mecanismo (Rouse 2015). Este tipo de analises
sdo construidas com base nos dados previamente carregados no AD, onde o utilizador é livre
de utilizar o tipo de métricas existentes, bem como o tipo de informacdo a ter em conta.

Uma das grandes vantagens deste processo é a rapidez com que os resultados sdo calculados e
facilmente partilhados. Estes sistemas estdo preparados para receber e processar grandes
guantidades de dados, tornando por si s6 a tomada de decisGes mais facilitada e rapida na
medida em que o utilizador escolhe que tipo de andlises pretende fazer aos dados. Depois de
obtidos os dados necessarios e de tomadas as decisdes, torna-se possivel ter uma visdo
concreta e fidvel sobre os seus fundamentos, na medida em que todos os dados que entram no
sistema sofreram um tratamento prévio. Pode ser considerada uma ferramenta muito util para
os responsaveis de empresas, permitindo uma rapida evolucdo ndo sé a nivel de tomada de
decisoes futuras como foi descrito, mas também a nivel de andlise do comportamento dos seus
potenciais concorrentes e clientes, identificando possiveis melhorias nos produtos e segmentos
de mercado que ainda ndo foram explorados pela mesma. Na Figura 1 é apresentado um
resumo dos beneficios descritos, que facilitam as operag¢es do quotidiano.

Ep &
== = _
Improves the Makes it easy to

decision making Access and
process Share information

[ | Business | |

Intelligence ' Enables real-time
Belps you' oW ‘ g analysis with
Bour blisIness ‘ Quick Navigation
() ;ﬁ\
-— © Ay
Reduces the risk Helps identify
of bottlenecks waste in

the system

Figura 1 — Aplicacdo e vantagem na utilizagdo de ferramentas inteligentes (Dean 2015).

2.2 Armazém de dados

De uma forma geral, um AD pode-se definir como um repositério de dados que passaram por
um processo prévio de tratamento. Segundo Bill Inmon, um AD é o coracdo de todo o sistema
onde esta inserido, que disponibiliza informacdo para andlise com o objetivo de servir de
ferramenta de suporte na tomada de decisGes. Considera que é um repositério de dados
centralizados para toda a organizacao, caracterizando-o como orientado ao assunto do
contexto onde estd inserido, integrado devido ao facto de disponibilizar varias estruturas de

6



informacdo dentro do mesmo contexto, ndo volatil e variante no tempo na medida que nao
defende que existam atualizacdes diretas sobre os registos para que se consiga ver as diferencas
ao longo do tempo. Para esse efeito é sempre adicionado um registo novo relativo ao momento
temporal (Inmon 2002).

Ja Ralph Kimball também o considera como ferramenta de suporte a tomadas a decisdes. Deve
ser um repositdério facilmente acessivel com dados tratados, consistentes e facilmente
adaptaveis as mudangas permitindo a atualizacdo direta/indireta de registos. Um AD pode ser
composto por vdrios assuntos, sendo que cada drea tem o seu processo de negdcio distinto e
que faz parte do contexto onde estd inserido (Kimball & Ross 2013).

2.3 Armazenamento de dados — Armazém de dados versus
Sistema Operacional

No contexto mencionado na seccdo anterior, depois de extraidos os dados, é necessario
armazena-los em sistemas de repositérios de dados especializados, permitindo que possam ser
preservados e consumidos a posteriori. Dependendo do tipo de caracteristicas existentes e do
contexto em que se insere, a estrutura do armazenamento pode ser distinta. Generalizando,
existem dois tipos de sistemas: sistemas orientados a transagdo (sistemas OLTP - Online
Transaction Processing) e sistemas orientados a andlise/assunto (sistemas OLAP - Online
Analytical Processing) (datawarehouse4u 2009).

Os sistemas operacionais (OLTP) tém como base uma arquitetura orientada a transacao, isto &,
tem como objetivo registar todas as transa¢des efetuadas num determinado momento e em
cada dominio. As bases de dados possuem uma estrutura relacional normalizada, onde os dados
sdo armazenados em tabelas de acordo com o contexto e relacionadas entre os restantes
artefactos existentes, criando dependéncias em rede. Dado o0 nimero maximo de dependéncias
gue pode existir em determinado contexto e a quantidade de dados adjacente, este tipo de
sistemas pode perder a performance na consulta desses mesmos dados (Editorial Team+ 2007).

Por outro lado, o segundo sistema mais utilizado quando existe a necessidade de grande
armazenamento de dados e respetiva andlise é o AD. E um sistema computacional capaz de
armazenar grandes quantidades de dados e manter a performance nas consultas devido a sua
estrutura desnormalizada e com poucas dependéncias entre dominios de dados. Armazena
todo o conjunto de dados em modelos multidimensionais/dimensionais, constituidos por
dimensdes e tabelas de factos. Neste tipo de modelo, as dimensdes armazenam todos os dados
que pertencem ao seu dominio. Como exemplo deste tipo de armazenamento temos o caso do
aluno, onde seria especificada uma estrutura capaz de armazenar os dados basicos de cada
aluno existente. No que toca as tabelas de factos, estas sdo responsaveis por relacionar os



registos existentes em cada dominio, armazenando acontecimentos e KPls?! previamente
determinados na fase de analise do sistema (Ballard et al. 2006).

Assim, por sistema OLAP pode definir-se um conjunto estruturas de informacao criadas a partir
do modelo dimensional do AD, onde podem conter a informacdo armazenada de forma
agregada, contabilizando um conjunto de factos e medidas que se pretende de acordo com o
contexto. Em alguns casos, as consultas de dados passam a ser feitas diretamente sobre este
tipo de estruturas, libertando alguma carga sobre o AD. No capitulo Online Analytical Processing
é descrito com maior nivel de detalhe como funcionam este tipo de metodologias.

Cada um dos tipos de armazenamento enunciados possuem as suas especificidades. Devido ao
processo prévio de limpeza e tratamento de dados (ETL - Extract, Transform, Load), o AD
permite despistar em grande alcance as inconsisténcias, bem como definir qual a melhor
resolucdo do problema perante o caso em questdo. No sistema operacional, o utilizador é que
necessita de tomar a iniciativa de limpeza das inconsisténcias de forma manual. Ndo possui um
processo estruturado que faca parte de um possivel carregamento propriamente dito, ficando
assim ao critério do criador do sistema aquando ou depois da introducdo dos dados no sistema
operacional (Tech-FAQ 2013).

O acesso a informacdo nas andlises pode atingir tempos de resposta muito expectantes, ao
contrario do que acontece com os sistemas operacionais. No AD e como ja foi referido, as
consultas efetuadas pelo consumidor podem nao ser efetuadas diretamente sobre o sistema
de armazenamento. Depois do sistema se encontrar limpo e carregado, é criada uma camada
de abstracdo para que todas as consultas incidam sobre a camada. No caso dos sistemas
operacionais, todas as interrogacdes e consultas que se efetuam ao sistema, sdo inteiramente
efetuadas diretamente.

De notar que, apesar da execucdo de andlises sobre o AD obter bons resultados, a desvantagem
aparece no carregamento/tratamento de dados para este sistema e respetiva manutengdo,
sendo um processo lento e trabalhoso (Tech-FAQ 2013). O AD permite que o carregamento de
dados seja efetuado a partir de fontes de dados de tipos diferentes, nomeadamente ficheiros
Excel, ficheiros de texto, bases de dados, etc. No entanto e tendo em conta as desvantagens
enunciadas relativamente aos sistemas operacionais, é de notar que estes sao normalmente
usados como fontes de dados para carregar o AD (Ballard et al. 2006).

Para implementar um sistema de armazenamento, é necessario ter em conta as necessidades
do meio e o beneficio/custo que cada tipo de solucdo terd e escolher qual a que melhor se
ajusta ao caso.

! Conjunto de indicadores chave que permitem compreender se os objetivos definidos est3o a ser
cumpridos, medindo o desempenho, o sucesso ou a falha (IBM 2015).
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2.4 Online Analytical Processing

OLAP (Online Analytical Processing) é o mecanismo de analise de sistemas multidimensionais
que disponibiliza a capacidade de realizar opera¢des complexas e sofisticadas sobre este tipo
de modelos. Permite aos utilizadores finais realizar pesquisas em multiplas dimensGes em
simultaneo, disponibilizando a informacado de que necessitam para tomarem as suas decisoes.
A vantagem de utilizar OLAP esta na velocidade de acesso a informagdo armazenada no modelo
multidimensional, criando agregacdes e calculos muito rapidamente em multiplos conjuntos de
dados. A implementacao deste tipo de estrutura depende ndo sé do tipo de software que se
estd a utilizar mas também do tipo das fontes de dados e dos objetivos do negdcio em que se
insere (OLAP.com 2016).

A estrutura deste tipo de metodologia tem como base um cubo de dados dividido em pequenos
segmentos (que representam determinado valor), em que cada vértice é referente a um
dominio de informacdo especifico (dimensdo). Na Figura 2 é apresentado o exemplo de um
cubo, que relaciona a informacdo da regido, do produto e do dia em que foi adquirido
(Microsoft 2016b).

Figura 2 — Cubo OLAP (Microsoft 2016b).

Para obter a informagdo pretendida, existem um conjunto de operagdes que podem ser feitas
sobre esta estrutura de dados que consistem em combinar os valores das dimensdes, atuando
como filtro para obter a informacdo necessaria. As operacfes sdo as seguintes (em contexto
com o cubo apresentado na Figura 2)(tutorialspoint 2016; Microsoft 2016b):

e Drill-down: este tipo de operacgdo baseia-se numa procura de dados progressivamente
afunilada, elevando-se a granularidade da pesquisa para obter informagdo cada vez
mais detalhada a cada nova procura efetuada. Um exemplo seria progredir de uma
pesquisa de vendas de dispositivos méveis por periodos de tempo diferentes: no ano
corrente, nos primeiros cinco meses do ano, num més em especifico, numa semana ou
até no dia corrente;

e Roll-up: descreve-se como sendo a operagdo contraria a anteriormente enunciada.
Parte-se de um nivel de granularidade mais especifico, diminuindo-a progressivamente.
Neste contexto, o filtro comecaria pelo dia, seguido do més e terminaria no ano;

e Drill-across: tipo de operacao que incide em dados que tem como origem mais do que
uma tabela de factos e que se relacionam a partir das ligagdes as dimensdes em comum.



Um exemplo seria a existéncia da tabela de factos para o processo de vendas de
produtos e uma outra tabela de factos para o processo de queixas associadas a
determinado produto. Teriam as trés dimensdes presentes como comuns, dado que a
gueixa é registada em determinado dia, é associado a determinado produto (que foi
adquirido por outrem) e numa determinada regido. Resumindo, poderia ser feita uma
pesquisa para obter o conjunto de queixas de um determinado produto que foi
adquirido em 2016;

Slice: este tipo de operagdo cria um novo cubo de informagdo segmentado, baseando-
se em apenas um filtro de uma das dimensdes. Ao pesquisar por todas as vendas de
produtos da categoria dispositivos mdveis, é obtido um conjunto de informacao
especifico com apenas um filtro;

Dice: nesta operacdao também é criado um novo cubo a semelhanca da operacao
descrita anteriormente, a excecdo de que sdo utilizados dois ou mais filtros. Um
exemplo deste tipo de operacdo seria pesquisar por todas as vendas de produtos do
tipo dispositivos moéveis em 2016;

Rotation: baseia-se na rotacdo dos eixos dos cubos, com o objetivo de permitir elaborar
pesquisas em diferentes perspetivas.

Existem trés tipos de estruturas distintas para o armazenamento dos dados, denominadas por
MOLAP, ROLAP e HOLAP. No MOLAP, (Multidimensional Online Analytical Processing) os dados
estdo armazenados num cubo multidimensional, proporcionando a rapidez na obtencdo dos

dados e nas operacgdes de slicing e dicing em cubos. Por sua vez, o ROLAP (Relational Online

Analytical Processing) consiste em efetuar andlises em dados armazenados num modelo

relacional e efetuar as operagdes como no MOLAP, com a diferenca de que todas as

interrogacdes sdo feitas diretamente ao AD. Por fim, o HOLAP (Hybrid Online Analytical

Processing) consiste na jungdo do MOLAP e ROLAP, sendo que o HOLAP aproveita a tecnologia

do cubo para um processamento mais rapido (1keydata 2015).

Na Tabela 1 encontram-se enunciadas as principais diferencas entre um sistema OLAP e um
sistema OLTP.

10



Tabela 1- OLAP versus OLTP (Atanazio 2013).

OLAP

OLTP

Fontes de dados

Os dados provém dos
sistemas do tipo dimensional
e/ou relacional.

Sistemas operacionais

Propdsito dos dados

Ajudar na tomada de decisdo
e planeamento

Controlar e executar as
operacgdes de negdcio

Queries Complexas Simples

Velocidade de Depende do volume de dados | Rapido Processamento
processamento a analisar

Requisitos de espago Grande capacidade Relativamente pequeno
Modelo da Base de Dados | Multidimensional Relacional

Backup e Recuperagao Backup ndo regular Backup regular

Idade dos dados Historico Corrente

Operagoes efetuadas Ler Adicionar, atualizar, ler e

eliminar

O que os dados revelam

Vistas multidimensionais de
varios tipos de atividades de
negdcio

Imagem do processo de
negocio corrente

2.5 Data Mart

Um Data Mart é um sistema de divisdo légica mais pequeno que fornece suporte a tomada de

decisbes para uma determinada area de negdcio em especifico (por exemplo: Vendas,

Marketing, etc.). O AD pode ser dividido/composto por varias areas deste formato, tornando-

se mais facil de gerir e manter na medida em que as operag¢des necessarias a serem efetuadas

apenas incidem num determinado dominio, mantendo os restantes operacionais e com

impacto reduzido (Ballard et al. 2006). A Figura 3 representa um exemplo de quatro data marts,

sendo que cada um possui um ambito distinto: armazenamento de informacao relativa a vendas

de produtos, dados dos clientes, dados das compras e armazenamento de informacgao

relativamente ao inventdrio de cada uma das lojas.

Figura 3 — Exemplo de um AD composto por data marts.

Estes podem ser classificados como dependentes ou independentes de acordo com o seu nivel

de dependéncia. S3o dependentes quando estes sdo parte integrante do AD, ou seja, significa
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que a estrutura do armazém é definida por todos os data marts nele contidos. O contrario
aplica-se quando o AD possui a sua propria légica e estrutura, sendo que apenas possui ligacoes
com data marts externos, sendo assim cada um deles independente do contexto do AD. (Oracle
2007). Na secgdo seguinte é possivel ver com mais detalhe cada um dos tipos enunciados.

2.6 Arquiteturas de armazéns de dados

Cada AD desenvolvido possui uma estrutura distinta, com caracteristicas especificas e
relacionadas com o meio em que estd inserido. Nesta sec¢do serdo abordadas as principais
teorias existentes atualmente, defendidas por Bill Inmon e Ralph Kimball.

2.6.1 Arquitetura Ralph Kimball

“Pense como um restaurante. Imagine que os clientes do restaurante sdo os utilizadores
finais e a comida sdo os dados. Quando os alimentos sGo oferecidos a todos os clientes na
sala de jantar, estes sdo servidos exatamente no local e na forma como esperam receber:
limpos, organizados e apresentados de uma forma em que cada peca pode ser facilmente
distinguida e consumida. [...] Na cozinha, a comida é selecionada, limpa, cortada, cozinhada
e preparada para apresentagdo.” (Traduzido de (Kimball & Ross 2013)).

Segundo Ralph Kimball, um AD encontra-se dividido em duas areas légicas, podendo em alguns
casos encontrarem-se separadas fisicamente: camada de implementacédo (The Back Room) e a
camada de apresentacdo (The Front Room). De uma forma breve, na primeira drea encontra-se
toda a ldgica criada incluindo ligagdes as fontes de dados (Source Systems), processos para
extragdo e tratamento desses mesmos dados e processos para armazenamento num sistema
de base de dados de staging (The Staging Area). Esta seccdo também inclui AD, que vai ser
carregado a partir dos dados resultantes do processo de tratamento de dados.

Até aqui, o acesso é interdito por parte da camada de apresentagdo, sendo que os dados
passam a estar disponiveis para os utilizadores finais através da camada de apresentacdo que
engloba todas as aplicagGes de suporte ao uso e analise dos dados (The Presentation Area)
(Kimball & Ross 2013). Retirada da mesma fonte de informacdo, na Figura 4 é apresentada uma
ilustragcdo da composicdo das divisdes légicas descritas.
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The Back Room: The Front Room:

Data Management Data Access
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Figura 4 — Conceito camada de apresentacdo versus camada implementacdo (Kimball &
Caserta, 2004).

Tomando como foco a primeira camada, todo o processo comeca a partir das fontes de dados.
Estas fontes sdo as que possuem os dados necessdrios que a posteriori vao alimentar o AD
podendo assumir formatos variados desde uma base de dados operacional, atualmente
utilizada para a gestdao do negdcio, até a ficheiros de texto. Primeiramente é feita uma extragao
dos dados em bruto, de uma ou mais fontes, podendo ser armazenada previamente facilitando
o recomego do processo de carregamento sem ter a necessidade que sobrecarregar novamente
o sistema na extragdo seguinte. Depois de extraidos os dados, estes passam para uma drea
denominada por Staging Area (Kimball & Caserta 2004; IBM 1999).

“A cozinha é uma drea de trabalho, fora do alcance dos clientes do restaurante.” (Traduzido
de (Kimball & Caserta, 2004)).

Continuando com a analogia, este define-a como uma area de limpeza e tratamento dos dados,
sendo composta por um processo de extragao, tratamento, carregamento (processo ETL) e por
um sistema de armazenamento interno invisivel para o utilizador, com o fim de armazenar os
dados tratados antes de passar para o AD final. Apds estes dados serem carregados em staging,
recebem o Ultimo tratamento antes do armazenamento no modelo multidimensional,
denominado por Enterprise Bus Architecture. Estes dados encontram-se na forma mais atdomica
possivel para permitir dar resposta quer a query’s imprevisiveis, bem como a agregacdes (roll-
up) ou conseguir ir a um maior nivel de detalhe (drill-down) (Oracle 2007). Depois de estes
dados serem inseridos no AD, podem ser feitas manutengdes a nivel de histdrico e atualizagdes
a0s registos.
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Esta arquitetura defende uma metodologia do tipo bottom-up, considerando que a criagdo de
valor para o AD pode ser incrementada ao longo do tempo através de novos data marts,
acrescentando assim novos dominios de informacdo. Ndo requer que todos estes dominios
sejam criados logo na fase inicial. A Figura 5 apresenta de forma resumida, a estrutura global
de um sistema construido com base nesta metodologia.

Feed Store

Operational Data

External Data

Figura 5 - Arquitetura de Ralph Kimball (Oracle 2002).

2.6.2 Arquitetura Bill Inmon

“O armazém de dados é o coragcdo do ambiente arquitetado, e é o fundamento de todo o
processamento |[...] Existe uma unica fonte integrada de dados [...] estd orientado para as
principais dreas de negdcio que foram definidas no modelo de dados corporativo de alto nivel.
Cada drea de negdcio estd fisicamente implementada como uma série de tabelas
relacionadas no armazém de dados.” (Traduzido de (Inmon 2002)).

Inmon defende que todos os dados operacionais que existem numa organizagdo sdo parte
integrante do AD. Este tipo de arquitetura assenta numa metodologia do tipo top-down, onde
primeiramente se procura identificar todos os dominios de dados existentes com o objetivo de
criar relagdes ldgicas entre si, resultando assim num modelo de dados essencialmente
relacional. Desta forma, a estrutura total do AD é definida e sé depois possivelmente se dividira
em diferentes data marts, incluindo toda a estrutura numa area denominada por CIF (Corporate
Information Factory).

“Um armazém de dados é um conjunto de dados de suporte a decisbes de administra¢do
orientado ao assunto, integrado, ndo voldtil e variante no tempo” (Traduzido de (Inmon
2002)).

Este tipo de arquitetura possui algumas especificidades, distintas da arquitetura apresentada
anteriormente. O AD é orientado ao assunto, ou seja, a informac¢do encontra-se organizada de
acordo com as relagdes que possui, resultando numa base de dados operacional normalizada
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na terceira forma normal. Estas rela¢des existem dado que esta arquitetura defende que todos
os dados que possuam o mesmo dominio de informacdo devem ser relacionados.
Relativamente a atualizacdo dos dados, ndo existe qualquer possibilidade de o fazer. Cada um
dos registos é preservado e guardado tal e qual como foi inserido para efeitos de analise futuras,
registando apenas o momento de inser¢do para existir a percecao da varidvel tempo perante
os restantes dados. Por ultimo, este tipo de AD é também integrado dado que pode conter
informacdo de mais do que um sistema relacional existente, tornando a informacdo nele
contida consistente por seguir uma metodologia igualmente relacional (Oracle 2002).

Como apresenta a Figura 6, a nivel de extracdo, tratamento e carregamento de dados, é
igualmente utilizada uma area de staging como a primeira camada a receber informacdo das
diferentes fontes de dados. Toda a informacao passa desta drea diretamente para o AD, sendo
a partir deste sistema que cada data mart de dados é logicamente criado e carregado.

Data Staging Integration/ Data
Sources Area warehouse mars Users
Ty
S
Analysis
Operational e
system Purchasing
i
i
Cperational Sales
system - ——
Normalized DW e Mining
———

Flat filez |nvenmnr

Figura 6 — Arquitetura de Bill’s Inmon (Oracle 2002).

2.6.3 Comparacao entre arquiteturas

Na Tabela 2, é feita uma comparagdo entre as duas arquiteturas enunciadas, apresentando os
pontos positivos e negativos em cada uma.
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Tabela 2 — Comparagdo entre arquiteturas Kimball e Inmon (Inmon 2002; Kimball & Caserta

2004; Kimball & Ross 2013; Sansu George 2012).

Arquitetura Ralph Kimball

Arquitetura Bill Inmon

Dados de negdcio e
o AD

O AD é composto por varios data
marts em que cada um é
responsdvel por um segmento
no global do negdcio. Todos os
data marts resultam assim no
AD.

Todos os dados sdao parte
integrante do AD. E definida uma
estrutura global e sé depois, se
existir essa necessidade, podem
ser criados segmentos a parte.

Staging area

Defende o conceito.

Defende o conceito.

ETL Defende o conceito. Defende o conceito.
Data Marts Numa primeira fase, sdo | Logo a partida é definida a
definidos  cada um dos | estrutura do AD. Apenas se

segmentos, dando origem a data
marts distintos. SO depois é que
o AD é definido (abordagem

necessario, esta estrutura pode
ser segmentada em data marts
distintos (abordagem top-down).

bottom-up).
Variante no tempo Defende o conceito. Defende o conceito.
Modelo de AD Segue o modelo | Essencialmente relacional (na
multidimensional. terceira forma normal).
Orientagdo aos N3o, é orientado ao assunto. Sim.
processos
Complexidade de Simples, na medida em que cada | Complexa, dado que

desenvolvimento

estrutura de dados existente é
pensada e segmentada logo na
fase da construcdo do AD. O tipo
de relagbes que este tipo de
estruturas pode ter é favordvel,
dado que as dependéncias sdo
poucas, baseando-se no geral
em relagdes entre dimensdes e
tabelas de factos.

primeiramente se constréi uma
estrutura global para todo o tipo
de informacdo da organizacdo.
As relacGes entre dados podem
ser de percecdo complexa e pode
deteorar a performance a nivel
de pesquisas de dados se a
dependéncia entre dados for
muito grande.

Registo de Suporta. E a arquitetura Ndo defende.
alteragGes nos dados | defensora.
Tempo de Menor tempo de Maior tempo de

desenvolvimento

desenvolvimento.

desenvolvimento.

Custo

Menor custo de
desenvolvimento inicial. Cada
segmento que seja construido
numa fase posterior tera
exatamente o mesmo custo.

Maior esforgo inicial. Os
desenvolvimentos seguintes
terdo menor custo de
desenvolvimento.

Conhecimentos
requeridos

N3o sdo requeridos
conhecimentos especialistas,
apenas generalistas.

Equipa especializada, dada a
complexidade do modelo.

Concluindo, cada uma das arquiteturas possui as suas especificidades. Aquando da escolha da
melhor arquitetura deve ser tido em linha de conta o contexto e as necessidades por satisfazer,
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optando por uma solugdo progressiva de Kimball ou uma solugdo completa na fase de criagao
de Inmon.

2.7 Modelag¢ao Dimensional

Atualmente os modelos multidimensionais constituem uma base sélida de armazenamento e
de gestdo de dados nas solucdes de Bl (Elias 2015). Estes modelos permitem a definicdo do
relacionamento dos dados, concebendo um suporte a consultas em todas as vertentes de
negocio, bem como a extracdo de detalhes sobre esses mesmos dados. Desta forma torna-se
mais facil compreender toda a diversidade de informacao de uma organizacao, de forma mais
intuitiva e eficaz.

Este tipo de modelo segue uma estrutura de dados e uma forma de desenvolvimento do
sistema de armazenamento muito especifica, distinguindo-se claramente do modelo relacional
baseado no cumprimento das formas normais com o objetivo da obtencdo de um modelo
totalmente normalizado. A modelacdo dimensional defende assim existéncia de uma ou mais
tabelas que registam todas as ocorréncias na forma mais resumida possivel (tabela de factos),
criando tabelas distintas associadas que especificam cada um dos dominios de informacao
(tabela de dimensdo). E necessdrio assim racionalizar logicamente, identificando o que é
necessario registar em cada evento e a informacdo detalhada que pode ser aglomerada em
tabelas diferentes, permitindo assim que todos os registos que possam vir a ser armazenados
se possam relacionar com outros eventos.

“A tabela de factos contém medidas numeéricas resultantes das medidas operacionais
utilizadas no mundo real. Com menor granularidade, uma linha da tabela de factos
corresponde a um evento e vice-versa. Assim, a estrutura fundamental de uma tabela de
factos é inteiramente baseada em acontecimentos e ndo pelos eventuais relatdrios de
informagdo.” (Traduzido de (Kimball & Ross 2013)).

As tabelas de factos, como o préprio nome indica, tém como objetivo armazenar registos
associados a operagdes ou eventos de um determinado contexto previamente identificado.
Assim, para cada evento sdo definidos os campos necessdrios que o descrevem e a
granularidade pretendida, identificando o que se pretende medir numericamente com a
informacao e qual o nivel de detalhe pretendido.

Na Figura 7 é apresentado um exemplo de como construir a estrutura com os campos
necessarios de forma a identificar cada evento no contexto da venda de produtos. Apesar do
exemplo apresentado ser mais abrangente, a termos de um exemplo simples pretende-se medir
as vendas efetuadas pelos clientes e analisar detalhadamente a quantidade de produtos
comprados de um determinado tipo, contabilizando o prego total da compra, o nimero de
produtos adquiridos e o peso.
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Figura 7 — Exemplo do pensamento légico na definicdo da tabela de factos (Ballard et al.
2006).

E possivel entdo definir que a tabela de factos necessita de armazenar informacdo sobre o
cliente, os produtos adquiridos, a quantidade respetiva, o preco total da compra e o respetivo
peso da compra. Depois de definida a base que sustenta a tabela, é entdo necessdério identificar
os elementos principais que estdo relacionados com a venda: clientes e produtos. Toda a
restante informacdo é contabilizada como medida para a tabela de factos, dado que cada
compra possui o seu preco especifico, a sua quantidade especifica e peso dos produtos
igualmente especifico (“Segment 2”).

No entanto, para cada elemento principal acima identificado, é analisada a necessidade de
dividir a informagdo em varios dominios, permitindo assim relacionar o mesmo cliente com
mais do que um ato de compra sem que toda a informacdo detalhada sobre o mesmo se repita
e que seja identificada de uma forma simples (“Segment 1”). Estas estruturas relacionaveis
denominam-se por tabelas de dimensao.

“Dimensdes fornecem o contexto “quem, o qué, onde, quando, porqué e como” relacionado
com um evento de todo o conjunto dos processos de negdcio. As tabelas de dimenséo contém
os atributos descritivos utilizados por aplicagées Bl para filtrar e agrupar os factos. [...]
Sempre que possivel, uma dimensGo deve identificar um dominio especifico quando
relacionado com uma linha da tabela de factos.” (traduzido de (Kimball & Ross 2013)).

Uma tabela de dimens3do consiste assim, em adicionar um contexto aos eventos existentes
numa tabela de factos. Ainda sobre o exemplo apresentado, o dominio cliente teria toda a
informacgao detalhada sobre o mesmo desde o nome, idade, morada, cédigo postal, nUmero de
identificacdo fiscal, entre outros tipos de informacdo possiveis. Este tipo de tabela contém uma
relagdo com a tabela de factos através de uma chave natural (denominada surrogate key), onde
cada chave identifica de forma univoca o registo, relacionando-o com cada facto da tabela de
factos (Figura 8). Este tipo de tabelas, como sdo desnormalizadas, possuem um conjunto de
campos maior e com menos quantidade de registos armazenados.
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[:] February 2| Stanislav 1200
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Figura 8 — Exemplo de andlise de vendas, com base na informacdo existente nas dimensdes
relacionadas (Ballard et al. 2006).

A medida que cada um dos artefactos vai sendo criado, 0 modelo vai assumindo uma estrutura
muito especifica sobre o contexto em que se insere. Essa estrutura pode assentar num dos

seguintes tipos de modelos possiveis (Figura 9):

Modelo em estrela (star-schema): este modelo é composto por uma Unica tabela de
factos e por um conjunto de dimensdes todas relacionadas;

Modelo em floco de neve (snowflake model): é composto por uma tabela de factos e
por dimensGes onde, para além de se relacionarem com a tabela de factos podem
relacionar-se entre dimensdes, acabando por seguir uma abordagem de normalizagao,
mesmo que significativa. Um exemplo desta técnica é o exemplo da existéncia de uma
dimensdo cujo objetivo é armazenar a informagdo basica de cada estabelecimento
onde s3o vendidos/comprados os produtos. E importante determinar qual a localizagdo
do estabelecimento e para isso é necessario armazenar um conjunto de campos:
morada, cédigo postal, entre outros. Esta informag¢do pode ser convertida para uma
nova dimensdo denominada “Regido”, permitindo que uma mesma localizagdo nela
existente possa ser mapeada para mais do que um estabelecimento, sem que todo o
detalhe relativo a localizagdo se repita;

Multi-estrela (multi-star model): modelo composto por mais do que uma tabela de
factos, ligadas indiretamente através das dimensdes que possuem ligagdo comum.

Star Schema Snowflake Schema Multi-Star Schema

Figura 9 — Tipos de modelos dimensionais (Ballard et al. 2006).

Para cada tipo de tabela enunciada, existem estruturas ainda mais especificas que permitem
resolver determinados problemas. Estas estruturas ja foram pensadas por quem ja passou por
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essas dificuldades, assemelhando-se ao uso de padrdes para resolucdo de alguns problemas.

De seguida, vao ser apresentados alguns tipos de tabelas de factos e tipos de dimensdes.

Tabelas de Factos

Tabelas de factos transacionais: tabela que regista um conjunto de acontecimentos,
em que cada linha representa um evento em especifico;

Tabelas de factos agregadas (Agregated fact table): este tipo de tabelas tem como
base a informagdo armazenada na tabela de factos mas de uma forma agregada,
definindo-se no carregamento os niveis de informacdo pretendidos. Tem grandes
vantagens a nivel de execucdo de consultas, dado que ndo é necessdrio reagregar a
cada utilizacdo e ndo impede que a informacdo seja novamente agregada;

Tabelas de factos acumulativas (Cumulative Fact Table): estas tabelas tém como
objetivo armazenar todos os registos desde que o processo de negdcio arrancou até
terminar. Cada registo representa um processo que é atualizado ao longo do tempo;

Tabelas de Factos periddicas (Periodic Fact Table): este tipo de tabela de factos tem
como granularidade principal o tempo. Contém factos proveniente de uma tabela de
factos transacional, mas apenas sobre determinado periodo de tempo;

Factless fact tables: Este tipo de tabelas de factos caracteriza-se por ndo serem
constituidas por medidas. Apenas cruzam informacao vinda de diferentes dimensdes,
através da chave de relacionamento.

Tabelas de Dimensdo
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Dimensao conforme (Conformed dimensions): Tem como objetivo agrupar um
conjunto de informacdo sobre um dominio especifico, podendo este tipo de estruturas
ter relacionamentos com mais do que uma tabela de factos ao mesmo tempo e em data
marts diferentes. Tomando como exemplo uma dimensdo responsavel por armazenar
informacdo de variavel temporal, a dimensdo Data, que armazena campos como a data
completa, o dia, més, ano, numero do dia do ano, valor que identifica se é dia de
trabalho, entre outros. Esta dimensao pode ser relacionada com outras através da sua
chave que identifica de forma temporal qualquer entidade que esteja relacionada;

Role playing dimensions: As dimensbGes tem esta denominag¢do quando estdo
relacionadas com a mesma tabela de factos mais do que uma vez. Isto acontece, dado
que para um dominio de informacdo podem existir diferentes significados a nivel do
contexto real, como por exemplo a utilizagdo da dimensdo Data. Um processo de venda
pode conter varios tipos de datas diferentes: uma data da venda, data de vencimento,
data de pagamento, entre outras. Assim, a tabela de factos possui mais do que um
campo relacionado com a dimensdao em questdo, sendo cada um deles diferente e



constituido pela chave da dimensdo em causa para a relagdo (proveniente da mesma
dimensao);

e Dimensao ponte (Bridge table): Este tipo de dimensao atua como tabela de unido entre
duas outras dimensdes. E utilizada quando estamos perante registos que possuem
relagdes do tipo muitos-para-muitos (many-to-many), ou seja, quando os registos de
uma tabela se relacionam com mais do que um registo da outra tabela e vice-versa. Um
exemplo pratico para este tipo de tabela é o contexto da banca. Um cliente tem uma
conta associada e, por sua vez, cada conta pode estar associada a mais do que um
cliente (diferentes titulares);

e Junk Dimension: Podem existir certos conjuntos de informacdo que, apesar de nao
formarem um Unico dominio em especifico, repetem-se entre registos na tabela de
factos e ao qual pode ser considerada a possibilidade de exportar esses padrées para
uma dimensdo a parte. O exemplo da Figura 10 apresenta uma tabela de factos cujo
contexto relaciona-se com a entrega de encomendas.

E possivel observar que existem um conjunto de campos onde o valor se repete:
confirmado ("confirmed), ndo confirmado (not confirmed), entregue (delivered), ndo
entregue (not delivered), fragil (fragile). Todas estas combinac¢des de dados podem ser
armazenadas numa dimensdo a parte, sendo apenas a sua chave a parte integrante da
tabela de factos. Desta forma, a redundancia a este nivel € maioritariamente eliminada,
sendo que a chave utilizada pode ser utilizada em qualquer facto e ao qual relaciona
todo o detalhe necessario num local Unico, diminuindo o tamanho da tabela de factos;

el

Item Client QTY Amount Confirmed Delivered Fragile Method Invoiced
100 A123 150 15000  Confirmed  NOU Yes Standard MO
Delivered Invoiced

Not Not Not

LRl 34 ZoMD Confirmed  Delivered N Standard Invoiced

100  B222 140 12500 Confirmed  Delivered  Yes Express  Invoiced

100 C112 900 85000 Confirmed  Delivered  Yes Express  Invoiced
Not Not Not

200 ci12 600 59060 Confirmed  Delivered No Standard Invoiced

Figura 10 — Exemplo junk dimension (Jet Reports 2016).

e Dimensido degenerada (Degenerate dimension): Este conceito é dado a uma chave de
dimensao utilizada em tabelas de factos mas ao qual ndo possui nenhuma dimens3do
fisica associada. Normalmente, esta técnica é usada quando se pretende armazenar,
junto com o facto, a que conjunto de registos pertence. No exemplo da tabela de factos
anterior que armazena linhas de encomenda, para cada linha existente seria adicionado
um campo com o identificador da encomenda. Ao fazer a pesquisa pelo identificador,
é retornado o conjunto de linhas de encomenda associado.

A técnica utilizada para o desenho de um sistema de armazenamento de dados prende-se em
muito com o contexto em questdo. Nao é objetivo possuir estruturas completamente
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relacionadas e com uma grande quantidade de dados/registos, nem o contrario. O equilibrio
determina a performance que se pode obter na camada de consulta e apresentacao de dados.

2.8 Ferramentas ETL

Paraimplementar um AD, é fulcral que a fase de ETL seja corretamente implementada e flexivel.
Para isso, a escolha de uma ferramenta para o processo é fundamental sendo que, a
versatilidade e configurabilidade que se pode adicionar num processo de ETL é sempre bem
vista com o objetivo que este sistema evolua e se adapte a diferentes cenarios. Nos tdpicos
seguintes sdo apresentadas algumas ferramentas de ETL que estdo no top dez de utilizacao
pelas empresas (ETL 2015).

2.8.1 Oracle Data Integrator

O ODI é uma ferramenta desenvolvida pela Oracle que permite a integracao, transformacao,
replicacdo, gestdo de meta dados, servicos e qualidade de dados num AD. Recentemente, foi
langada uma versdo que permite a integracdo com a cloud e com possibilidade de efetuar
analises em solugdes Big Data?, sendo por isso uma mais-valia (Oracle 2016; ETL 2015).

Permite interagir com varios sistemas heterogéneos através da utilizacdo de outras ferramentas
complementares, aumentado a performance das solu¢des de Bl. Como consequéncia da
interacdo, através do Oracle GoldenGate é possivel obter dados em tempo real, através de
processos de sincronizacdo de dados nestes sistemas. Desta forma, o desempenho é
maximizado aquando da migracdo de dados, sem tempo de inatividade, possibilitando a
recuperagao em caso de desastre e respetiva sincronizagdo ativa e continua nas bases de dados.
Esta ferramenta também possui componentes drag and drop, que abstraem da maior parte de
implementacdo apenas dando pequenas instru¢des e comandos SQL (Structured Query
Language) para efetuar o processo de ETL (Narasimharajan 2011). Para além dos beneficios, a
documentagdo sobre a ferramenta é escassa para ajudar a integrar e a criar processos de
carregamento e extracdo de dados, existindo por outro lado formacdes da Oracle mas com um
custo associado para as adquirir (InformationWeek 2015).

Na Figura 11 é apresentado um exemplo do ambiente de utilizagdo da ferramenta, na criacdo
de um processo de extracdo e carregamento de dados relativa a clientes.

2 Termo utilizado para descrever a existéncia de uma grande quantidade de informac3o.
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Figura 11 — Oracle ODI(ARSON Group SAC 2016).

2.8.2 Microsoft SQL Server Integration Services

O Microsoft Integration Services, mais conhecido por SSIS (SQL Server Integration Services), é
uma plataforma de integracao de dados utilizada a nivel empresarial. Este tipo de ferramenta
é utilizado para trabalhar solucées com alguma complexidade de légica de negdcio, permitindo
o armazenamento, limpeza e gestdo de dados. Auxilia na resolugdo de eventuais problemas,
permitindo copiar ou descarregar ficheiros, enviar correio eletrénico com a informagdo de erros
ou apenas a titulo informativo de que algum evento ocorreu. E de salientar que é possivel
utilizar pacotes que podem correr em simultaneo e suportam dados provenientes de varias
fontes de dados (Microsoft 2015). A Figura 12 apresenta um exemplo breve de um fluxo de
dados criado, onde duas fontes de dados distintas sao integradas num Unico sistema de
armazenamento, definindo qual o critério de unido entre registos (componente merge join) e
quais os registos do conjunto que sao efetivamente vélidos (componente conditional split).
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Figura 12 — Exemplo utilizando Microsoft SSIS IDE (Microsoft 2010).

Esta ferramenta permite criar todo o processo de carregamento, extra¢do e transformacgdo
através de grafos, de forma simples e dindmica, em que cada um dos seus nés é composto por
um componente para efetuar uma entre as vdrias operacdes aos dados disponiveis naquele
fluxo de dados. No exemplo apresentado anteriormente, foram utilizados componentes
primeiramente para extrair os dados de um Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) e de
um ficheiro, para de seguida juntar as informacées das duas fontes com o objetivo de inserir
toda essa informagdo num determinado armazém. Ao executar o pacote, é possivel facilmente
identificar a quantidade de registos que passa por cada caminho do grafo, bem como
compreender que todo o processo ocorreu como esperado. Para desenvolver no SSIS é
necessario instalar a ferramenta MSSDT (Microsoft SQL Server Data Tools) para criar as varias
camadas que constituem a solugdo de BI. E necessario ter instalado o SQL Server Management
Studio para gerir e/ou executar num ambiente de producdo (Microsoft 2015).

Por fim, também é possivel realizar as seguintes operagdes via MSSDT (Microsoft 2015):

e Importar e exportar pacotes via assistente para criar copia de dados de uma fonte para
um destino;

e Criar pacotes com um fluxo de controlo complexo, fluxo de dados, Iégica orientada e
registo de eventos;

e Realizar testes e debug sobre os diferentes pacotes existentes, bem como monitorizar
os diferentes recursos que o SSIS utiliza;

e Criar configuracbes que permitam alterar as definicdes/propriedades dos pacotes em
tempo de execugao;

e Instalar os pacotes e as suas dependéncias noutras maquinas através de um utilitario
existente para o efeito;
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e Gravar cépias dos pacotes numa base de dados especifica, do sistema do SSIS e do
sistema de ficheiros.

2.8.3 Pentaho Data Integration

O Pentaho Data Integration é uma ferramenta de ETL com uma abordagem orientada por meta
dados. Como referido nas ferramentas anteriores, esta também ndo foge a regra e possui uma
interface grafica intuitiva, com componentes drag and drop como é possivel verificar na Figura
13, seguindo uma arquitetura padrdo de criacdo de um grafo de forma a definir um fluxo de
dados (Pentaho 2015).

File Editar View Action Tools Ajuda

2 & @l
7 View [ Design *¢ Use simple concat mapping ~. Launch
Entries @ | » P& s o v
p
B START
& DUMMY This job uses a FILENAME para
[ Example plugin It uses it to execute a transform:
7% lob
s Set variables
o Success
¥£ Transformation 0
Mail .
File management START
Cenditions
Scripting
Bulk loading

Figura 13 — Pentaho IDE.

Por fim, possui funcionalidades de monitorizacdo, criacdo de perfil de dados, mecanismo de
balanceamento de carga, mecanismo para reverter alteracdes efetuadas por jobs e obter dados
de multiplas fontes de dados. Esta ferramenta possui uma loja de plugins que se pode adicionar
a solucdo base, permitindo assim complementar a aplica¢do fornecida pela Pentaho e integrar
ou transformar dados de diferentes fontes. Ndo obstante, esta ferramenta possui também
capacidade de elaborar solugdes recorrendo ao Big Data (Pentaho 2015).

2.8.4 IBM - InfoSphere Information Server

O InfoSphere da IBM destina-se a solu¢des de Bl, sendo um software otimizado que permite
nao sé a integragdo com varias fontes de dados mas também permite realizar andlises com um
elevado nivel de detalhe. Adicionalmente, permite também proteger os dados recorrendo a
metodologias de seguranga.

O desenvolvimento de solugdes usando esta ferramenta é bastante intuitivo, na medida em
que, possui uma interface grafica com componentes drag and drop que facilitam o desenho de
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todo o processo de ETL, como se pode verificar na Figura 14. Nao obstante, permite integracdo
com a cloud, gracas ao IBM dashDB, que consiste em gerir todos os dados armazenando-os
na cloud permitindo o acesso instantaneo a informacdo, ndao sendo necessario recorrer a uma
ferramenta de analise para visualizar os dados (IBM 2015). Na Figura 14 é apresentado um
exemplo de carregamento de dados para o AD, a partir de fontes de dados no formato XML
(Extensible Markup Language).
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Figura 14 — IBM InfoSphere DataStage (Branislav Barnak et al. 2009).

2.8.5 Comparagao de ferramentas ETL

Na Tabela 3, encontra-se a comparacao das ferramentas de ETL apresentadas anteriormente.
Esta tabela apresenta os pros e contras da utilizacdo de cada ferramenta.
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Tabela 3 - Comparacédo de ferramentas ETL ('Etl tools comparison' 2016; McBurney 2007;

InformationWeek 2015).

Vantagens

Desvantagens

Microsoft Integration
Services (SSIS)

Vasta Documentagao e
Suporte;

Boa performance perante
grandes volumes de dados;

Possui interacao grafica a
nivel de criacdo nos
mapeamentos dos dados.

Compatibilidade em
ambientes ndo Windows;

Manuseamento da
ferramenta pode tornar-se
complexo;

Oracle Data Integrator (ODI)

Melhor conexdo com
aplicagGes de AD da Oracle;

Complexidade de utilizagcdo
média;

Possibilidade de integracdo
de todas as ferramentas
num s6 ambiente
aplicacional.

Complexidade de utilizagdo;
Pouca documentacdo;

Esta ferramenta apenas se
foca no processo ETL;

Apenas é utilizada em back-
end a nivel de tratamento e
transformacdo de dados,
sem qualquer preocupacdo
na disponibilizacdo dos
dados.

Pentaho Data Integration

Bom suporte fornecido pela
Pentaho;

Facil utilizacao;

Permite integracao com
outros produtos (BI, Ell, e
EAI);

Performance razoavel
perante grandes volumes de
dados;

Varios objetivos de
transformagdo e suporte
aumentando as slow
changing dimensions;
Permite integracao com
servicos web.

Permite transformar os
dados num cluster, mas ndo
executa eficientemente o
reparticionamento dos
dados em paralelo;

N3o possui componente
adequado para realizar
testes de qualidade;

Sé consegue lidar com
pequenos volumes de dados
quando efetua lookup’s;

Baixo desempenho quando
necessita de executar varios
scripts de SQL em lookup’s.

IBM — InfoSphere
Information Services

Performance razoavel
perante grandes volumes de
dados;

Permite integracao com
servicos web;

Visdo mais forte e flexivel do
mercado.

Processamento em paralelo;

Aprendizagem pode tornar-
se complexa e dificil;

Necessita de muito bom
equipamento para que o
processamento seja
razoavel.
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E possivel verificar que cada uma das ferramentas apresenta mais-valias no contexto de
desenvolvimento de um processo de tratamento e carregamento de dados. A ferramenta da
Microsoft possui capacidades real-time que ndo sdao muito evidenciadas pelo ODI, no entanto a
ferramenta da Oracle possui um ambito mais focado no ETL e processamento paralelo. No caso
da ferramenta Pentaho e IBM, apesar de serem ferramentas com um bom suporte fornecido
por parte da empresa que o desenvolve, estes contém problemas de performance quando
perante elevado volume de dados.

2.9 Ferramentas de apresentag¢do/analiticas

Depois de extraidos e tratados os dados das fontes para o novo sistema de gestdo de
informacdo, podem ser utilizadas algumas ferramentas com o objetivo de auxiliar na sua analise.
Estas ferramentas existem no mercado para responder as necessidades de analises de grandes
guantidades de dados, com muito pouco detalhe técnico e sobretudo com capacidade abstrata,
adaptando-se a diferentes realidades. De seguida é apresentado um estudo feito de algumas
das ferramentas mais utilizadas pelo mercado.

2.9.1 Microstrategy

A MicroStrategy Analytics™ é uma ferramenta analitica comercializada pela MicroStrategy que
permite a analise e a partilha de conhecimento a partir de grandes volumes de dados. Possui
uma interface familiar ao utilizador comum, permitindo de forma simples e pratica a geracao
de relatérios e dashboards, apresentando e medindo a informacdo pretendida. Atualmente, é
bastante utilizada por varias organiza¢des a nivel mundial, como o Ebay, a Zurich, o Novo Banco,
a Portugal Telecom, entre outras organiza¢des (MicroStrategy 2015).

Numa primeira fase, sdo apresentados um conjunto de op¢des com o objetivo de definir quais
as fontes de dados alvo. Tomando como exemplo uma importagado de dados de um ficheiro do
tipo Excel e depois de escolhidas as folhas onde é necessario extrair informacdo, a ferramenta
retira os atributos existentes e determina possiveis métricas a serem medidas pelo tipo de
estrutura apresentado. E possivel alterar a estrutura pré-deduzida.

Numa fase seguinte, o utilizador é livre de definir quais os atributos e métricas a analisar. Possui
uma interface apelativa e facil de utilizar, na medida em que os atributos e métricas sdo
selecionados para o dashboard através de drag and drop. Cada um destes pode ser
personalizado com varios tipos de graficos, por forma a embelezar e tornar percetivel o que se
estd a analisar, para posterior avaliacdo e tomada de decisdo. Também, contém métodos
internos que realizam algumas transformagdes aos dados, por forma a realizar as analises com
base na estrutura de informacdo definida, nomeadamente analises preditivas.
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Na Figura 15 é apresentado um exemplo de utilizagdo, disponibilizado pela prépria empresa,
relacionado com o ciclismo. Apresenta a média de utilizadores por hora do dia, dia da semana,
por més e ainda a comparagdo do numero de utilizadores versus a temperatura do dia.

An-vyzmg DC Capital Bike Share - Registered Users vs. Casual User Trends, 2011/2012 (Source: capitalbikeshare.com/system-data) LY T

r| @3 Layout 1

r of Users va. Temperature Each ay.

1 ,,J,.,Jhmmlﬂhm

T
JJJJ]]JJJJJJ

Figura 15 — Exemplo de utilizagdo MicroStrategy Analytics™ desktop (MicroStrategy 2015) .
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Para além da aplicagdo desktop, também permite que toda esta informacgao seja acedida por
dispositivos moveis, facilitando assim essencialmente a partilha de informagao entre grupos de
trabalho.

Por fim, é de realgar que os pregos de licengas desta ferramenta sao elevados, nao permitindo
que qualquer empresa possa usufruir destas funcionalidades. Também, como limitagdo, ndo
existe aplicacdo mdvel para Windows Phone, o que a impede ser uma solucgdo cross-platform.

2.9.2 Microsoft Power Bl

Esta é outra das solugBes analiticas encontradas, simples de usar e gratuita. O Microsoft Power
Bl é um conjunto de funcionalidades disponibilizadas online ou localmente em aplicacdo
desktop, que permite a criagdo de dashboards interativos através de conjuntos de informagao,
independentemente do tipo e do tamanho. As cria¢gOes feitas podem ser partilhadas entre
utilizadores e publicadas para que qualquer pessoa consiga usufruir (Microsoft 2016a). Numa
primeira abordagem, o utilizador comega por definir qual a fonte de dados. Possui uma lista
variada de tipos de fontes que sdo aceites, permitindo ainda combinar dados entre fontes
diferentes.

Na Figura 16 é apresentado um exemplo de utilizagdo da ferramenta, no contexto da gestdo do
desenvolvimento feita a partir do Visual Studio (framework de desenvolvimento).
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Figura 16 — Exemplo de utilizacdo Microsoft Power BlI.

2.9.3 Phocas

Como alternativa a solucdo apresentada anteriormente, o software Phocas disponibiliza
funcionalidades capazes de efetuar analises e partilhar resultados. E composto por um médulo
de andlise de dados, onde o utilizador seleciona o tipo de informacdo a importar, permitindo
realizar todo o processo de analise na nuvem de dados e a partir de ai mostrar os dados aos
utilizadores finais em diferentes plataformas personalizaveis. Apresenta uma interface simples

e pratica, apta a ser utilizada mesmo por utilizadores sem qualquer tipo de formacdo técnica
especifica (Phocas 2015).
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Period v  Properties (2>  Measures (1) > SalesOnly~  Actual~ 8 £ 0 se Q

=33 - @ o oo oo

© Oct 2012 - Apr 2013

GL A Code Name Total Amount ¥ Oct 2012 Nov 2012 Dec 2012 Jan 2013 Feb 2013 Mar 2013 Apr 2013
Summary TOTAL 409,601.43 37,11655 21,0043 71,519.50 9450280 46,637.36 76,604.74 62,125.96
Salt Lake City 106,253.93 8,710.81 -8,985.77 31,439.85 24,801.15 10,714.96 27,272.01 12,300.92

[ s | u_—mmm—
New Orleans 50,652.01 6,311.59 5,220.47 5,547.17 9,308.32 6,547.65 9,810.17 7,906.64

Account 4 4 Myrtle Beach 34,551.62 2,146.79 2,746.41 472077 7,624.97 4,694.38 4,725.06 7,893.24
31,544.36 1,899.58 437170 2,970.54 7,635,03 3,383,667 6,006.40 5,087 44

e m-m-—mm——
23,406.94 687.96 3,027.90 2,025.88 7,097.64 2,853.82 4,063.59 3,660.15

— u_—-mmmm
Phoenix 21,9941 1,838.13 67253 3,286.34 7,380.70 1,850.99 3,204 28 3,661.14

Figura 17 - Overview do componente de andlise (Phocas 2015).

Como é demostrado na Figura 17, este componente determina o tipo de medidas que podem
ser usadas nas analises, o tipo de filtros de informag¢do que podem ser criados e permite a
escolha da forma como as analises sdo apresentadas, nomeadamente em forma de grelha,
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tabelas, graficos e mapas (no caso em que seja possivel extrair informacdo agregada de
localizagdo sobre os dados).

A partilha do conhecimento dessas andlises pode ser feita através do médulo para dispositivos
moveis, definindo para que utilizadores a informac¢do estard disponivel para interacdo ou
apenas visualizacdo. Esta partilha também pode ser composta por dashboards e relatérios mais
elaborados, criados a partir de uma funcionalidade disponivel pela aplicacdo. A partir da fonte
de dados anteriormente definida, filtrada e com todas as medi¢Ges pretendidas, o utilizador
pode fazer drag-and-drop de diversos componentes, definindo para cada um deles o tipo de
informacao a disponibilizar (Figura 18).
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Figura 18 - Overview da criagdo de dashboards (Phocas 2015).

Esta solugdo tem como vantagens o facto de ser escaldvel em qualquer altura, permitindo a
alteracdo das estruturas e do tipo de informacdo das analises de forma bastante facilitada e
facilmente acessivel em qualquer dispositivo, através de um portal web. Permite ainda a
integragdo com sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e CRM (Customer Relationship
Management) (Phocas 2015).

N3o obstante, disponibiliza uma camada de seguranca com autenticacdo via LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol), com camada de administragdo para gestdo de acessos e ainda
seguranca a nivel de deploy para a cloud, com recurso a Rackspace (tecnologia que segue varias
normas de seguranca ISSO (International Organization for Standardization), sendo por isso uma
mais-valia)(Nubera 2015).

Por fim, como desvantagem este necessita de alojamento em servidores Windows como
requisito minimo, ndo sendo por isso uma solugdo cross-platform neste aspeto. Os custos de
licengas e alocagdo da solugdo sdo aspetos também menos vantajosos, por mais uma vez a
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alocacdo da solucdo apenas poder ser feita em servidores Windows, sendo necessario
despender mais recursos monetarios para estes (Nubera 2015).
2.9.4 Comparacao entre ferramentas analiticas de apresentacao de dados

Na Tabela 4 encontra-se a comparacgdo entre as diferentes ferramentas analiticas existentes no
mercado. Esta comparac¢ao segue os seguintes parametros, que sao considerados importantes
para uma ferramenta deste tipo (G2 Crowd 2016):

e Usabilidade: facilidade com que se criam novas andlises;

e Configuragao: configuracdo da ferramenta na maquina onde se realizam as analises;

e Manutengdo: facilidade com que se mantém as analises existentes;

e Suporte: suporte fornecido a ferramenta por parte do fabricante;

e  Facil para o negdcio: facilidade de utilizar para o negdcio;

o Self-Service: ser o mais facil de ser utilizado pelo utilizador;

e Analises avangadas: possibilidade de efetuar andlises complexas;

e Construcao de novos relatdrios: facilidade de construcao de novos relatdrios.

Tabela 4 - Comparacgao de ferramentas analiticas (G2 Crowd 2016).

Microstrategy

Phocas

Power BI

ferramenta facil de
utilizar

Usabilidade Complexo Intuitivo e Facil Intuitivo e Facil
Configuragao Dificil de configurar Simples de Simples de
configurar configurar

Manutengdo Dificil de manter Facil de Manter Facil de Manter

Suporte Contém um bom Suporte muito Suporte Reduzido
suporte bom

Facil para negécio Contém alguma Muito facil Facil
complexidade

Self-Service N3o é uma Muito Intuitiva Intuitiva

Analises Avancadas

Suporta analises

Bom suporte em

N3o lida muito bem

complexas analises com andlises
complexas complexas
Construgdo de Um pouco complexo | Bastante facil e Facil e intuitivo
relatérios intuitivo
Mais utilizado Empresas Pequenas- Médias | Pequenas- Médias
Empresas Empresas
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Desta forma, consegue-se apurar que a ferramenta Phocas é mais completa e simples, desde a
interagdao por parte do utilizador até a manutengdo da informacao utilizada nas analises de
dados criadas.

2.10 Analise de Mercado

Esta seccdo tem como objetivo apresentar possiveis solucdes ou estudos que foram
desenvolvidos e postos em pratica no ambito da criagdo e manutengdo de um AD no contexto
escolar. Numa segunda abordagem s3o apresentadas aplicacdes de mercado, sendo vistas
como uma possivel solucdo para apresentacao dos dados armazenados. Destacam-se pela sua
baixa complexidade de compreensdo/uso, bem como pela completa gama de funcionalidades
que disponibilizam, de acordo com as necessidades do meio em que sdo utilizadas.

Para além destes, existem outros indicadores que sdo especificos das instituicdes, como é o
caso da LEI. Esse conjunto de indicadores serdo apresentados numa proxima secgao.

2.10.1 Ferramentas Comerciais de Gestao para Ensino

Nesta seccdo descrevem-se alguns dos produtos existentes atualmente no mercado para
montagem/criacdo de um armazém de dados.

2.10.1.1 EdVantage

Desenvolvido pela VersiFit Technologies, este é um produto que tem a gestdo de dados
curriculares como objetivo principal. E possivel avaliar todo o tipo de informacio referente aos
alunos, aos professores e a cada programa de disciplina que foi efetivamente lecionado. Para
além da disponibilizacdo do armazém de dados para armazenamento da informacdo, este
produto permite ainda o uso de um conjunto de funcionalidades, tais como: gerar reports de
acordo com o tipo de informagdo que o utilizador pretende consumir, definir métricas
comparativas, drill-down de andlises, interrogar as consultas através de uma ferramenta
avancada incluida no produto e adaptar o produto as necessidades do consumidor (SchoolCity
Inc. 2015). A Figura 19 apresenta a estrutura geral deste produto, adaptado a qualquer contexto.
Foi encontrada a utilizagdo deste produto por parte da Escola Elementar de Buffalo (School
Buffalo 2015).
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Figura 19 — EdVantage (SchoolCity Inc. 2015) .

2.10.1.2 DataCation

DataCation (CaseNex 2010) é um AD desenvolvido pela CaseNex. Permite reunir dados num
local centralizado, dados estes no contexto escolar e que normalmente se encontram
separados fisicamente (informacdo dos alunos, dos Recursos Humanos, Finangas). Os dados sdo
carregados no sistema, tendo como origem os sistemas atualmente existentes na instituicdo e
utiliza o processo ETL para esse efeito. Desta forma consegue-se garantir a integridade e
confianga dos dados (CaseNex 2010).

Abstraindo do sistema, a empresa disponibiliza um conjunto de ferramentas que se baseia nos
dados armazenados que serdo apresentados de forma agregada. Dependendo do tipo de
utilizador final que cada ferramenta vai ter, foram consideradas métricas standard essenciais
que servem como base para as tomadas de decisGes e alinhamento dos objetivos/altera¢des
necessdrias na instituicdo. No caso em que sejam necessarios novos parametros de analise, esta
também disponibiliza uma solu¢ao em especifico, tornando esta solugado escaldvel e adaptavel
as necessidades (CaseNex 2010).

Em suma, destacam-se as seguintes ferramentas/maddulos disponibilizadas por parte da
empresa:

e Skedula - School/Teacher Management Portal: Ferramenta utilizada por parte dos
docentes permitindo seguir o percurso do aluno a nivel de avalia¢des, trabalhos de casa,
evolugdes e eventos que tenha associado (Figura 20);

o Block sckedula - SIS: Orientada para os docentes administrativos, permitindo criar o
processo de admissdo do aluno, consultar e fazer a manutengdo do registo (disciplinas
a que esta inscrito, faltas, registos de saude, entre outros itens). Permite a criacdo de
relatdrios estatisticos sobre qualquer informacgado do aluno;

e Graduation Eligibility Tracking System: Permite fazer a gestdao da informagdo de
resultados de avaliagdes a nivel do aluno e das escolas. A partir desta informacdo é
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possivel analisar a performance de uma determinada escola de um agrupamento por
tipo de resultado, por etnia, por género, entre outros parametros;

e Pupil Path-Parent/Student Portal: Plataforma online que permite aceder a informac&o
do aluno por parte dos pais ou mesmo pelo préprio aluno. Permite consultar as
avaliagdes, os programas que o aluno frequenta, objetivos de aprendizagem, entre
outros. Esta informacdo pode também ser extraida em formato de relatério, sendo este
designado como um relatdrio de progresso do aluno;

e Scorecard/Dashboard: Permite a criacdo de novas métricas associadas ao
agrupamento/escolas, com o objetivo de detetar novos pontos de interesse e assim
melhorar os servicos oferecidos pelas instituicdes de ensino. Permite analisar em
tempo real as novas métricas definidas e analisar os KPI entre estudantes,
agrupamentos e escolas;

e K-12 Diagnostic Management System: Orientada para os administradores de cada
agrupamento, permite auxiliar os professores nas analises que efetuam relativamente
a avaliagdes mediocres/elevadas, identificando logo a partida os estudantes em risco
(medindo o seu desempenho numa unidade curricular em particular);

e PADS-Grade Management System: Solucao online que permite gerir todos os relatérios
possiveis de serem gerados;

e Assessment Management System: Sistema responsavel por recolher todos os dados
possiveis sobre o desempenho dos alunos nas entregas ao longo do ano curricular;

e Teacher Performance Record: Sistema responsavel por recolher todos os dados
possiveis sobre o desempenho dos docentes em sala de aula.

K«:i

ca?

Figura 20 — Exemplo de utilizacdo da aplicacdo Skedula - School / Teacher Management
Portal(CaseNex 2010).

2.10.2 AD na area do ensino/educagio

Nesta seccdao sdao apresentadas algumas solucdes utilizadas em contexto de ambientes
escolares.
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2.10.2.1 University Data Warehouse Plus

A Universidade de Nova lorque desenhou um sistema de apoio a decisao, interno a instituicado.
Este sistema gere diferentes tipos de informacdo vindos de departamentos/areas diferentes e,
para isso é disponibilizado aos utilizadores finais um conjunto de ferramentas analiticas e de
reporting, capazes de responder as necessidades operacionais (New York University 2014).
Possui quatro areas de destaque:

o Informacdao de Finangas: este mddulo foi o primeiro a avangar no que toca ao
desenvolvimento e engloba a criagcdo de relatérios e dashboards de informacgdo
agregada financeira. Tem como utilizadores alvo presidentes, chefes de departamento,
investigadores, administradores, entre outros. Para além de usufruirem do sistema,
podem ser atores importantes na criacdo/desenvolvimento do sistema, na medida em
qgue podem definir as necessidades que precisam de ser satisfeitas, lista de KPI que sdo
importantes de medir e que tipo de informagdo é importante reter. Numa fase
posterior é criado o novo relatdério ou componentes que podem ser usufruidos por
qualquer um dos utilizadores que pertenca a esta area;

e Métricas por Departamento da Institui¢do: apresenta informacao sobre professores,
investigadores e alunos, aplicando métricas definidas pelo Provos’t Council on Science
and Technology, orientado para chefes de departamento, reitores e outras instituicdes;

e Informacao de Recursos Humanos: utiliza informacao sobre os docentes, as posicées
atribuidas a cada docente na instituicdo, a distribuicdo de trabalho e os salarios dos
colaboradores;

¢ Informacgdo referente aos alunos: O mddulo corrente é integrado com os anteriores,
focando-se apenas sobre os dados dos alunos e respetivo historial curricular.

Atualmente encontram-se em fase de redesenho do corrente AD, com o objetivo de criar novas
estruturas de dados para armazenar novos tipos de informacgao, de acordo com as necessidades
que foram sendo encontradas. Estas alteragdes tém como objetivo tornar o sistema mais
simples de usar bem como mais integro, seguro e rdpido de utilizar em situacGes emergentes.
Outra das alteragdes efetuadas encontra-se ao nivel da ferramenta de reporting utilizada. De
forma a capacitar o sistema de uma gama mais completa de relatérios e capacidades analiticas
diversificadas, passaram a utilizar a ferramenta da Oracle, mais designadamente a Oracle
Business Intelligence Enterprise Edition (New York University 2014). Na Figura 21 apresenta-se
uma imagem da arquitetura criada.
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Figura 21 - Arquitetura do AD da Universidade de Nova lorque (New York University 2014).

2.10.2.2 School District of Philadelphia

O agrupamento de escolas do distrito de Filadélfia necessitava de captar e armazenar os dados
curriculares de uma forma simples e centralizada, com o objetivo de melhorar todo o processo
escolar, apoiando os docentes nas suas operacOes didrias. Devido ao numero de escolas
existentes no agrupamento (encontra-se divido em onze regides / duzentas e setenta escolas
no total), a gestdo e o acesso a informacao por parte de todo o ambiente docente é dificil, sendo
considerada uma das sete maiores escolas dos Estados Unidos. Desta forma, a IBM uniu-se com
a Universidade de Pensilvania e com a prdpria escola com o objetivo de criar um AD que
respondesse as suas necessidades, criando atualmente relatérios e dashboards mensais/anuais,
que otimizam o processo e resumem cerca de setecentos indicadores identificados como
essenciais (IBM 2006).

Este novo sistema trouxe com ele melhorias no ambiente escolar significativas: permitiu que a
taxa de absentismo dos professores diminuisse em dois por cento; a taxa de comparéncia nas
aulas por parte dos alunos aumentou em cinquenta e sete por cento; as suspensdes diminuiram
em vinte e trés porcento; Incidentes graves diminuiram em dezoito porcento (IBM 2006).

Para que todos os utilizadores tirem melhor partido das vantagens do novo sistema, foi criada
também uma ferramenta de acesso, que gera os relatérios de acordo com as métricas
estipuladas, dada pelo nome de SchoolStat (IBM 2006), orientando-se para resultados e para o
desempenho da escola. Apesar da ferramenta ter a capacidade de deduzir possiveis métricas
interessantes a partir dos dados carregados no sistema, foi definida uma lista de KPI base por
parte do agrupamento, destacando-se os seguintes (Patusky, Botwinik & Shelley 2007):

e Percentagem de respostas corretas nos testes de benchmark. A elaboragao dos testes
por parte dos alunos é feita na disciplina de Matematica, Leitura e Ciéncias a cada 6
semanas, apenas destinada a alunos do ensino secundario que possuam uma
classificacdo de seis a oito;
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e Percentagem de alunos com um determinado nivel atribuido pelo professor a nivel da
leitura;

e Numero de alunos que se encontram na categoria dois (baixa aderéncia as aulas
lecionadas, baixo desempenho ou determinado comportamento do aluno) do
Comprehensive Student Assistance Process (CSAP) — este processo ajuda na
identificacdo da necessidade de ensino especial para os alunos que se incluam nesta
categoria;

e Taxa de auséncia dos funcionarios da instituicdo (docentes e ndo docentes) por dia;

e Taxa de aderéncia as aulas por parte dos alunos;

Percentagem de suspensdes.

Em suma, a informacdo recolhida de cada uma das escolas entra para o AD existente
(introduzidos por parte do secretariado, pelos professores ou outros membros administrativos,
no maximo mensalmente) e é a partir desta que os dados sdo agregados e apresentados em
forma de relatdrios, faceis de interagir e compreender por parte do utilizador final (Patusky,
Botwinik & Shelley 2007).

2.10.3 Indicadores utilizados no Ensino Superior

No ecossistema do ensino superior existem vdrias instituicGes de ensino com diferentes
metodologias. Segundo o documento elaborado por (Saude et al. 2014), existem varias
referéncias de indicadores de desempenho nas instituicbes de ensino superior. Estes sdo
utilizados de acordo com o(s) objetivos(s) especifico(s) no que toca a férmula para efetuar o
calculo, fontes de informacdo e necessidade de evidéncias complementares.

Neste ambito, foi feita uma pesquisa em algumas entidades relacionadas com o ensino em
Portugal, com o objetivo de apresentar um conjunto de indicadores oficiais que estas entidades
consideram como fundamentais para desmistificar e controlar o acesso e o ensino. Foi possivel
encontrar um documento elaborado pela FenProf que apresenta o estudo relativo ao acesso ao
ensino superior nos anos letivos 2009/2010 e 2010/2011. A Tabela 5 representam alguns desses
indicadores.
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Tabela 5 — Listagem de alguns indicadores retirados da FenProf (FenProf 2012).

Indicador Descricao
Numero de ofertas por instituicao Contagem da quantidade de cursos
disponiveis por instituicio (incluindo

Universidades e Politécnicos).

Numero de inscritos por tipo de instituicao

Contagem do numero de inscri¢cGes total na
Universidade e no Politécnico.

Numero de candidatos fase de

candidatura

por

Contagem do numero de candidaturas
recebidas em cada uma das fases.

Determinar as areas mais procuradas por
territdrio e por distrito

Contagem do numero de candidaturas de
alunos com o objetivo de determinar as areas
de curso que obtiveram mais candidaturas,
por area territorial.

Determinar as areas com mais colocados

Contagem do numero de alunos que
submeteram as candidaturas e foram
colocados, por area de curso escolhido.

Numero de candidaturas recebidas por tipo
de instituicao

Contagem do numero de candidaturas
recebidas no total nas Universidades e nos
Politécnicos.

Numero de alunos inscritos por tipo de
instituicao

Numero de alunos inscritos no total, mas
Universidades e Politécnicos.

Contagem da oferta

instituicao

disponivel por

Nimero de cursos que a
universidade/politécnico oferece aos alunos
(atualmente em curso, descontinuados e a
espera de aprovagdo) em Licenciatura e
Mestrado, nas instituicdes publicas e
privadas.

Numero de vagas por tipo de instituicao

Contagem do numero de vagas disponiveis
total, em Universidades e Politécnicos.
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3 Analise e Desenho

Neste capitulo serd apresentada toda a abordagem técnica efetuada sobre o objetivo da
dissertacdo. Na primeira sec¢do, sera descrito de forma breve o problema a resolver e a
respetiva andlise, identificando o formato das fontes de dados e que alternativas existem para
contornar os problemas na extra¢do dos dados necessarios.

Na segunda secg¢do serdo apresentadas as fontes de dados disponibilizadas pelo cliente e os
principais indicadores a analisar, extraidos dos exemplos de analises igualmente fornecidos.

No bloco seguinte, serd definida a arquitetura inicial, enquadrando cada uma das camadas
especificadas para a solugdo. De notar que nem todas as estruturas de dados apresentadas vao
ser criadas neste contexto especifico de avaliagdes, devido ao facto de existir um outro data
mart desenvolvido em paralelo por um outro colega. Apenas serd feita uma breve descrigdo,
tendo em conta que os dados armazenados vao ser relacionados com os artefactos
apresentados.

3.1 Descri¢ao do problema

Atualmente, como foi descrito no capitulo inicial, 0 armazenamento e andlise de dados é feito
a partir de um ficheiro Excel, extraido com uma estrutura de dados a partir do Portal da
instituicdo. Dado o crescimento exponencial de dados, a manutenc¢do de andlises aos mesmos
através deste tipo de ficheiros torna-se dificil de gerir. Para cada analise que se pretenda
estudar é necessaria a aplicacdo de férmulas matematicas e respetivos filtros, aumentando o
problema quando existe a possibilidade de acrescentar novos campos de dados, ndo sé na
possivel aplicacdo de regras de cdlculos sobre esses novos dados, mas também porque exige
uma nova exportacdo. Da mesma forma a pesquisa de padrdes e comportamentos torna-se
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arriscada, de percecdo lenta devido ao nimero elevado de registos que pode conter, forjada na
medida em que ndo existem garantias de limpeza, uniformizacdo, tratamento dos dados e de
erros que possam ser criados a partir dos cdlculos, corrompendo a integridade e autenticidade
dos dados.

Assim, surgiu a necessidade de criar um sistema que permita concorrentemente a
confidencialidade dos dados (na medida em que fica a responsabilidade do Diretor de curso), o
apoio nas tomadas de decisdes, bem como na apresentacao de resultados, escalabilidade e a
facil manutencao de todo um volume de dados. Na Figura 22 é apresentado de uma forma
breve os intervenientes e as intera¢des possiveis com a solugdo pretendida.

‘ S S ‘ Requisicio de dados Carregamento ‘
Disponibilizacio de dados : Andlise de Dados AIEE
r Cliente Data Mart Avaliages
Portal ISEP
Interagdo com o Fornecedor Interagdo com o
das fontes de dados Armazém de Dados

Figura 22 — O processo de extragdo, intervenientes e interagdes com a solucdo pretendida.

3.2 Fontes de Informacao

Os suportes de dados disponibilizados para o carregamento de informagdo sdo constituidos
unicamente por folhas de cdlculo. Nelas existe um conjunto de informagdo sobre a LEI que é
exportado a partir do Portal da instituicdo, e como tal nem todo o conteldo é relacionado com
o que é pretendido armazenar. Para isso, neste contexto especifico e de acordo com as
orientacdes dadas pelo cliente (Diretor de curso da LEl), apenas foram consideradas as
seguintes folhas de informacdo: pagina de informacdo de avaliacdo de alunos, pagina com
informacgao de todas as unidades curriculares e, por fim, uma pdagina que contém a informagao
de inscri¢cdo dos alunos (apenas com classificacdo final). Foi disponibilizada informag¢do em dois

intervalos de tempo distintos: ano letivo 2012/2013 e 2013/2014.

A titulo de exemplo, a primeira folha de calculo mencionada (Figura 23) contém a informacdo
de todas as avaliacdes dos alunos no ano letivo 2013-2014. E possivel observar com que notas
foram concluidas as varias disciplinas a que estava inscrito, de acordo com os tipos de avalia¢do
da disciplina (época de avaliagdo e classificagdo atribuida), o ano corrente e o de conclusdo, o
horario, entre outras informacdes.
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Figura 23 - Folha de calculo com informacdo detalhada de avaliagao.
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Na Figura 24 é apresentada a folha designada de “configuracdes” de disciplinas e tem como

objetivo determinar quantos ECTS possui cada unidade curricular, em que ano curricular é

lecionada e em que semestre.
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Figura 24 - Folha de calculo com informacdo sobre as disciplinas.
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Por ultimo, resta a fonte de dados que incide sobre as inscri¢des dos alunos (Figura 25, apenas

com registo de classificagdo final), contendo dados sobre o aluno numa inscri¢cdo a determinada

cadeira, a data de finalizagdo da mesma, a classificagdo obtida e a informagdo sobre creditagao

de competéncias (se existir). De notar que esta informacdo ndo é do mesmo intervalo de tempo

que as fontes indicadas acima. Até aqui a informacao disponibilizada é referente a um ano letivo.

Neste caso, podem conter datas de finalizagao fora deste intervalo que, perante o sistema,

apesar de nao reunir toda a informacgdo necessaria, vdo ser consideradas como uma inscricdo e

uma avaliagdo dado que possui uma nota final associada.
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Figura 25 - Folha de calculo com a informacdo de inscricdo dos alunos (apenas com

classificacgdo final).
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3.3 Analises

No ambito deste projeto, para além das fontes de dados necessdrias a serem carregadas no
sistema, também foi disponibilizada informacdo pelo cliente sobre o tipo de andlises mais
importantes e mais frequentes no contexto de avaliagGes de alunos que decorrem com alguma
periodicidade. Para além das disponibilizadas foram criadas novas andlises com o objetivo de
melhor comprovar mais para a frente a veracidade do sistema. E de salientar que todas elas sdo
filtradas de acordo com o ano letivo que se pretende analisar e sempre tendo em conta a LEI.

Deste conjunto de andlises, foram entdo consideradas as seguintes:

A. Unidades curriculares inscritas versus unidades aprovadas: contagem de alunos com
um determinado numero de inscricdes e com um numero de unidades curriculares
aprovadas;

B. Unidades curriculares inscritas versus unidades reprovadas: contagem de alunos com
um determinado nimero de inscricdes e com um numero de unidades curriculares
reprovadas;

C. Unidades aprovadas por ano curricular: nimero de alunos que obtiveram um ndmero
de aprovagbes em unidades curriculares, por ano curricular;

D. Unidades curriculares em atraso por ano curricular: contagem do numero de alunos
gue tem um determinado numero de disciplinas em atraso por ano curricular;

E. Aprovagoes por ano curricular e regime: consiste no nimero de alunos que obtiveram
um numero de aprovagdes em disciplinas, por ano curricular e regime ao qual
frequentou;

F. Aprovagoes por ano curricular e horario: consiste no numero de alunos que obtiveram
um numero de aprovag¢bes em disciplinas, por ano curricular e horario ao qual
frequentou;

G. Contagem de avaliagdes por tipo de classificagdao obtida, por disciplina e por semestre:
Informacdo de classificacdes detalhadas de um ano letivo. Indica o nimero de alunos
que obtiveram, por semestre e por cada unidade curricular, uma de entre as seguintes
classificagOes: “Aprovado”, “Reprovado”, “SMR” (Sem nota minima recurso), “SMS”
(Sem nota minima Setembro), “SNMF” (Sem nota minima e ndo frequentou), “NC” (Ndo
Classificado), “NF” (Ndo Frequentou), “DT” (Desistiu), “FT” (Faltou), e “CC” (Creditagdo
de Competéncias). Desta forma, é possivel avaliar o que se passa em cada unidade
curricular, verificando qual é que esta a ter melhor/pior resultado. Também foi feita a
analise apenas para os alunos cuja nota de frequéncia é positiva;

H. Contagem de avaliag6es com nota frequéncia positiva por tipo de classificagdo obtida,
por disciplina e por semestre: esta analise possui o0 mesmo ambito que a anterior,
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contabilizando apenas registos de avaliacdo cuja nota de frequéncia seja superior a dez
valores;

I. Contagem de exame por ano letivo: permite contabilizar o nimero de exames feitos
por ano letivo e por tipo de exame: exame de época norma, recurso ou especial;

J. Média de alunos finalistas: Contagem do numero de alunos finalistas que obtiveram
determinada média de classificacdes, entre dez e vinte valores;

K. Meédia de notas de alunos: Contagem do nimero de alunos no geral que obtiveram
determinada média de classificacdes, entre dez e vinte valores.

3.4 Andlise da solugao

Depois de apresentada toda a informagdo necessaria, foi feita uma andlise ao tipo de dados e
respetivo detalhe com o objetivo de moldar a solugdo ao contexto de acordo com o que é
pretendido. O sistema deve assim ser capaz de processar e armazenar grandes quantidades de
informacdo sobre a avaliagdo dos alunos nas unidades curriculares que frequentaram,
considerando cada avaliacdo existente parte do processo de negécio estipulado.

Cada processo de negécio diz respeito a um aluno, que frequentou a unidade curricular num
determinado regime, curso (que a unidade curricular pertence), num determinado ano letivo e
com determinada data do dia do lancamento da nota final. Pode-se dizer que todos estes
dominios de informacado vao ser transformados em dimensdes.

Na avaliacdo, o aluno obtém uma nota de frequéncia que resulta do trabalho desenvolvido
durante o semestre e, dependendo das regras da disciplina, é submetido a exame durante a
época de exame normal. No caso em que o aluno reprove ou queira fazer melhoria de nota,
resta a época de recurso. Se este estiver ao abrigo de condi¢Ges especiais ainda tem acesso a
época especial de exame. Resumindo, cada processo de avaliagao a uma determinada disciplina
é composto por uma nota de frequéncia, notas de exame nas diferentes épocas e a classificacdo
final obtida. Desta forma, os diferentes tipos de notas foram considerados como factos,
refletindo o que se pretende medir. No caso da creditacdo de competéncias apenas é
considerada a nota final.

Para além da necessidade de existirem dados no ficheiro que necessitam de ser armazenados,
na Tabela 6 é possivel compreender a origem das dimensdes e factos quando relacionados com
as consultas descritas na sec¢do de Anadlises. As dimens&es Aluno, Ano curricular e Horario sdo
dimensdes apresentadas mas foram desenvolvidas no ambito do data mart de inscri¢des. Inclui-
se também o facto inscrigGes.
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Tabela 6 — Matriz de relacionamento de factos e dimensdes.

Factos Nota de Notade | Notade | Notade | Nota Final InscrigGes
frequéncia | exame exame exame
. o normal | de especial
Dimensodes
recurso
Aluno H I I I A,B,C,D,E,F,GJ,K | AB
Disciplina H G
Regine E
Curso H I I I A,B,C,D,E,F,GJ,K | AB
Data H I I I A,B,C,D,E,F,GJ,K | AB
Tipo de A,B,C,D,E,F,G A,B
classificagao
Ano C,D,E,F
curricular
Horario F

3.5 Arquitetura da solugao

A arquitetura dimensional defendida por Ralph Kimball foi escolhida para o desenvolvimento
da solucdo. O objetivo de desenvolvimento serd armazenar e tratar apenas conjuntos de dados
relacionados com avalia¢gGes dos alunos, o que significa que apenas serd criado um data mart
para conter este dominio de informacdo (estratégia bottom-up). Assim, os custos associados
aos desenvolvimentos sdo significativamente reduzidos, mantendo-se sempre a possibilidade
de acrescento de novas areas de informacdo ao longo do tempo que possuem
significativamente o mesmo custo (solugdo escaldvel). Um exemplo é o carregamento de dados
relativo as inscrigdes dos alunos, que sera desenvolvido o data mart especifico pelo colega Tiago
Pereira, aluno de MEI ja enunciado.

Por outro lado, um fator importante a ter em conta é a dimensdo dos dados em questdo. Dado
gue o departamento atualmente contém um numero de alunos elevado, o conjunto de
informacgao de cada ano, por cada aluno inscrito, cresce com grande velocidade a medida que
vai obtendo as classificagdes das provas e de novas inscricdes. Desta forma, é necessario ter em
conta que todo este armazenamento ndo prejudique o acesso a informagdo. Como foi descrito
no capitulo anterior, esta arquitetura permite a utilizagdo de modelos dimensionais onde
normalmente o relacionamento entre dados é baixo, permitindo assim obter uma menor
complexidade e rapidez no acesso, dado o numero reduzido de joins necessarios e sobretudo
de facil manutencao.

No desenvolvimento desta arquitetura vao ser utilizadas tecnologias Microsoft, nomeadamente
0 SQL Server para criar os modelos de armazenamento de dados, o Microsoft Integration
Services para criar todo o workflow de carregamento e manutencao do AD e o Microsoft
Analysis Services para criagdo do cubo de dados, com o objetivo de representar algumas
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analises a partir dos dados armazenados. No que toca a apresentacdo dessas analises, vai ser
utilizada a ferramenta Microsoft Power BI.

Para além das vantagens que estas ferramentas trazem para o desenvolvimento e manutencao
da solugdo, foram escolhidas fundamentalmente pelo facto de serem disponibilizadas de forma
gratuita. Dado que o Departamento de Engenharia Informatica possui um acordo com a
Microsoft, algumas das ferramentas sao disponibilizadas para uso de forma livre por parte dos
docentes e alunos.

Depois de definidas as ferramentas necessarias, na Figura 26 é apresentado o esquema geral
da solucdo, englobando a extragdo, o carregamento/limpeza e acesso por parte do utilizador
final.

| J | |j Dashboards

Staging Area ‘ “B“E'B
B = > @&
. 1 ! » Data Mart AvaliagBes ==y
Flat files Extracéo | |t L Carregamento _ . :[> "
Transformacio = | == Andlise )
? J | ) J Reporting
Data Warehouse
Armazenamento, processamento .
Fontes de Dados e agregacio de dados Apresentagao

Figura 26 — Arquitetura da solucdo.

3.5.1 Staging Area

Numa primeira abordagem, depois se ser feita a extracdo, torna-se necessario armazenar os
dados com o objetivo de os tratar antes de serem carregados para o sistema de armazenamento
final. Assim, e tendo em conta a informacao disponibilizada, foi criada a estrutura de
armazenamento, apresentada na Figura 27. E de salientar que a tabela Aluno é representada
de cor diferente apenas pelo facto de fazer parte do desenvolvimento do data mart de
inscrigoes.
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4 Aluno N O Avaliacao 0
NumeroAluno  integer(10) | NumeroAluno integer(10)
Nome varchar(255) Dﬂ | Disciplina varchar(50) [ Disciplina \
Ano Entrada  integer(10) IN] | Regime varchar(200)  [}¥) Sigla varchar(50) |
EffectiveDate  date /I Curso varchar(50)  [}Y] Descritivo varchar(200) [ |
AnoLetivo_lnicio integer(10) [ Ano integer(10) |
AnoLetivo_Fim integer(10)  [}] Semestre integer(10) |
e Regime ™ Data integer(10) [} ECTS integer(10) |
Sigla integer(10) N NotaFreguencia decimal(4, 2) [}Y] k_ EffectiveDale  dale J
Descritivo varchar(200) ClassificacacMotaFrequencia  varchar(50) [‘,ﬂ
\ EffectiveDate  date ) NotaExameMNormal decimali4, 2) []
ClassificacacExameNormal  varchar(50)  [}f] 4 TipoClassificacao B
NotaExameRecurso decimali4, 2) [}f Sigla varchar(50)
' Curso 0 ClassificacacExameRecurso  varchar(50)  [}f] Descritivo varchar(200)  [}]
Sigla varchar(50) NotaExameEspecial decimali4, 2) [}f] EffectiveDate  date
Descrifivo varchar(200) ] ClassificacacExameEspecial  varchar(50)  [}Y) S
EffectiveDate  date NotaFinal decimali4, 2) [}
~ o ClassificacaoNotaFinal varchar(50) [}
AncEntrada integer(10) [
EffectiveDate date
\ Row_Id integer(10) )

Figura 27 — Modelo de dados da area de staging.

Dado que a granularidade a ter em conta para este processo de negdcio é referente aos registos
de avaliacGes de alunos, foi criada a tabela Avaliacdo para armazenar os registos transacionais.
Contém assim toda a informacdo até aqui mencionada, que identifica um registo de avaliacdo
de um aluno a determinada unidade curricular. E de salientar que esta tabela contém o campo
“Row_Id” com o objetivo de auxiliar no processo de detecdo de duplicacdo de registos no
decorrer do fluxo de tratamento e limpeza.

Para além desta tabela, considerou-se a existéncia de um conjunto de informacdo que se
relaciona e que confere mais detalhe no dominio em especifico em que esta armazenada, sendo
em grande parte constante, ou seja, que muito dificilmente sofre alteracdes. Para este caso
optou-se por carregar a informagdo uma Unica vez no sistema, de forma permanente e com
base nos valores possiveis existentes, que se relaciona evidentemente com os dados extraidos.
Este tipo de tabelas sdo as seguintes:

e Regime: possui informagdo sobre os regimes que um aluno pode estar inscrito. Tem
como valores possiveis: Erasmus, Extracurricular, Extraordinario, Gratuito, Integral,
Internacional-Integral, Mobilidade, Parcial e Vasco da Gama;

o TipoClassificacao: armazena os tipos de classificagdes que se podem obter em unidades
curriculares, excetuando a nota final numérica;

e Curso: entidade para armazenar os cursos disponiveis e sobre o qual o aluno estd
inscrito. Esta tabela foi criada com o intuito de permitir no futuro que sejam analisadas
informacgdes sobre outros cursos. Neste contexto apenas foi inserido o curso LEI;

e Disciplina: estrutura que armazena os dados sobre as disciplinas. Foi possivel extrair a
sigla, um descritivo da disciplina, o ano curricular em que se insere, o semestre e 0s
ECTS.
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Por fim restam apenas a entidade Aluno definida com o objetivo de armazenar os dados basicos
dos alunos.

Associadas as tabelas apresentadas, foi também criada uma area denominada por DQP (Data
Quality Problems) pensada para armazenar todos os registos problematicos que surjam no
decorrer do processamento. Desta forma consegue-se identificar mais facilmente problemas
existentes nas fontes de dados, podendo ser validados por outrem e carregados novamente no
sistema. Cada tabela existente na area de staging possui a sua tabela DQP associada. Este
modelo também inclui uma tabela DQP para a tabela de avalia¢des, utilizada para armazenar a
possibilidade de registos invélidos (apesar de se considerar muito reduzida) no carregamento
do AD. Em conjunto com o registo invdlido, caso o erro seja detetado a partir de uma validagao
feita ao registo no decorrer do fluxo, é registado o componente do fluxo de dados que o
identificou como invalido (“component”) e uma mensagem relacionada com a validacdo que foi
feita (“DQP”). No caso em que aconteceu uma excec¢ao no decorrer do processo, € armazenado
o cédigo do erro se existir (“ErrorCode”) e o descritivo do erro (“ErrorDesc”). Nos dois casos, se
for possivel identificar a coluna problematica, esta também é identificada (“ErrorColumn”). De
seguida apresenta-se o modelo descrito, na Figura 28.

acDQP QP Fact_Awv: ap

( QP \ = integer(10) N [5] sigla varcharimax} ] [£] Mumeroalunc integer(10)

Sigla varcharimax) [}{] 3 Disciplina varchar(max} Y] [5] Deseritive varcharimax) [}f] [5] Discipiina varchar(50)
[f] Deswitive  varcharimax) [ [5] Regime vacharimax) [} B Ano integer(10) [ [ Regime varchar(200) ]
EffectiveDate  date 7] curso varcharimax) [} [£] semestre integer(10)  [}Y] [5] curso varchar(50) ]
Dap varchar(300) [ [ Epoca varcharimax) [} [ EcTs integer(10) [} [£] AnoLetivo_inicic integer(10) Y]
Component  varchar(300) [ B AnoLetiva varcharimax}  [] [5] EffectiveDate  date [5] AnoLetive_Fim integer(10) IN|
ErtoCode  varcharmax) (] [£] Daia date IN| (] bap varchar(300) [ 5] Data integer(10) [
[f] EorDesc  varcharimax) [ [5] MotaFrequencia  varcharimax) [} [ component  vamhar(3oo} [ H i imali4,2) [
ErrorColumn  varchar(max)  [)] [f] NotaExame  varcharmax) [ [E] Emorcode  varcharmax) [} [f] classi i N
[5] MotaFinal varchar(max}  [] [{] EmorDesc  varcharimax) [}] [£] MetaE imal(4,2) ]
[F] Tipohiata varcharimax}  [] [] ErrerColumn  varcharimax) [] [F] class N
[F] AnoEntrada varcharimax) [} [£] MotaE imali4,2) [
[] EfectiveDate  date [ classi N
( CursoDQP | j DaP varchar(300) [\ 2 MotaE i i 20 [
Sigla varchar(max) [ [F] Gompanent varchar(300) [ TipoClassificacaobaP ‘ [F] classi i N
Deswilive  varcharimax) [)] [ EorCode warcharfmax)  [}] Siga vacharmax) [ [5] WotaFinal decimal(4,2) []
St €7 [f] ErorDesc varcharimax) [} Descriivo  varcharimax) ] [] Classi i N
DapP varchar(300)  [}] [F] ErorColumn  varchar(max) 3] EffectiveDate date [ AacEntrada integer(10)  [i]

Component  varchar(300) ] popP varchar(300) ] f EffectiveDate date

ErrorCode vacharimax} [}] Component  varchar(300) ] [F] oar varchar(300)  [}f]
ErrorDesc varcharimax)  [}] ErrorCode varcharmax) ] f Component varchar(300)  [}f]
ErrorColumn  varcharimax) 1] R varcharmax) ] f ErrorCade varcharimax)  [}f]
ErorColumn  varcharimax) [} [f] ErorDesc vacharimax) (]
[f] ErrorColumn varchar(max)  [}]

Figura 28 — Modelo de dados da area de staging com tabelas DQP.

O modelo desenvolvido apresenta-se sem relacionamentos entre estruturas, de forma a
facilitar o carregamento dos dados, sem qualquer tipo de dependéncia e devido ao facto que
cada uma apenas atua como tabela de log de registos problematicos.

Neste modelo, existem duas tabelas de avaliagdo para armazenar registos invalidos. A tabela
“AvaliacaoDQP” é responsavel por armazenar registos invalidos no fluxo de dados de extragao,
antes de serem armazenados em staging. Por outro lado, a tabela “Fact_AvaliacaoDQP”
armazena possiveis registos invalidos encontrados quando é feita a procura do registo pela
respetiva chave na dimensdo, no fluxo de dados de carregamento do armazém de dados. Todas
as restantes tabelas armazenam registos invalidos da dimensdo respetiva. Foi tomada a decisdo
de criar este tipo de tabelas, principalmente a “AvaliacaoDQP” dado que, numa primeira analise,
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foram identificados alguns registos com numeros de aluno invalidos. Assim, estas tabelas
permitem despistar a primeira vista o tipo de incoeréncias que cada registo possui.

E de salientar que, no caso deste modelo, a tabela Aluno n3do é representada com a respetiva
DQP, dado ndo ser desenvolvida neste contexto, pelo facto de ter sido criada no ambito de
outro data mart (inscricoes de alunos).

3.5.2 Armazém de dados

Depois da extracdo da informacdo, de seguida é feita uma limpeza e tratamento dos dados
existentes antes de serem transportados para o AD. Foi criado o modelo dimensional (Figura
29) para armazenar esse conjunto de dados, baseado na topologia em estrela. E de salientar
gue a tabelas Dim_Aluno e Dim_Date sdo representadas de cor diferente apenas pelo facto de
fazerem parte de outra dissertacdo. No entanto, sdo utilizadas neste data mart relacionando-
se com a tabela de factos de avaliacGes.

( Dim_Date A P R N ( Dim_Discip i)
| SK_DAY integer(10) — L. || Sk_Disciplina integer(10)
COD._YEAR integer(10) [ S TenCkesificacse™ Inegev(i0) Sigla varchar(50)
COD_SEMESTER char(6) IN| S0 . Yot 0) Descritivo varchar(200) [
DSC_SEMESTER char(10) IN] D;s“,'m varchar200} ] Ano integer(10)
COD_TRIMESTER char(6) N Efaciveels ., . dale ; Semestre integer(10)
DSC_TRIMESTER_SHORT char(2) IN| T T T T ECTS integer{10)
DSC_TRIMESTER char(11) IN] 52 ? ? EffectiveDate  date
COD_MONTH integer(10) [ & Avali B ExpreDate  date N
DSC_MONTH_NUM char(2) IN| 7 Sk_Aluno integer(10) BO- 5] IsCurent bit b
COD_MONTH_ORDER integer(t0) [ [TO9 " Sk_Discipiina integer(10)

DSC_MONTH_SHORT vachar(3) [ ™ Sk_Regime integer(10)

DSC_MONTH_LONG vachar(20)  [] P Sk_Curso integer(10)

DSC_MONTH char(11) IN] AnoLetivo_Inicio integer(10) ]

COD_WEEK char(7) N AnoLetivo_Fim integer(10) [l o Dim_Curso R
DSC_WEEK char(9) N ) Sk_Date integer(10) | Sk_Curso integer(10)
DSC_WEEK_ORDER integer(10) [ NotaFrequencia decimal(4,2) [\] Sigla varchar(50)
DSC_WEEK_SHORT char(2) IN] % Sk_ClassificacaoNotaFrequencia  integer(10) Descritivo varchar(200) [¥]
DSC_DAY_WEEK integer(10)  [] NotaExameNomal decimal(4,2) [\] \[G] EffectiveDate  date
DSC_DAY_MONTH char(2) 0 %, Sk_ClassificacaoExameNormal  integer(10)

DSC_DAY_MONTH_ORDER integer(10)  [] NotaExameRe curso decimal(4,2) [N]

FLAG_HOLIDAY bit N ™ Sk_ClassificacaoExameRecurso  integer(10)

DSC_HOLIDAY vachar(s0) [ WIS e _ decimai(4,2) (] pO- 5, Dim_Regime 3
FLG_WORKING_DAY integer(10) ™ Sk_ClassificacaoExameEspecial  integer(10) 7 Sk_Regme _ intoger(10)
NR_DAY_MONTH_SUM integer(10)  [J aEEns decimal(4,2) [\] siga vacharis0) [
NR_DAY_MONTH integer(10) (] :;% SNCRe i arsolvintil integer(10) ) Descriivo  varchar(200)

DATE date N EffectiveDate date
SCHOOL_YEAR vachar(41)  [] i

- J Dim_Aluno B

|| Sk_Aluno integer(10)
NumeroAluno integer(10)
Nome varchar(255)

Ano Entrada integer(10)  []
EffectiveDate date

Sk_audit integer(10)

Figura 29 — Modelo dimensional do data mart.

Verifica-se que as estruturas das dimensdes encontram-se muito semelhantes ao apresentado
na camada intermédia, acrescentando-se apenas campos para manutencdo de histérico, a
respetiva chave numérica e a criagdo de um campo de data comum a todas as tabelas, com o
objetivo de identificar quando é que o registo foi carregado para o sistema. Adicionalmente e
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fora deste ambito, foi criada uma dimensdo data capaz de abranger as necessidades de tipos
de data presentes. Optou-se por uma granularidade didria.

Relativamente a tabela de factos, a tabela Avaliacdo regista todas as ocorréncias de avaliacdes
existentes. Definiu-se que um registo de avaliacdo é identificado como Unico no sistema apenas
a partir da conjugacao do aluno, disciplina e data. Nestas condi¢des, um aluno ndo pode ter
dois registos iguais para a mesma disciplina, para a mesma data, sendo esta considerada como
a data de obtencdo da classificacdo ou data do ano letivo em que se insere. Assim, o aluno é
associado a uma disciplina em que obteve a avaliacdo, a época, o curso, o regime, com um
determinado tipo de avaliacdo e respetiva classificacdo final. Assim, foi encontrada aqui a
necessidade de medir as avaliagGes por tipo de avaliacdo: se é uma nota de frequéncia, exame
da época normal, exame de recurso, exame especial ou da nota final. Existem dois tipos de
campos possiveis a serem preenchidos para cada tipo de avaliagdo, dependendo do tipo de nota:
numeérica ou classificacado por sigla.

As Dimensdes Aluno e Data ndo vao ser descritas ao detalhe neste contexto, pelo facto de terem
sido criadas no ambito de outro data mart (inscri¢cées de alunos).

3.5.3 Estruturas auxiliaries ao processo

Com o objetivo de armazenar alguns dados relacionados com o fluxo de processamento
propriamente dito, foi criada uma base de dados relacional (Figura 30) que armazena dados
sobre os resultados de cada carregamento efetuado (tabela “Audit”) e, com o objetivo de
processar cada um dos pacotes de tratamento e carregamento sem a necessidade de executar
cada um manualmente, contém informagbes sobre cada pacote de processamento existente
(tabela “Package”), a que data mart pertence (tabela “Star”) e a respetiva configuracdo de
execuc¢do, permitindo associar cada pacote ao carregamento especifico de um data mart
(tabela “PackageStar”).

C Audit ) £ Package N
|| audit_Id integer(10) |/ idPackage inte ger(10)
package_name varchar(255) [5] Descritivo varchar(50)
package _id varchar(500) ] package_type varchar(10)
[£] file_name varchar(500) ] ul
[£] file_sheet varchar(500) [}] %
5] start_time date f PackageStar b
5] end_time date N T ldStar integer(10)
5] result vachar(30) [ IdPackage  intsger(10)
flg_sucoess integer(10) [ Ativo tinyint(3)
number_datasource_rows  integer(10)  [}{] Ordem intager(10)
number_valid_rows integer(10) [} bl
[£] number_invalid_rows integer(10)  [}] +
[£] number_insert_rows integer(10) ] ( Star B
[£] number_update_rows integer(10) [} || ldStar intager(10)
5] number_ witherrors_rows  integer(10) [} Descritivo  varchar(200)
[5] failure_Reason varchar(255) [} Ative tinyint(3)

\ fileName_ Executed varchar(255) ] )

Figura 30 — Modelo da base de dados de configuracoes.
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Quando o carregamento de um data mart em especifico termina, sdo armazenados todos os
dados relativos ao resultado obtido. Nesse registo é considerado o pacote que foi executado,
qgual o nome da folha e do ficheiro que foram utilizados para o carregamento da estrutura, a
data de inicio e a de fim de execucdo, o tipo de resultado, mensagem de erro (caso exista) e a
contabilizacdo dos registos por categorias. Desta forma é possivel ter sempre um registo do que
aconteceu em cada execug¢do, podendo mais tarde ser utilizada para tratamento (por exemplo:
envio de informacgdo por email para o responsavel).

Por outro lado, as restantes tabelas foram desenhadas no ambito da configuracdo de execucao
dos pacotes, permitindo que o carregamento de cada uma das tabelas de staging e
dimens&es/tabela de factos seja automatizado. Assim, inicia-se a execugdo de um Unico pacote
gue consulta estas tabelas (consoante a informacdo que foi inicialmente parametrizada nas
variaveis) obtendo uma lista de pacotes pela ordem que devem ser executados.

3.6 Avaliag¢ao de Resultados

Neste contexto, pode-se definir avaliacdo de resultados como um conjunto de parametros
definidos com o objetivo de serem avaliados/testados aquando do carregamento dos dados no
sistema e na respetiva geracdo das analises. Desta forma, torna-se possivel comparar casos
particulares e retirar conclusdes sobre qual podera ser a melhor abordagem em concordancia
com o contexto. Para comecar e definir entdo o processo de avaliagcdo, é necessdrio definir as
possiveis hipdteses que se pretendem alcancar, o conjunto de condi¢Ges que vao ser testadas
por passos na fase de experimentacdo, a necessidade de equipamento necessario e por fim o
plano de andlise de dados (Ferreira 2015).

Depois do tratamento e carregamento de dados no sistema, o grande objetivo e a hipdtese
neste contexto passou por verificar a validade dos mesmos e garantir que nao existiram
problemas a nivel de calculos ou perda de informacdo. A nivel de medidas utilizadas, as
grandezas utilizadas neste processo sao a satisfagdo do utilizador na utilizacdo de ferramentas
de andlise/criacdo de novos relatérios de informacdo e os resultados obtidos (quando
comparados com as analises disponibilizadas e considerando sempre a existéncia de um desvio
consideravel).

Relativamente aos resultados obtidos do carregamento e tratamento dos dados, os testes para
comprovar a veracidade do sistema passaram por comparar os valores originais de analises
feitas de forma manual com a analise resultante automatica. Este teste foi efetuado mais do
gue uma vez, considerando fontes de dados de anos letivos diferentes.

Por dltimo, apesar da amostra de utilizadores ser restrita ao Diretor da LEl e/ou eventualmente
ao Diretor do MEI, poderiam ser feitos questiondrios aos mesmos sobre a facilidade e a
usabilidade com que utilizam os dados e criam novas analises. No entanto, dada a amostra
reduzida, ndo possui qualquer relevancia estatistica. Desta forma, ndo é possivel a realizacdo
de analises estatisticas sobre este contexto.
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4 Implementacao

No decorrer deste capitulo serdo discriminadas as fases que englobam todo o desenvolvimento
da solucdo. A primeira seccdo diz respeito ndo sé a criacdo da area de staging que serve como
base para a limpeza, transformacdo e armazenamento temporario dos dados, bem com a
criacdo do AD. A seguir, serdo descritas as estruturas de dados criadas para auxilio na realizacao
de analises: cubo de dados e as tabelas agregadas. Adicionalmente, no Anexo B sdo
especificadas as ferramentas utilizadas e a configuracdo do ambiente de trabalho partilhado.
Serda descrito com pormenor como todo este processo foi desenvolvido

4.1 Criacao da base de dados de staging

Numa primeira fase foi criada toda a estrutura de staging, permitindo desenvolver e testar a
primeira etapa do processo. Este pré-armazém de dados é caracterizado por tabelas sem
qualquer tipo de relacao fisica entre dados, isto é, ndo possui relagdes tipicas de um modelo
relacional com o objetivo de facilitar o processo de carregamento, quer a nivel de tratamento
de erros/dependéncia dos dados, quer a nivel de performance no acesso. De seguida sdo
apresentadas, com mais detalhe, cada uma das tabelas criadas. De notar que todas possuem
um campo de data, com o objetivo de identificar em que data é que o registo foi carregado.

A partir da folha de calculo apresentada anteriormente sobre as configuragdes de disciplinas
(extraida das fontes de dados disponibilizadas), foi identificada a necessidade de armazenar
toda a informagdo sobre as disciplinas numa Unica estrutura. Assim, a tabela representada na
Figura 31 permite armazenar as iniciais da disciplina, um descritivo associado, o ano em que é
lecionada, o semestre e os respetivos ECTS obtidos aquando da aprovacgao na unidade curricular.
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E—r )
Sigla varchar(50) |
Descritivo varchar(200)  [f] |
Ano integer(10) |
Semestre integer(10) |
ECTS integer(10) |
EffectiveDate  date J

Figura 31 — Tabela Disciplina.

Para cada uma destas disciplinas existem diferentes tipos de nota que podem ser obtidos nos
diferentes momentos de avaliagdo. Analisando as colunas de classificacao do ficheiro fornecido
(nomeadamente as colunas “NFreq”, “Exame” e “Nota”) consegue-se retirar a classificacao
obtida pelo aluno como uma nota numérica ou um tipo de classificacdo escrita. Com o objetivo
de categorizar que tipos de classificacdo sao validos para cada tipo de avaliacdo, foi criada uma
tabela (Figura 32) para armazenar a sigla que a representa e o respetivo descritivo. Para nao
sobrecarregar o processo de carregamento com uma validacdo nas colunas do ficheiro sobre os
tipos de classificacdo diferentes possiveis, esta foi carregada com base num ficheiro standard,
dado que este tipo de informacao dificilmente se altera ao longo do tempo.

: TipoClassificacao 1) |sigla Descritivo

Sigla varchar(50) | NF N3o frequentou

Descritivo varchar(200)  [)Y] NC N3o classificado

[] EffectiveDate  date J FT Faltou
DT Desistiu
SMS Sem nota minima Setembro
SMMNF Sem nota minima e ndo frequentou
|SMR Sem nota minima recurso
APROV  Aprovado

REPRV  Reprovado

CcC
CCP
FNS

Creditagio de Competéncias
Certificado de Competéncias Pedagogicas
Equivaléncia por Formacdo N&o Superior

Figura 32 — Tabela tipo de classificagao e respetiva folha de carregamento.

O mesmo se aplicou a tabela de regimes (Figura 33). Foi criada uma folha adicional neste
ficheiro de dados estatico com o objetivo de carregar todos os regimes existentes, considerando
aqui uma sigla definida para futuramente facilitar nas possiveis analises a criar.

Regime

\ Sigla

If Descritivo
Sigla integer(10)  [}f] | Erasmus
Descritivo varchar(200) ExtrCurr Extra-Curricular
= . Extr Extracrdinario
EffectiveDate date e ratuito
I Integral
L] Internacional-integral
M Mobilidade
P Parcial
vC Vasco da Gama

Figura 33 — Tabela Regime e respetiva folha de importa¢do de dados.

Como anteriormente referido, a informagdo curricular refere-se apenas aos alunos que
frequentaram a LEI. Assim, para armazenar a informag¢do sobre o curso, foi criada a tabela
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representada na Figura 34 para armazenar o nome do curso e a respetiva sigla, permitindo que
futuramente seja possivel alargar a outros curso da instituicdo.

( Curso N Sigla Descritivo
Sigla varchar(50) LEI Licenciatura em Engenharia Informatica
Descritivo varchar(200)  [}]
EffectiveDatle date

Figura 34 — Tabela Curso e respetiva folha de importacdo de dados.

Por ultimo, resta a estrutura de dados para armazenar os dados transacionais (Figura 35).
Armazena registos de avaliagdo de um determinado aluno, a disciplina que frequentou, regime
de inscricdo, num determinado ano e, caso exista informacdo, em que data foi obtida a
classificagcdo. Associado, tem-se a avaliagdo propriamente dita, que pode ser composta por
classificagdes numérias ou classificacbes textuais e de diferentes épocas/fases: nota de
frequéncia obtida no decorrer do ano letivo, nota de exame da época normal, nota de exame
da época de recurso, nota de exame da época especial e a nota final obtida. Quando a
classificacdo obtida corresponde a uma sigla, utiliza-se a chave da respetiva dimensdo. Caso
contrario, a nota numeérica obtida é armazenada como sendo uma medida.

Nesta estrutura foi adicionado um indice de linha, com o objetivo de detetar duplicados no
decorrer do fluxo de dados. Todo o processo associado a este campo vai ser descrito no passo

seguinte.

' Avaliacao 0
NumeroAluno integer(10)
Disciplina varchar(50)
Regime varchar(200) [}
[£] curso varchar(50) [}
j AnoLetivo_Inicio integer(10) [
3 Anoletivo_Fim integer(10) N
Data integer(10) IN|
NotaFrequencia decimal(4, 2) [}Y]
ﬂ ClassificacaoNotaFrequencia  varchar(50) m
3 NotaExameNormal decimal(4, 2) [}
ﬂ ClassificacaoExameNormal  varchar({50) m
NotaExameRecurso decimal(4, 2) [\h']
ClassificacaoExameRecurso  varchar(50) m
3 NotaExameEspecial decimal(4, 2)  [}]
3 ClassificacaoExameEspecial  varchar(50) NI
[5] NotaFinal decimal(4, 2) [}f]
ClassificacaoNotaFinal varchar(50) [}
AnoEntrada integer(10) m
EffectiveDale date

k_ Row_Id integer(10) )

Figura 35 — Tabela de Avaliacdo.

4.2 Processo ETL

Nesta seccdo é descrito de que forma foi implementado todo o processo de extragdo, limpeza
e carregamento dos dados. Este, comeca a partir de um pacote criado que executa os pacotes
de processamento de forma automatica. Numa primeira fase, é feita uma procura nas tabelas
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de configuracdes pela lista de pacotes a executar e respetiva ordem de execucio. E possivel
parametrizar o tipo de carregamento, definindo o valor de uma varidvel local com o valor
respeitante ao tipo de execuc¢do que se pretende:

e Por data mart, pode ser preenchida com o valor “Avaliacdo” para executar todos os

packages necessdrios e que digam respeito apenas ao carregamento de informacao
sobre as avaliagGes dos alunos;

e Por drea, executando a area de staging (“STG”), dimensdes (“DIM”), as tabelas de
factos (“FCT”) ou atualiza¢do do cubo (“CUBE”);

e Execucdo relativa a todos os data marts existentes, utilizando o valor “Complete” para
executar todos os packages do projeto;

e Execugdo apenas relativas a tabelas que armazenem informagdes sobre cada evento
do processo de negdcio (neste caso pacotes de execucdo que envolvam as tabelas de
factos e as tabelas de staging associadas), utilizando o valor “Parcial”.

Na Figura 36 é possivel verificar a lista de execugdo devolvida para cada tipo de parametrizacao.

=IEXECUTE @RC = [dbo].[GetStarPackage  EJEXECUTE @RC = [dbo].[GetStarPackages] FIEXECUTE @RC = [dbe].[GetStarPackages] EIEXECUTE @RC = [dbo].[GetStarPackages]
: @starhame "Complete’ "Parcial’
,'STG" J{@Package_Type »@ackage_Type
6o GO GO
100% - 100% - 100 % ~ W% -
= Resuls | 1y Messages [ Resuts | [y Messages [ Resuts | [y Messages [ Resuls |[1y Messages
packag: package_name package_name

1 | STG_A 1 STG_Avaliacao 1 STG_Avaliacao 1 | STG Avaliacao
2 ETG e 2 ST Insaricac 2 STG esicas 2 STG_nsercao
3 STG_AncCumioulsr 3 STG_Auno 3 STG_AnoCumcular 3 STG_Auno
4 STG_Cumo 4 5TG_Avaliacao 4 STG_Cuso 4 DW_DmAluno
5 STG_Disciplina 5 STG_Avaliacao 5 STG_Disciplina 5 DW_Factinscricao
6  STG_Horario 6 STG_Avaliacae 6  STG_Horaro 6  DW_FactAvaliacao
7 STGAwo 7 STG_Inscicao 7 STG_Auno 7 DW_Factinsericao_AG
8 STG_Regme 8 STG_lnscricae 8  STG_Regme 8 DW_FactAvaliscao_Agareg
9 STG_TipeClassficacae 9 STG_AnoCumcular 3 STG_TipoClassficacao 5 DW_Update_S5A5_Cube_lnschv
10 STG_Tipolnscricas 10 STG_AnoCumicular 10 STG_Tipelnserican 10 DW_Update_SSAS Cube_lnsc
N STG_Tuma 11 STG_nscricao 1 STG_Tuma
12 DW_DimAuno 12 5TG_Cumo 12 DW_DimAluno
13 DW_DimAnoCuricular 13 STG_Cumo 13 DW_DimAnoCuricular
14 DW_DimCurse 14 STG_Disciplina 14 DW_DimCurso
15 DW_DimDisciplina 15 STG_Disciplina 15 DW_DimDisciplina
16 DW_DimHorario 16 STG_Horario 16 DW_DimHorario
17 DW_DimRegime 17 STG_AnoCumicdlar 17 DW_DimRegime
12 DW_DmTipolnscricae 18 STG_Horario 18 DW_DimTipoClassficacao
19 DW_DmTuma 19 STG_Ano 19 DW_DimTipalnscricao
20 DW_Facthvaiacao 20 STG Cumo 20 DW_DimTuma
” CTR Abwma 21 NW Fartinerhican

Figura 36 — Tabelas de configuracdo e tipos de parametrizagdo possiveis.

Depois da obtenc¢do da lista de itens a executar, é feito um ciclo para executar cada pacote de
processamento. Quando o processamento de todos os pacotes termina, é captada a data/hora
de fim de execucgdo e é enviado um email com o resultado desde a data de inicio de execugdo
até a data final capturada, com base nos registos existentes na tabela de auditoria. E construida
uma tabela em HTML, que é enviada através do comando SQL server “sp_send_dbmail” (Figura
37).
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OPEN cursor_failure_reason;

FETCH MEXT FROM cursor_failure_reason INTO @TimeStamp, @package_name, @number_datasource_rows, @number_witherrors_rows, @failure_Reason
While EEFETCH_STATUS = 8
BEGIN

SET @count = @count +1

SET @content_table_content = ISNULL(@content_table_content, '") +
{tr»
<td align="center">' + CAST(@TimeStamp AS wvarchar(20)}) + '</td»
<td align="center">' + @package_name + "</td>
<td align="center">' + CAST(@number_datasource_rows AS NVARCHAR(388@)) + '</td>
<td align="center">' + CAST({@number_witherrors_rows AS NVARCHAR(388)) + '</td>
<td align="center">' + ISNULL(@failure_Reason,"'') + ' (...)</td>
</trx
--SET @content_table_content += ISNULL(@content_table_content, "') + ' 1 °
FETCH MEXT FROM cursor_failure_reason INTO @TimeStamp, @package_name, @number_datasource_rows, @number_witherrors_rows, @failure_Reason
END
CLOSE cursor_failure_reason;
DEALLOCATE cursor_failure_reason;
SET @TR_CONTENT = '<HTML»
<head></head>
<body>
<prSome errors occurred shile the etl process is running.</p>
<p»See the details below.</p>
<table border="2"3>'
+acontent_table_header+
' +@content_table_content+
"</table></bodyr</HTML>";
EXECUTE msdb.dbo.sp_send_dbmail @profile_name = "DEV_TEAM', @recipients = 'giselacouto@live.com.pt’,
@subject = 'ETL Process execution’, @body = @STR_CONTENT, @body_format = "HTML';

Figura 37 — Extrato de cddigo de envio de correio eletrdnico.

De notar que, esta parte foi desenvolvida em conjunto com o colega Tiago que desenvolveu um
data mart relativo as inscricées dos alunos. Assim, o processo de execucdo no geral fica
uniformizado para qualquer tipo de data mart que existe e que possa vir a existir no futuro.

4.2.1 Staging Area

De uma forma geral, todos os processos de extracao de dados criados sdao semelhantes. Na drea
de controlo do fluxo do processo (Control Flow do MSSDT) primeiramente foi feita uma limpeza
a tabela de staging, incluindo também a tabela correspondente de armazenamento de registos
com problemas de qualidade de dados. O componente utilizado € um componente do tipo
“Execute SQL TASK”, contendo apenas um script de limpeza, com o objetivo de comegar o
processo de carregamento com as tabelas sem dados.

O préximo passo deste fluxo é composto por um componente do tipo Data Flow Task, onde a
transformacdo e o carregamento de dados acontece, comegando pela definicdo da fonte dos
dados e das colunas a extrair. Para cada tipo de ficheiro existente (fontes de dados reais e fontes
de dados estaticas) e dado que a utilizagdo dos componentes do tipo Excel Data Source
comportavam alguns problemas de estabilidade de conexdo para a solugdo, foram criados
linked servers distintos com o objetivo de criar alguma estabilidade na conexdo entre os
ficheiros e o projeto.

Inicialmente, é feita uma query ao linked server pretendido para capturar os dados,
especificando a folha e as colunas necessarias. Na Figura 38 sdo apresentadas as queries para
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acesso a uma folha do ficheiro de dados fixos, do ficheiro de notas de alunos e do ficheiro de
avaliacGes do aluno (todas as folhas/ficheiros utilizados neste ambito).

SQL command text: SQL command text: SOL command text:
SELECT = partition by numero,disciplina, spoca,ana_letivo SELECT *
FROM OPEMQUERY( InfoEstatica, 'Select Sigla as sigla, Descritivo as order by numero ASC,disciplina ASC, epoca ASC,ano_letiva ASC| FROM OPENQUERY( FichasAluno, 'Select Numero as numero
descritiva from [Cursos§]' ) ) as Row_Number Disciplina as disciplina
FROM QPENQUERY(MotasAlunos, 'Select [Mumero] as numero ,nota as nota
SOL command text: [Nome ] as nome ,Data as data
SELECT * J[NFreq#] as nota_frequencia TN as tipo_nota
FROM OPENQUERY( NotasAlunos, .[Exame] as nota_exame JAncEnt as ano_entrada
‘Select Disciplinas as disciplina, .[Mota] as nota_final AnoDisciplina as ano_disciplina
Ano as ano_curricular, J[Disciplina] as disciplina Ano as anc_letive
Semestre as semestre, ([Epeca] as epoca from [FichasS]' );
ECTS as ects ([Regime] as regime
from [ConfigS]'): J[AENt] as ano_entrada

,[AnoD] as ano_curricular_disciplina
([Semestre] as semestre
([AnoAlunc] as ano_curricular_alunc
J[Ano] as ano_letivo

from [Alunes$]');

Figura 38 — Ligacdo da solugdo com os ficheiros de dados.

De seguida, foi feito um mapeamento de cada coluna existente no ficheiro para varidveis
internas. Esta camada abstrata foi criada com o objetivo de permitir alteragdes nos
componentes anteriores (nome das variaveis, tipos de dados) sem que o processo seguinte
sofra grandes impactos. Este mapeamento é composto por dois passos: primeiramente os
valores das colunas sdo extraidos para variaveis do tipo texto e de seguida tenta-se converter
esses valores obtidos no tamanho e nos tipos de dados pretendidos. Adicionalmente, é sempre
capturada a data atual, que vai acompanhar o registo até ser inserido (“Effective Date”).

Caso ocorra algum erro ao tentar executar estes tipos de operacdes, sera registada a linha onde
se deu a ocorréncia com a respetiva mensagem de erro fixa “An error occurred while data row
is converted”, identificando também em que componente e em que pacote de execugdo
aconteceu. Este erro serd inserido na respetiva tabela de DQP. Por fim, os dados sdo inseridos
na tabela de staging, mapeando cada uma das varidveis do workflow com cada coluna da tabela
(Figura 39). Os erros de insercdo sdo igualmente tratados com a mensagem "Insert row in OLE
DB Destination caused an error".

Connection Manager
Mappings

Error Qutput Available Input Columns

N

Available Destination Columns

Descritivo Name

Sigla_mapped Sigla
Descritivo_mapped / Descritivo
EffectiveDate EffectiveDate

Sigla_truncated
Descritivo_truncated

Input Column Destination Column
§ Sigla_truncated Sigla

Descritivo_truncated Descritivo

EffectiveDate EffectiveDate

Figura 39 — Exemplo de mapeamento de variadveis para a tabela de staging area.

Para monitorizar a quantidade de registos que sdo processados por cada tabela a medida que
se avancga no fluxo, foram utilizados componentes de contagem para contar a totalidade de
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registos da fonte, os que sdo validos/invalidos, os que contém erros especificos e o nimero de
registos que foram inseridos/atualizados.

Quando é terminada a execugao do componente de fluxo de dados, é sempre registado na
tabela auditoria, o detalhe do resultado de execugdo do pacote e/ou carregamento da tabela.
Com base em variaveis, é registado o pacote que foi executado, associado do respetivo
identificador, a data em que comecou e terminou a execugdo, o descritivo do resultado do
processamento (“Success”, “Failed”), a contagem de registos enunciada anteriormente, a falha
e o nome do ficheiro que foi carregado. Desta forma, o resultado de todos os carregamentos
pode ser armazenado de forma genérica para cada um dos processos como representado na
Figura 40. Os componentes utilizam um procedimento para inser¢dao dos registos na tabela,
considerando todos os parametros anteriormente anunciados.

Q‘a Truncate Disciplina

=Y
i i Load Staging Disdplina

I

Failura l
E‘a Audit the execution's Success E‘i Audit the Execution's Failure

Figura 40 — Exemplo de auditoria de resultados.

Passando para uma vertente mais detalhada, de seguida sdo apresentadas as especificidades
do carregamento de cada tabela.

Disciplina

Esta tabela tem como origem uma das folhas de cdlculo fornecidas que contém apenas
informagdes sobre todas as disciplinas (ver Fontes de Informagdo, Figura 24). Foi extraida a
informacdo das seguintes colunas, sendo que numa primeira abordagem, todas as colunas
foram mapeadas para o processo na sua forma mais simples (Figura 41):

e Disciplinas: texto com a designacdo de cada disciplina existente;
e Ano: valor numérico entre um e trés;
e Semestre: valor numérico entre um e seis;

e ECTS: valor numérico de créditos.
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Derived Column Name

Derived Column Expression
Sigla_mapped <add as new column> disciplina
Descritivo_mapped <add as new column> disciplina
Ano_mapped <add as new column> ano_curricular
Semestre_mapped <add as new column> semestre
ECTS_mapped <add as new column= ects
EffectiveDate <add as new column> GETDATE()

Figura 41 — Mapeamento entre ficheiro e workflow de extracao das disciplinas.

De seguida procedeu-se a sua conversdo/transformacio, convertendo os valores necessarios
em numéricos e truncando os campos de texto para que os limites maximos definidos ndo sejam
ultrapassados durante o processamento, como apresenta a Figura 42.

Input Column Output Alias Data Type Length

Descritive_mapped Unicode string [DT_WSTR] 200

Descritivo_truncated

Ano_mapped Ano_truncated four-byte unsigned integer ...

Sernestre_mapped

ECTS_mapped

Semestre_truncated

ECTS_truncated

four-byte signed integer [D...
four-byte signed integer [D...

Sigla_mapped Unicode string [DT_WSTR] 50

Sigla_truncated
Figura 42 — Transformacdo de dados das disciplinas.

A partir do momento em que a sintaxe dos dados se encontra correta, procede-se a validacao
semantica, identificando para este caso em especifico se o ano letivo, o semestre e os ECTS
introduzidos sdo validos (Figura 43). Foi considerado que o ano curricular teria que

compreender entre um e trés, o semestre entre um e sete e por fim, os ECTS entre um e
sessenta.

!

FAT
A Disciplina Data Validation

—
Irvalid l
valid

’x! Create DQP columns - Invalid data

% Count number of valid rows
123

Figura 43 — Validagdo de dados das disciplinas extraidas.
Os dados validos sdo enviados para armazenamento na tabela Disciplina da staging area (Figura

44). Ja os registos invalidos sdo armazenados na tabela de DQP associada com a mensagem de
erro "Datasource row is invalid”.
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Available Input Columns Available Destination Columns
MName A

Name
HfectiveDate

! Descmwo

Descritivo_truncated

Sigla
Ano_truncated Ano
Semestre_truncated Semestre
ECTS_truncated ECTS
Sigla_truncated v EffectiveDate

Figura 44 — Mapeamento para armazenamento na tabela de staging Disciplina.

Tipo de Classificacdo

Para carregamento desta tabela foi criada uma folha de cdlculo standard, dado que este tipo
de informacao é geralmente utilizado por sistemas de ensino e ndo sofre mudancas (ver Criagdo
da base de dados de staging, Figura 32). Os tipos de classificacdo sdo identificados nos campos
de notas pelas siglas. Dado que a sigla e o descritivo associado sdo do tipo texto, os valores
apenas foram truncados, como apresenta a Figura 45.

Input Column Output Alias Data Type Length
Sigla_mapped Sigla_truncated Unicode string [DT_WSTR] 50
Descritivo_mapped Descritivo_truncated Unicode string [DT_WSTR] 200

Figura 45 — Transformacdo de dados dos tipos de classificacao.

De seguida, e como ndo é possivel fazer nenhuma validagdo em especifico, os dados sdo
armazenados na tabela de staging Tipo de Classificacdo (Figura 46). Caso ocorra algum erro,
este é registado na tabela DQP associada.

Available Input Columns Available Destination Columns
Mame ~ Name

EffectiveDate
Sigla_truncated & Descritiva
Descritivo_truncated EffectiveDate

Figura 46 - Mapeamento para armazenamento na tabela de staging de tipos de classificagGes.

Regime

Tal como a tabela anterior, a fonte de dados relativamente aos regimes existentes foi também
baseada em dados fixos (ver Criagdo da base de dados de staging, Figura 33). Nas avalia¢des
registadas, o regime que o aluno frequentou encontra-se descriminado pelo descritivo
apresentado. A nivel de transformacgdes, apenas foi limitada a quantidade de caracteres
possiveis de carregar, como apresenta a Figura 47.
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Input Column Output Alias Data Type Length

Descritivo_mapped Descritivo_truncated Unicode string [DT_WSTR] 200

Sigla_mapped Sigla_truncated Unicode string [DT_WSTR] 50
Figura 47 — Transformacdo de dados de tipos de regime.

Por ultimo, e dado que nao foram feitas validacGes aos dados, é feito o armazenamento dos
elementos validos na tabela de staging Regime (Figura 48). Se por algum motivo existir
problemas com registos, estes sdao igualmente armazenados na tabela DQP associada.

Available Input Colum... Available Destination Columns
Name ~ Mame
pr——
Sigla_mapped EffectiveDate
Descritivo_truncated __,»-"’—/‘ Sigla

Sigla_truncated

Figura 48 — Mapeamento para armazenamento na tabela de staging Regime.

Curso

Este tipo de informacdo ndo existe registado de forma explicita nas fontes fornecidas. No
entanto, e de forma a permitir que no futuro sejam integrados novos cursos no sistema, foi
definida a importacdo da sigla “LEI” e do descritivo do curso “Licenciatura em Engenharia
Informatica” (ver Criacdo da base de dados de staging, Figura 34). Esta informacdo é truncada
por seguranca e carregada na tabela de staging de cursos (Figura 49). Caso ocorra algum
problema com algum registo, este é armazenado na DQP associada.

Available Input Columns Available Destination Columns
Name G Name

Effective Date
Descritiva_truncated >< Descritivio
Sigla_truncated EffectiveDate

Figura 49 — Mapeamento para armazenamento na tabela de staging Curso.

Avaliacoes

Relativamente a extragdo e carregamento dos registos de avaliagdo de cada aluno, estes
passam pela andlise de duas fontes de informacdo distintas: conjunto de dados de avaliacGes e
de classificaces finais (ver Fontes de Informacdo, Figura 23 e Figura 25). Primeiramente,
extraiu-se informacdo da fonte que contém o detalhe de cada avaliagdo obtida.

O primeiro passo no fluxo de carregamento e limpeza, passou por retirar os dados da fonte com
base no linked server criado denominado por “NotasAlunos”. E feita uma query que contém as
colunas com informacdo relativa a cada avaliagdo e uma coluna especifica que identifica de
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forma univoca, a existéncia de possiveis duplicados no fluxo de dados (Tabela 7). Os registos
sdo agrupados por numero de aluno, disciplina, época e ano letivo. Em cada grupo, cada registo
€ numerado com o seu indice respetivo, comecando em um e terminando num valor que
corresponde ao numero de registos duplicados encontrados. Optou-se por inserir em staging o
primeiro registo encontrado (o que tem menor indice respetivo), sendo todos os outros
enviados para a tabela de DQP associada. No capitulo de Analise de resultados serd possivel
verificar que se encontrou a necessidade deste tipo de tratamento dentro do préprio fluxo de
dados, devido ao facto de se ter encontrado a existéncia de registos duplicados.

Tabela 7 — Exemplo de detegdo de duplicados.

indice | Numero | NFreq | Exame | Nota | Disciplina | Epoca | Ano

1 1030093 15 PESTI NM 20132014
2 1030093 FT NC PESTI NM 20132014
3 1030093 FT NC PESTI NM 20132014
1 1000051 | 9,5 7,7 9 ALGAV NM 20132014
1 1000055 | O SMNF SGRAI NM 20132014

De seguida, na Tabela 8, apresentam-se alguns exemplos de registos de avaliagdo extraidos do
ficheiro, considerando apenas as colunas que vao ser extraidas.

Tabela 8 — Extracdao exemplo da folha de cdlculo Notas Alunos.

Numero | NFreq Exame Nota Disciplina | Epoca Regime AEnt
1000122 | 9,5 7,7 9 ALGAV NM Parcial 00
1000122 6,8 SMS ALGAV RE Parcial 00
1000122 | 10 10 COMPA NM Parcial 00
1000122 FT NC PESTI NM Parcial 00
1010119 | 17,8 15,8 17 IARTI NM Integral 01
1010115 | 14 FT NC BDDAD NM Parcial 01
1010115 | 8 NC ESINF NM Parcial 01

De igual forma que os processos anteriormente descritos, cada uma das colunas foi mapeada
para o processo. Depois do mapeamento, foi feito um primeiro tratamento de informagao
(Figura 50). Salienta-se a remocdo de possiveis espacos nos dados. Foram definidos alguns
parametros fixos, dado que ainda ndo existem esses tipos de informacgdo explicitos nas fontes,
como o curso e os anos letivos definidos a partir de varidveis (que devem ser atualizadas
aquando do carregamento para o valor pretendido). O campo Data assume o valor “-2”, dado
gue neste ficheiro em especifico ndo existe este tipo de informacdo, sendo apenas preenchido
no processo de extracdo seguinte por um valor por defeito. Por ultimo, a informacdo sobre o
ano letivo corrente foi extraida, sendo repartida por dois campos distintos, com o objetivo de
melhor identificar o ano de inicio e o de fim da atividade letiva.
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O passo seguinte passou por validar o indice de cada registo para remover os registos
duplicados do fluxo. S6 continuam no processo todos os registos que nesse campo contenham
o valor um. Caso contrario, é detetado como duplicado e é armazenado na tabela de DQP com
a informacgdo associada (Figura 51).

De seguida, foi feita uma verificacdo nas classificacdes obtidas (como representado no Cddigo
2), verificando-se para cada registo de nota se € uma nota do tipo numérica ou uma classificagdo
em forma de texto, guardando cada um dos resultados em duas varidveis distintas. Esta

Derived Column Name

MumercAluno_mapped

Disciplina_mapped
Epoca_mapped
Regime_mapped
Curso_mapped
MotaFrequencia_mapped
Motakxame_mapped
Data_mapped
AnoEntrada_mapped
MotaFinal_mapped
Ancletivo_Inicio_mapped
Ancletive_Fim_mapped

Anoletivo_mapped

Derived Column

i <add as new column>

<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>

<add as new column>

Expression
NUMEro
TRIM(disciplina)
TRIM{epoca)

LEM(TRIM(regime)) != 0 7 TRIM(regime) : "MNot Applicabl...

@[SProject:Curso]
TRIM(nota_frequencia)
TRIM(nota_sxame)

-2

ano_entrada

TRIM(nota_final)

LEM((DT_WSTR,8)anc_letive) != 0 7 SUBSTRING((DT_WS...
LEM((DT_WSTR,8)anc_letive) != 0 7 SUBSTRING((DT_WS...

(DT_WSTR,8)anc_letive

Data Type
double-precision float [D...
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
four-byte signed integer [...
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]
Unicode string [DT_WSTR]

Figura 50 — Transformacdo da informacdo da folha de notas de alunos.

>

A

=

Config Data
Source

l

Map data to internal
columns

!!‘! Creats DOP Column - Duplicated Data

i

D; Handle duplicated data

e

L)

Entrada

U%d

Get avaliacao data and Ano

Duplicated

Figura 51 — Detecdo de duplicados no fluxo de informacao.

validacdo é feita ao nivel das notas de frequéncia, notas de exame e notas finais.

64

string strNotaFrequencia
Row.NotaFrequenciamapped != null ? Row.NotaFrequenciamapped.Trim()
Row.NotaFrequenciamapped;

#region Nota de Frequencia

if (!string.IsNullOrEmpty(strNotaFrequencia))

{

decimal resultNotaFrequencia;



//Verificar se é uma nota numerica
if (ConvertStringToDecimal(strNotaFrequencia, decimalSeparator, out
resultNotaFrequencia))

{
//Significa que estamos perante uma classificacao numerica
Row.NotaFrequenciatrans = resultNotaFrequencia.ToString();
Row.ClassificacaoNotaFrequenciatrans = "-2";
}
else
{
//Significa que estamos perante uma sigla
Row.NotaFrequenciatrans = null;
Row.ClassificacaoNotaFrequenciatrans = strNotaFrequencia;
}
}
else
{
Row.NotaFrequenciatrans = null;
Row.ClassificacaoNotaFrequenciatrans = "-2";
}
#endregion

Cédigo 1 — Exemplo de validacdo das notas de frequéncia.

Neste passo, também foi transformado o ano de entrada de dois digitos para quatro digitos. O
extrato de cédigo seguinte apresenta como foi feita essa transformacdo (Cédigo 3).

int anoEntrada;
string anoEntradaRes = null;
string currentAnoEntrada = Row.AnoEntradamapped;

if (int.TryParse(currentAnoEntrada, out anoEntrada))

{
if (anoEntrada >= © && anoEntrada < 80)
{
anoEntradaRes = "20" + currentAnoEntrada;
}
else if (anoEntrada >= 80 && anoEntrada <= 99)
{
anoEntradaRes = "19" + currentAnoEntrada;
¥
else
{
anoEntradaRes = currentAnoEntrada;
¥
¥
else
{
anoEntradaRes = null;
}

Row.AnoEntradatrans = anoEntradaRes;
Cédigo 2 — Transformacgdo do ano de entrada do aluno.
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Depois do passo de conversdo de dados, foram feitas validagcbes semanticas (Figura 52).
Verifica-se se o ano letivo carregado é vélido, sendo que cada ano carregado (ano letivo de
inicio e ano letivo de fim) tem que estar ambos compreendidos entre 1900 e o ano atual e ao
qual, a diferenga entre os dois anos tem de ser igual a um Unico ano (componente “Validate
Ano Letivo”). Ao nivel do nimero do aluno, disciplina e classificacGes, se existirem valores vazios
ou nulos foi considerado que ndo sdo validos para continuarem o processo (componente “Check
record invalid fields”). No caso da época (componente “Check if the column Epoca is valid”),
apenas sdo consideradas validas quando contém uma das seguintes siglas: “NM” (época
normal), “RE” (época de recurso) e “ES” (época especial). Este campo vai ser utilizado mais a
frente para se conseguir distinguir cada tipo de nota (por exemplo se é nota de exame normal
ou nota de exame de recurso).

‘ |
A1 validate Aro . P Create DQP Column - Validste ano
Letivo Invalid | .J'— Letivo
id
W ?hECk record invalid » ,! Creatz DQP Column - Avaliacao data is
==y FEES Invalid S i
v%d l
B; Check if the column Epaca is Invalid

e = valid
1 f Create DQP Column - Epoca is L
X

| irnvalid

Figura 52 — Validagdes resultantes da extragdo e conversao de dados de avaliagdes.

Encontrados os dados validos, estes sao triados pela época de obtencado da classificacdo com a
finalidade de construir um registo Unico que englobe todos os registos de classificacdo para o
aluno e para a disciplina (naquele ano letivo, com a nota de época de exame normal, recurso e
especial). Primeiramente, foi criado um fluxo de dados para cada época, colocando os valores
de classificacdes deduzidos no processo anterior (nota de frequéncia, exame e final) numa
variavel nova de acordo com a época em especifico: classificagdo do exame normal,
classificacdo do exame de recurso, classificagdo do exame especial (subdividido por nota
numeérica e sigla de tipo de classificacdo). A Figura 53 apresenta este mesmo fluxo.
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r*-l Conditional
Split

—_—

I

! Check Data Epoca
,‘x!

Normal

l

l Sort Epoca

Normal

[

Marmal Reclrw Especial l
. Check Data E . Check Data Epoca
J’x! Re?flrsoa poea ‘f.( Especial
.l, =ort Epoca J' Sort Epoca
Recurss Especial
v ¥

+$ merge NM with RE

l _,—D +$ Merge NM&RE with ES
. Chedk
‘,‘x! l

Data
v Check Data
f x‘ Especial

Figura 53 — Divisao do fluxo de dados por época.

1 I—I

De seguida, os registos sdo ordenados de forma ascendente (componentes “Sort”) por nimero

de aluno, disciplina e ano letivo. Desta forma, os dados sdo agrupados de forma mais facilitada

e em diferentes fases, comegando por juntar a informacao relativa a época normal e a época

de recurso (“merge NM with RE”). Optou-se por fazer um left outer join entre os dois fluxos de

dados, procurando registos iguais no fluxo de dados de recurso pelo nimero de aluno, pela

disciplina e pelo ano letivo, construindo um Unico registo a partir das notas de época normal e

recurso obtidas. Na Figura 54 é apresentado como foi construido o componente para permitir

a juncao de registos apenas num.

Join type: Left cuter join he Swap Inputs
Sort Epoca Normal S 5
ort Epoca Recurso
[w]  Mame Order s p
[®]  Name Order
NumeroAluno_truncated 1 L‘\‘“‘-.
R [[] MumeroAluno_truncated 1
Disciplina_truncated 2 -—»-\\_-
[[] Disciplina_truncated 2
Epoca_truncated 0
. [[] Epoca_truncated 0
Regime_truncated 0
[] Regime_truncated 0
AncEntrada_truncated 0
[[] AnoEntrada_truncated 0
Curso_truncated 0
X X []  Curso_truncated 0
ClassificacaoMoetaFrequencia.. 0
R [[] ClassificacacMotaFrequencia_trunca.. 0
NotaFrequencia_truncated 0
X X [[] MotaFrequencia_truncated 0
ClassificacaoMetaFinal_trunc... 0
X ClassificacaoMotaFinal_truncated 0
NotaFinal_truncated 0
. MotaFinal_truncated 0
ClassificacaoExame_truncated 0
[[] ClassificacaoExame_truncated 0
NotaExame_truncated 0
[[]  MotaExame_truncated 0
Data_truncated 0
K [[] Data_truncated 0
ClassificacaoExameMNormal_tr.. 0
ClassificacacExameRecurso_truncated 0
NotaExameNormal_truncated 0
X MotaExameRecurso_truncated 0
NotaFinal_mapped 0
v A | 1 Annletiva Inirin truncatad 3 4
[Fl  Annl stivn Inicin troncated k! " < >
< > [

Figura 54 — Agregacdo dos dados de classificacGes de época normal e de recurso.

Para além das notas resultantes de exames e frequéncias nas aulas, as fontes de dados também

possuem classificagdes finais obtidas no final de todas as avaliagbes possiveis daquele
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semestre/ano letivo. Neste passo, a Ultima nota obtida foi guardada ndo sé como nota obtida
na classificacdo (normal ou recurso) mas também como nota final, dado que neste ponto ainda
nao se sabe se existirdo outras notas sobre o registo em questdo (ver exemplo Tabela 8, onde
é possivel verificar que o ficheiro contém mais do que um registo de avaliagdo por disciplina e
por aluno no mesmo ano letivo). Para este caso, tem-se como exemplo quando o aluno realiza
um exame normal e de seguida um exame de recurso, sendo que para 0s casos em que nao
conseguiu obter aprovacdo existe outro registo na fonte de dados para a avaliagdo que o aluno
tentou repetir, cujo campo época é diferente. De notar que se a nota do exame que tem
classificacdo for preenchida por uma classificacdo textual, a nota final também assumira esse
valor textual.

Desta forma, e depois de concluida a juncdo de dados, sdo feitas novas validacdes. E
determinada a nota final neste conjunto, dependendo do preenchimento das notas finais
auxiliares de cada época, quer a nivel numérico, quer a nivel de tipo de classificacdo (é
considerada como nota final a classificacdo que tiver valor). No caso das classificacdes textuais,
é considerado o valor “-2” quando sdo vazias (para facilitar no mapeamento posterior,
explicado mais a frente no carregamento do AD).

De seguida, foi feita uma nova juncdo entre os dados resultantes e as notas relativas a época
especial (Figura 55), permitindo adicionar no mesmo registo informacdo sobre esta época de
exame. Foi utilizado o mesmo tipo de jungdo descrito anteriormente, alterando-se apenas o
preenchimento de uma nova coluna no registo. Apds este processo sao feitos os mesmos tipos
de validagdes, alterando-se a nota final caso exista alguma classificacdo nesta época.

Check Data Sort Epoca Especial
Name Ord (@]  Name Orch »
MumercAluno_truncated 1 [ Disciplina_truncated 2
Disciplina_truncated 2 [  Epeca_truncated 0
Epoca_truncated 0 [ Regime_truncated ]
Regime_truncated 0 [ AncEntrada_truncated 0
AnoEntrada_truncated 0 [ Curso_truncated ]
Curso_truncated 0 [ ClassificacaoMotaFrequencia_truncated 0
ClassificacacMotaFrequencia_truncated 0 [  MNotaFrequencia_truncated 0
MotaFrequencia_truncated 0 [ ClassificacaoNotaFinal_truncated 0
ClassificacacMotaFinal_truncatedNM 0 [ MotaFinal_truncated )
MotaFinal_truncatedMM 0 [ ClassificacaoExame_truncated 0
ClassificacaoExame_truncated 0 [ MotaExame_truncated 0
MotaExame_truncated 0 [  Data_truncated ]
Data_truncated 0 ClassificacaoExameEspecial_truncated 0
ClassificacacExameNormal_truncated 0 MNeotaExameEspecial_truncated ]
MotaExameMormal_truncated 0 [ Anoletivo_lnicio_truncated 3
ClassificacacMotaFinal_truncatedRE 0 [0 Ancletive_mapped ]
[# MntaFinal trincatedRF n ¥ 1 Annl etiva Fim troncated a M
< > < >

Figura 55 - Agregacdo dos dados de classificacdes de época normal, recurso e especial.

Antes dos registos serem armazenados na tabela de staging, verifica-se se ja existe classificagcdo
final textual para o registo em questdo. Se ndo existir (ou seja, a nota final € numérica) e dado
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que este tipo de informac¢do nao existe no ficheiro facultado, calcula-se se o aluno obteve ou

ndo aprovacdo a disciplina. Nesta fase assumiu-se que o aluno seria aprovado a partir do

momento em que a sua nota final seja igual ou superior a nove virgula cinco valores e, o caso

contrario reflete que o aluno reprovou. Voltando ao fluxo de dados, como para cada nota

numérica existe um campo de classificacdo associado, neste contexto este campo pode tomar

os valores “APROV” e “REPROV”. Por fim, o registo é inserido na tabela de staging de Avaliacoes,

com o mapeamento apresentado na Figura 56.

Input Column

Destinaticn Celumn

NumeroAluno_truncated

i MumercAluno

Data_truncated
NotaFrequencia_truncated
MNotaExameMormal_truncated
MNotaExameRecurso_truncated
MetaExameEspecial_truncated
MotaFinal_truncated
Anoletivo_Inicie_truncated
Anoletivo_Fim_truncated
AnoEntrada_truncated
EffectiveDate
Disciplina_truncated

Regime_truncated

Data
MNotaFrequencia
MotaExameMormal
MotaExameRecurso
MeotaExameEspecial
MotaFinal
Anoletivo_lnicio
Anoletivo_Fim
AnoEntrada
EffectiveDate
Disciplina

Regime

Curso_truncated

ClassificacaoMNotaFrequencia_truncated
ClassificacaoExameMormal_truncated
ClassificacaoExameRecurso_truncated

ClassificacaoExameEspecial_truncated

ClassificacaoMotaFinal_truncated

Curso
ClassificacacNotaFrequencia
ClassificacaoExameNaormal
ClassificacaoExameRecurso
ClassificacaoExameEspecial

ClassificacaoMotaFinal

Figura 56 - Mapeamento para armazenamento na tabela de staging Avaliagao.

O processo seguinte passa por tratar a informacgao do ficheiro de classificagdes finais. Nesta

fonte de dados apenas se tem a informagdo do aluno, disciplina, o ano de entrada, o ano letivo

correspondente, a classificacdo final obtida, respetiva data de obtencdo e o tipo de nota,

identificando se a nota foi obtida por creditagdo de competéncias. A informagdo destas colunas

é convertida para o formato correto, como apresenta a Figura 57.

Derived Column Name

NumercAluno_mapped

Disciplina_mapped
Data_mapped
MotaFinal_mapped
TipoMota_mapped
Anc_Data_mapped
AncEntrada_mapped
EffectiveDate
Ancletivo_lnicio_mapped

Ancletive_Fim_mapped

Derived Column

i <add as new column>

<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new columnx>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>
<add as new column>

<add as new column>

Expression

nUMEero

TRIM(disciplina)

data

nota

TRIM(tipo_nota)

YEAR(data)

ano_entrada

GETDATE(

LEM{{DT_WSTR,8)ano_letiva) != 07 SUBSTRING({{DT_WSTR, 8)ano_letivo,1,4) : "
LEM({(DT_WSTR,8)ano_letiva) |= 07 SUBSTRING((DT_WSTR, 8)ano_letivo,5,8) : "

Figura 57 - Transformacdo da informacdo da folha de classifica¢Ges finais.
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De notar que este fluxo de dados apresenta algum tratamento idéntico ao apresentado no
processo anterior, nomeadamente na transformacao do ano de entrada para quatro digitos e a
validacdao do ano letivo. Adicionalmente, é feita uma validacdao semantica sobre as classificacoes
obtidas, sendo que so sdo consideradas validas no caso em que a nota numeérica seja diferente
de zero ou sem valor. Também é validado o nimero de aluno e a disciplina, dado que sao
valores cruciais (Figura 58). Todos os registos invalidos encontrados até aqui sdo armazenados
na tabela DQP correspondente.

v
W Validate Ano Letivo
_—

Va|itiAr|0 Lativo

! Create DQP Column - Validate Ano
RAz

Invalid Ano Letivo Letivo

VN Fi d
g’;;ﬁﬁ:tsagar!;eﬁ' Numerctluno and . Creatz DQP Column - Nota final and CC
= P i Invalid Nota Final CC JoAR information is invalid
Invalid Mota
valid
Invalid Numeroaluno Disciplina
’!a Create DQP Column - irvalid Mota FInal

= 1' Get detailed avaliacao information by current _ o X
§  MumeroAlung, Disdplina and Ano Letiva g C(aa.te. DOP Column - Missing Numerodluno Or
Fiz Disciplina

Figura 58 - Validag¢Oes resultantes da extragao e conversao de dados de classificagbes finais.

Depois de encontrados os registos validos, o préximo passo passa assim por procurar todos os
registos de avaliacdo existentes carregados na area de staging, relativos ao aluno, a disciplina
e ao ano letivo/data em questdo. No caso de n3o existirem registos associados, estes sdo
diretamente inseridos na tabela de staging. Dado que ndo existe mapeamento de dados para
todos os campos da tabela, optou-se por definir valores por defeito antes da inser¢do, como
demonstra a Figura 59.

Derived Column Name Derived Column Expression
Turma_truncated <add as new columnz -2
Regime_truncated <add as new column> "Mot Applicable"
Curso <add as new column> "LEI"
ClassificacaoExameMorm...  <add as new column> -2
ClassificacacExameRecurs...  <add as new column= -2
ClassificacaoExameEspeci..  <add as new column> -2
ClassificacaoMotaFinal_tr..  <add as new column> ISNULL(TipoMota_mapped) == FALSE 7 TipoMota_mapped : NotaFinal_truncated == 9.5 7 "APROV" : "REPRV"
ClassificacacMotaFrequen..  <add as new column> -2

Figura 59 — Mapeamento de valores por defeito da fonte de classificacbes finais.

Caso seja encontrado um registo idéntico, é feita uma verificacdo da classificagdo obtida do
registo encontrado e do registo corrente, validando se as classificagbes possuem o mesmo valor
de nota. Se forem iguais, é feita uma atualizacdo ao registo dos campos de data e do tipo de
classificacdo, sendo este Ultimo atualizado se a nota for obtida por creditagcdo de competéncias.
Se as notas foram diferentes, este registo é considerado invdlido, para que possa ser revisto
antes da entrada no armazém. A Figura 60 representa como este fluxo estd montado.
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!

i Get detailed avaliacao information by current Numeroaluno, Disciplina and Ano Letivo
u

Lookup{Match Output
Lookup No Match Qutput

-

& Check if NotaFinal column has the same value

—_—
ﬁa Map default values to insert
Walid l

I_H Map default values to update -(I_) 0 Convert default values

l Invalid l

% Count updated records e(- Insert staging record - Avaliacao

1231

E% Update staging record - Avaliacac fx! Create DQP Column - NotaFinal is different

Figura 60 — Fluxo de dados de validacdo de dados da fonte de classifica¢des finais.

4.2.2 Data Warehouse
Dimensdes

Partindo dos dados pré-triados e carregados na area de staging, segue-se o processo de
carregamento para o AD. Numa primeira fase, foram carregadas as dimensdes que obedecem
de forma geral ao mesmo tipo de processo. Ao nivel do fluxo, a estrutura é composta por um
componente de fluxo de dados onde os dados foram extraidos das tabelas, mapeados e
inseridos na tabela de destino. Também fazem parte os componentes de auditoria que registam
o resultado da execugdo atual (Figura 61).

a
i i Load Dimension Disciplina

Failura

U Audit the execution's Success U Audit the Execution's Failure

Figura 61 — Componentes do fluxo de carregamento de dimensdes.

Dentro do componente relativo ao tratamento de dados, foi feita a ligagdo com a tabela de
staging mapeando para o fluxo os campos necessarios. De seguida aplicou-se um tipo de
manutencdo de histérico. Esta técnica (SCD - Slowly Changing Dimensions) é utilizada
essencialmente com o objetivo de melhor controlar as atualiza¢gdes aos dados ao longo do
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tempo, definindo a necessidade de manter histérico ou ndo. No desenvolvimento destas
tabelas e dependendo das especificidades de cada uma, foi aplicada a técnica de manutencao
de histdrico do tipo um (SCD1) e/ou a do tipo dois (SCD2).

No caso do primeiro tipo de manutencgao de histérico enunciado, é feita uma atualizacdo direta
no campo para o valor mais atualizado. J4 o segundo tipo é aplicado quando se pretende ter
um conjunto de registos onde seja possivel identificar as mudancgas/atualizacdes ao longo do
tempo, ou seja, sempre que seja feita uma atualizacdo sobre determinado campo, é criada uma
copia desse registo e atualizada a entrada nesse novo registo. Para além da atualizacdo é
utilizado um mecanismo para determinar o registo mais recente sendo que, neste caso
especifico foram utilizadas datas para identificar quando este foi inserido e a partir de que
momento é que expirou. Para determinar de forma ainda mais rdpida qual o registo mais atual
é utilizado um campo booleano, com o valor verdadeiro no registo atual do conjunto de
atualiza¢Ges efetuadas.

Assim, neste contexto optou-se por utilizar os dois tipos de campos para que o momento
temporal de expira¢do seja mais facilmente percetivel e para mais facilmente procurar o registo
atual para uma determinada chave. A Figura 62 apresenta um exemplo de utilizacdo dos dois
tipos de manutencdo em simultaneo.

v
"
| i Slowly Changing Dimension

l l

bfnri:al Attribute Inserts Output Changing Attribute Updates OutTt

’f\! Set old record expire date (SCD2) HE Update column Descritivo

% Expire old record (5CD2) l

New Oufput @ Count updated records {5CD1)

‘ 123

x Union All 5CD results

’(_H Set new record effective date and current record information

Figura 62 — Exemplo de manutengdo de histérico utilizado.

No componente SCD, sdo definidos para cada campo o tipo de manutengdo de histdrico
pretendido: se o valor é fixo e ndo se altera, se se pode alterar e o valor é sobreposto ou se é
para manter histdrico. Podem existir diferentes tipos de manutencao de histérico numa Unica
dimensdo, mas aplicados a campos diferentes.
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Assim, um registo passa pelo fluxo de histérico representado (“Historical Attribute Inserts
Output”) sempre que o valor de um campo exista para uma determinada chave, criando entdo
0 novo registo e mantendo o registo antigo. Nesse registo antigo a variavel denominada por
“Expire date” é atualizada com a data corrente (dado que expirou a partir do momento que o
valor necessita de ser atualizado) e o booleano “IsCurrent” com o valor falso. O novo registo é

inserido com a data de inserc¢do corrente.

O fluxo seguinte (“New Output”) ndo possui qualquer impedimento. Por ele passam todos os
registos que o componente SCD considera que ndo existem, através da comparacdao com a
chave da dimensao. De igual forma ao caso anteriormente descrito, depois de passar todo este
fluxo de manutencao, é feita a inser¢do e contagem do nimero de registos que vao ser inseridos.

No fluxo que resta (“Changing Attributes Update Output”), passam todos os registos que o
componente considera que ja existem, sendo os campos diretamente atualizados aquando da
ocorréncia de alteragGes. Sdo igualmente contados os registos que foram atualizados com
sucesso.

Por fim, depois da passagem do fluxo de manutencdo de informacdo, foi feito o mapeamento
das variaveis/campos do fluxo com os campos da estrutura para a respetiva insercdo de dados.

Como ja foi referido, o processo de passagem de dados das tabelas de staging para as
dimensdes apenas difere nos campos e no tipo de manutencdo de histdrico escolhido.
Relativamente ao ultimo ponto, é fulcral que exista a nocao temporal de histdrico (nos casos
possiveis de aplicar) de modo a que todas as analises possam ser efetuadas com dados
presentes e passados, sendo assim possivel descodificar comportamentos atuais e prevenir
futuros. Como pode necessitar de mais recursos disponiveis, capacidade de armazenamento e
processamento do armazém de dados, foi escolhido o tipo de manuteng¢do adequado a cada
caso, dado que cada tabela é um caso especifico, dependendo do tipo de informacdo e andlises
que vao ser efetuadas. De seguida apresentam-se as manutengdes utilizadas para cada
artefacto e respetivas justificagoes.

e Dimensao Disciplina: nesta dimensdo, o descritivo da disciplina ndo se altera com o
passar do tempo e, mesmo que altere completamente acaba por se tornar numa edigdo
nova, sendo criado um novo registo de disciplina para associar a uma sigla diferente.
Neste caso especifico aplicou-se a manutengao de histérico do tipo um para permitir
fazer atualizagdo direta no caso de erro (SCD1). Por outro lado, os créditos associados,
o semestre, o ano em que foi lecionada podem alterar. Na verdade, ndo se alteram com
frequéncia, mas considerando que os ECTS tém peso na nota final de um aluno, pode
ser interessante analisar o peso que esta tem ao longo das suas edi¢gdes. O mesmo se
passa com a sigla e o semestre, permitindo que alunos que tenham frequentado
edi¢cGes de disciplinas que sofreram alteragdes sejam na mesma mapeadas. Neste caso
aplicou-se uma manutencdo de histérico do tipo dois (SCD2);
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Dimensao Tipo de Classificagdo: Nao foram consideradas altera¢des de dados. As siglas
de classificagdo utilizadas sdo gerais na instituicdo de ensino a que se destina. Apenas
se aplicou uma manutencgao de dados do tipo um (SCD1);

Dimensao Regime: N3o foram consideradas altera¢ées dado que a informagdo sobre
os regimes que é utilizada é geral a todas as instituicdes de ensino. Apenas se aplicou
uma manutencao de dados do tipo um (SCD1);

Dimensao Curso: Nao foram consideradas alteracdes significativas. Caso os dados do

curso se alterem, ndo é relevante armazenar todas as designagdes que ja teve no
passado. Aplicou-se uma manutencdo de dados do tipo SCD1.

Tabela de Factos — Avaliacdes

De uma forma geral, o processo de carregamento de dados para a tabela de factos (Figura 63)

é igualmente composto pelo fluxo de carregamento e processo de auditoria. Antes do

carregamento comecar, é feita uma limpeza a tabela de DQP associada, criada essencialmente

com o objetivo de registar possiveis registos problematicos que ndo encontrem mapeamento

com as dimensdes ou até se encontrem duplicados.

Truncate
ﬂ Avaliacan

= Load Fact table
Avaliacao

Failure 1

g‘a Audit the exscution's g? Audit the exscution's

SLCCESS Failure

Figura 63 - Componentes do fluxo de carregamento da tabela de factos.

No que toca ao carregamento propriamente dito, foi feito o mapeamento de cada valor para a

chave correspondente (Figura 64 representa uma parte de todos os mapeamentos que sdo

efetuados). Para cada coluna existente no fluxo foi aplicada a seguinte légica:
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Aluno: procura exata na tabela de dimensdo de alunos por uma chave referente ao
numero de aluno;

Disciplina: procura exata na tabela de dimensdo de disciplinas por uma chave
referente a sigla da disciplina;

Curso: procura exata na tabela de dimensdo de cursos por uma chave referente a sigla
do curso;



Regime: dado que o regime é identificado através de um descritivo, foi feita uma
procura na dimensdo de regimes referente a uma chave, baseada na semelhanca de
descritivos. Foi decidido utilizar esta estratégia dado que, na fonte de dados original, o
regime é apresentado como um descritivo. Este descritivo pode ter uma construcao
ligeiramente diferente (utilizacdo de mailsculas, utilizacdo de diferentes tipos de
travessao -‘ e ‘—‘, entre outros) mas a nivel semantico significa o mesmo. Desta forma,
foi definido que, determinado regime era nitidamente semelhante, a partir do
momento que a sua similaridade seja de 85%;

Data: procura exata na tabela de dimensao de datas por uma chave referente a data
de obtencdo da classificagdo (caso exista, tipo numérico no formato yyyyMMdd). Dado
que a data de obtencdo de classificacdo ndo existe na fonte de dados relativa as
avaliacbes dos alunos, esta tem que ser preenchida com um valor por defeito para se
conseguir fazer ligagdo com a data. Nestes casos, passa-se a fazer uma procura por
uma chave referente ao ano letivo carregado. Para este efeito, a dimensdo data possui
uma data por defeito para cada ano letivo diferente.

Classificagdo (notas de frequéncia, de exames e nota final): procura exata na tabela
de dimensao de classificagdes por uma chave referente a sigla do tipo de classificacdo
obtido nas notas de frequéncia, exames (caso existam) ou relativo a nota final.

e—) Get data from staging Avaliacao

H

—a
1 Find Alune key
M

Lookup M

—a
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"

Loakup Makch Output

—a
T Find Curso Key
H

Lookup No Match Output

ch Output

ﬁl! Create DQP Column - Ne Discplina Key founded

Lookup No Makch Output

f.‘(! Create DQP Column - No Curso Key founded

Lockup No Match Qutput

3 Lookup Tatch Output

Find Sk Regime

—
T Find Data
L]

Lookup

f.(! Create DQP Column - Ne Aluno Key founded

= f.Y! Create DQP Column - Mo Regime Key founded

_l-b w Conditional Split
_—

Mot Match| I

v Match
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Figura 64 — Extracdo parcial do carregamento de registos para a tabela de factos.

Antes do armazenamento dos registos, também é verificada a possivel existéncia de duplicados
comparativamente aos registos que ja existem na tabela de factos. Optou-se por reforcar esta
validagao apenas para os casos em que os dados sao novos e ao qual, erradamente, no meio de



um conjunto de registos estar uma avaliacdo de um aluno, a uma disciplina e a um determinado
ano letivo que ja existe.

No caso de sucesso em todas as validacdes anteriores, os registos sao inseridos com sucesso.
Caso contrario, quer os registos duplicados quer os registos com dados sem mapeamento sao
armazenados numa tabela especifica para registos invalidos e apenas referente a tabela de
factos, permitindo uma analise posterior e decisdo/correcdo do problema. De notar que esta
tabela, apesar de conter registos a nivel da tabela de factos, estd localizada na area de staging
dado que no AD apenas se devem encontrar registos com dados validos para serem tidos em
conta nas analises de dados.

A Figura 65 apresenta o mapeamento dos dados da tabela de staging para armazenamento na
tabela de factos de avaliagGes.

Input Column Destination Column
{ Sk_Aluno { Sk_Aluno
Sk_Disciplina Sk_Disciplina
Sk_Regime Sk_Regime
Sk_Curso Sk_Curso
MotaFrequencia MetaFrequencia

Sk_TipoClassificacacMotaFrequencia
MotaExameMNormal
Sk_TipoClassificacaoMotaExameNormal
MotaExameRecurso
Sk_TipoClassificacacMotaExameRecurso
MotaExameEspecial
Sk_TipoClassificacacMNotaExameEspecial
MaotaFinal
Sk_TipoClassificacaoMotaFinal
Anoletivo_lnicio

AnoLetive Fim

Sk_Date

Sk_ClassificacacMotaFrequencia
MotaExameMormal
Sk_ClassificacaoExameMormal
MotaExameRecurso
Sk_ClassificacacExameRecurso
MotaExameEspecial
Sk_ClassificacacExameEspecial
MotaFinal
Sk_ClassificacaoMotaFinal
Anoletivo_lnicio
Anoletive_Fim

Sk_Date

Figura 65 — Mapeamentos do registo e das varidveis do fluxo para a tabela de factos.

4.3 Cubo de dados OLAP

De uma forma breve, para comprovar a veracidade e a validade dos dados, como primeira
abordagem foram replicadas um conjunto de analises utilizando como ferramenta as folhas de
calculo. Para isso, foi criada uma estrutura de dados capaz de agregar toda a informagao
necessdria e que pudesse ser utilizada diretamente pela ferramenta. Assim, na mesma solugdo
onde foi criado o projeto de integracdo de dados (SSIS), foi adicionado um projeto analitico
(SSAS, Figura 66) com o objetivo de criagdo dessa mesma estrutura denominada por cubo de
dados: caracterizando-se como sendo multidimensional, combinada entre dimensdes e factos.
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Figura 66 — Estrutura do projeto analitico (SSAS).

Este tipo de estrutura OLAP comporta as medidas definidas na tabela de factos e cada uma das
dimensdes relacionadas de uma forma otimizada com o objetivo de melhorar os tempos de
resposta. Permite que as andlises de dados feitas pelos docentes ndo utilizem diretamente o
data mart, com o risco de uma possivel sobrecarga quando existem operacées em paralelo
(processo de carregamento versus processo de comparar e acumular dados) e torna-se de facil
utilizacdo na medida em que permite realizar varias opera¢Ges que envolvam calculos de
negdcio ao qual no processo de carregamento dos dados pode ser dificil de gerir e/ou manter.

De uma forma breve, a Figura 67 representa toda estrutura légica de andlise criada. Numa
primeira fase, foi definida a fonte de dados que aponta para o armazém de dados criado. A
partir desta fonte definida, foi criada a respetiva vista que atua como uma camada de abstracao,
permitindo alterac6es ao modelo de dados original sem que este sofra qualquer alteracdo (o
gue ndo se aplica neste contexto). Esta vista é composta pelas dimensdes e tabelas de factos
escolhidas, tendo-se optado por incorporar todos os artefactos existentes. Qualquer alteragao
feita do lado do armazém de dados requer que esta vista seja atualizada. Todas as ligacdes sdo
automaticamente replicadas para este modelo, com base nas relagdes definidas entre tabelas.

Com base nesta vista foi criado o cubo de dados associado, composto pelas dimensdes e pelas
medidas agrupadas por tabelas de factos. Como ja foi referido anteriormente, é de notar que o
cubo contém informacdo que ndo foi desenvolvida especificamente no contexto desta
dissertagdo (informagdo sobre alunos, inscrigdes, entre outras). Optou-se por criar um Unico
cubo que contenha toda a informacdo, dado que algumas das analises necessitam de alguma
informacao no ambito das inscrigdes.
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Data Mart Inscricies Reporting
Preparagao da informagdo em estruturas de analise apropriadas Apresentagao

Figura 67 — Estrutura criada para a preparagdo da camada de apresentacao.

4.4 Tabelas agregadas

As estruturas de andlise criadas sdo compostas ndo sé por todas as tabelas de factos e
dimensoes descritas no contexto de avaliagdes mas também por tabelas criadas no ambito das
inscricGes, dado que algumas das analises requerem informacdo dos dois contextos.

No que toca a estrutura de avaliagdes, foram novamente revistas as andlises disponibilizadas
para tentar compreender o que poderia ser adicionado ao processo para facilitar a replicacao
das mesmas. Para além das tabelas até aqui apresentadas, encontrou-se a necessidade de criar
novas tabelas de factos com um nivel de detalhe distinto. Estas tabelas sdo normalmente
utilizadas como técnica de otimizagao e contém toda a informagdo carregada na tabela de
factos, mas de uma forma agregada, contabilizando alguns cdlculos necessdrios sem a
necessidade de re-calcular do inicio de cada vez que seja feito uma analise sobre a informacao.
Outra das razdes que se prende a criagdo deste tipo de tabelas deve-se também 4 quantidade
de registos da tabela de factos de avaliagcbes. Neste caso em concreto, as tabelas agregadas
contém menos de metade dos registos que existem na tabela de factos, o que permite também
bons tempos de resposta nas consultas.

As tabelas agregadas criadas foram as seguintes (Figura 68):

e Fact_Avaliacao_Aggreg: Contabiliza a contagem de inscricbes e de tipos de
classificacdes por aluno, ano letivo, ano curricular, regime e horario. E feita uma
contagem de aprovagdes, reprovagdes, contagem do numero de classificagGes obtidas
do tipo sem nota minima, entre outras;

o Fact_Avaliacao_Aggreg_Total: Nesta tabela sdo consideradas igualmente as inscri¢es
e as contagens de tipos de classificacdo obtidos pelo aluno, mas a granularidade altera.
Sao calculados os totais, ou seja, as contagens sdo agregadas apenas por aluno e ano
letivo;
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e Fact_Avaliacao_Aggreg_Media: Esta tabela tem como objetivo agregar informacao
sobre as notas dos alunos por ano letivo. Para esta listagem sdo contabilizadas as
avaliagdes cuja nota final obtida seja positiva. E determinada a nota pesada,
multiplicando a nota final pelos ECTS da disciplina em questdo, sao contabilizados o
total de ECTS obtidos pelo aluno e é feito o calculo respetivo da média de notas através
da divisdo da nota pesada pelo total de ECTS. Sdo igualmente contabilizados o nimero
de anos e o numero de inscricdes efetuadas;

e Fact_Avaliacao_Aggreg_Finalista: Possui o mesmo objetivo anterior. No entanto,
apenas agrega informacdo sobre alunos finalistas, ou seja, que ja concluiram ou que
estdo prestes a concluir o curso. De acordo com a folha de configuragdes de disciplinas
gue fazia parte das fontes de dados originais, o nUmero de ECTS para estes alunos terd
que ser igual a cento e setenta e nove. E de notar que foi utilizado este valor dado que
é o valor que estd configurado na folha de dados das disciplinas. O valor real é de cento
e ointenta ECTS.

Fact_Avaliacao_Aggreg Fact_Avaliacao_Aggreg_Total Fact_Avaliacao_Aggreg_Media

2 Sk_Aluno integer(10) 2 Sk_Aluno integer(10) 2 8k_Aluno integer(10)
SCHOOL_YEAR varchar(41) [}Y] SCHOOL_YEAR varchar(41)  [}] Total_nota_pesada decimal(10,2) [N]
¥ Sic_Ano Curicutar integer(10)  [}Y] Numero_Aprov_Total integer(10} [} Madia decimal(10,6) [¥]
Sk_Datalnscricas integer(10}  [}Y] Mumero_lnscricoes_Total integer(10}  [}Y] Media_Arredondada decimal(10,2) [¥]
*% Sk_Regime integer(10)  [}Y] * Sk_Numero_inscricoes_Av_Total  integer(10) Total_Ects_Efetuados integer(10) NI
¥ 8k_Horario integer(10)  [}Y] ¥, Sk_Numero_Aprov_Total integer(10) Finalista bit IN|
Numero_Aprov integer(10} [ [£] Numero_Repr_Total integer(10} ] "Ia-I Sk_Category_Media integer(10)
Numero_Inscricoes integer(10}  [}) 2 Sk_Numero_Reprv_Total integer(10) Numero_Inscricoes integer(10) [
*% 8k_Numero_Inscricoes_Av  integer(10) [} Mumero_NF_Total integer(10}  [}Y] Numer_Anos_Reais integer(10) IN|
¥ Sk_Numero_Aprov integer(10)  [}Y] 2 Sk_Numero_NF_Total integer(10) ¥ Sk_Cat_Numero_Anos_Reais integer(10)
Numero_Repr integer(10}  [}Y] Mumero_NC_Total integer(10) [\ || *% Sk_ultima_Data integer(10)

* Sk_Numero_Reprv integer(10) % Sk_Numero_NGC_Total integer(10) % Sk_Cat_Numero_insc_Av_Media integer(10)

[] Numero_NF integer(10} [} [] Numero_FT_Total integer(10}  [}{]

‘\.a:'u Sk_Numero_NF integer(10) g-l Sk_Numero_FT_Total integer(10) — Arw::ﬂ_ —AE_E"E-F:!:;:W 0
Numero_NGC integer(10} [} Numero_DT_Total integer(10}  [] ' Tu_td — decimal(10,2) [
* Sk_Numero_NC integer(10) % Sk_Numero_DT_Total integer(10) M; e mm{m' o N
Numero_FT integer(10} 3] Numero_SMS_Total integer(10} [} e = mm{m' 2 N
*= Bk_Numero_FT integer(10) *2 Sk_Numero_SMS_Total integer(10) L ~ - -

E = _E = Total_Ects_Efetuados integer(10}) IN|
Mumero_DT integer(10}  [}] Numero_SMNF_Total integer(10} [} o o N
¥ Sk_Numero_DT integer(10) ¥ Sk_Numero_SMNF_Total integer(10) = T = 03
Mumero_SMS integer(10}  [}Y] Numero_SMR_Total integer(10} [} ' = &:ﬁ:&.m ht:g::m} N
2 Sk_Numero_SMS integer(10) *2 Sk_Numero_SMR_Total integer(10) e Lm — ST N
Mumero_SMNF integer(10}  [}Y] Un_AlunoAv_Tot integer(10}  [}Y] = CJNum;m Tt hz:fmj

¥ Sk_Numero_SMNF integer(10) Mumerg_Exame_Momal_Total integer(10) [ || o' e R
Numera_SMR integer(10) ] Numero_Exame_Recurso_Total integer(10) [ |} 2\ = et intoger(t0)

‘ﬁ'u Sik_Numero SMR integer(10) Numero_Exame_Espedial_Total  integer(10} [\ HE - T T

Number_AlunoAy integer(10) [} e -~
LS 3

Figura 68 — Tabelas de factos de avaliagdes agregadas.

E de salientar que todas estas tabelas foram criadas para permitir responder e replicar as
anadlises disponibilizadas. No entanto, nem todas contém o mesmo nivel de informagado. Como
ja foi referido anteriormente, foram disponibilizadas duas fontes de informagdo distintas:
informacdo detalhada sobre as avaliacGes dos alunos e informacdo sobre as classificacGes finais
obtidas. Grande parte das andlises apenas contabilizam o primeiro tipo de informacgdo, sendo
que a tabela agregada e a agregada de totais apenas contém informacdo relativa a esse
segmento, caso contrario ndo seria possivel obter um termo de comparagdo. Assim, as Unicas
tabelas que contém informagdo de ambos os contextos sdo: a tabela agregada de médias e a
tabela agregada de finalistas.
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Para além das tabelas de factos agregadas, foi criada uma dimensao categoria com o objetivo
de auxiliar na identificacdo das colunas quando se pretende enquadrar a contagem num
determinado numero de registos, tornando-se possivel agrupar os dados por contagens. Tem-
se como exemplo a contabilizacdo do nimero de alunos que esteve inscrito a uma unidade
curricular e que obteve aprovacdo a duas unidades curriculares (ver exemplo em Analise de
resultados, a andlise sobre disciplinas inscritas versus aprovadas). Resumindo, neste caso esta
dimensdo permite ter as linhas com a etiqueta “um” e as colunas com etiqueta “dois”.

De notar que a tabela agregada, a agregada de totais e a respetiva dimensdo de categorias
foram criada em conjunto com o colega Tiago que desenvolveu o data mart relativo as
inscricGes, dado que as analises relacionam os dois contextos. Assim, o cubo de dados também
contém as estruturas de dados associadas as inscri¢cdes. A Figura 69 representa a estrutura do
cubo de dados criado, composto pelas dimensdes, tabelas de factos e respetivas relages entre
elas. As entidades representadas a amarelo sdo as tabelas ja enunciadas e que ndo foram
desenvolvidas no contexto desta dissertagao.

Dim_Tipolnscricao Fact_Inscricao
Dim_Turma
Dim_Date
Dim_Aluno
Dim_Horario
Dim_AnoCurricular o Fact_Inscricao_Aggreg

Figura 69 — Estrutura geral do cubo de dados OLAP.

Todas as tabelas agregadas sdo carregadas com base na tabela de factos. No final do processo
de carregamento do AD, foi criado um pacote que executa cada um dos user stored procedures
criados que alimenta cada uma delas. De uma forma breve, cada procedimento contém
operacdes de soma/contagens e associa cada operagdo a sua categoria especifica.
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5 Analise de resultados

Apds a fase de desenvolvimento e testes de primeira fase, torna-se importante validar a
veracidade do sistema, garantindo que este ndo altera a validade da informacdo e que a
mantém coesa. Neste capitulo vai ser apresentada a fase de andlise de resultados, refletida
essencialmente na realizacdo de analises com a informacao tratada e comparada a analises de
dados disponibilizadas.

Numa primeira fase sdo apresentadas um conjunto de analises realizadas, comparadas com o
conjunto de analises disponibilizado. As andlises realizadas possuem como fonte de dados alvo
os dados tratados pelo sistema desenvolvido e ao qual é possivel comparar com algumas
fornecidas pelo Cliente em dois anos letivos distintos: 2012/2013 e 2013/2014. Estas analises
foram replicadas utilizando a mesma ferramenta utilizada nas fontes de analises originais.

Por ultimo, foi utilizada uma ferramenta analitica para mostrar que é possivel integrar o sistema
de armazenamento desenvolvido com ferramentas analiticas atualmente disponiveis no
mercado.

5.1 Comparacao de Resultados

Depois da informacdo tratada e carregada no sistema, foram replicadas algumas analises de
diferentes anos letivos (2012/2013, 2013/2014 respetivamente). Dada a extensdo necessaria
para comparacao de todas as analises, de seguida vdo ser entdo apresentadas as especificidades
e a estrutura de cada uma das andlises criadas apenas para o ano letivo 2013/2014. As restantes
podem ser consultadas em anexo. O Anexo C contém as restantes andlises realizadas sobre o
ano letivo corrente em analise. Ja no Anexo D e no Anexo E é possivel consultar as anadlises
originais disponibilizadas e as analises criadas relativamente ao ano 2012-2013.
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Cada uma das analises foi criada com base numa tabela dindmica (pivot table) em Excel,
direcionada para o cubo de dados. Todas as analises sdo contempladas com o filtro de dados
por ano letivo, o que permite obter os diferentes resultados sem a necessidade de criar analises
em separado.

E ainda de salientar que as andlises disponibilizadas para termos de comparacdo sofreram um
processo de uniformizacdo dos dados (escolhendo apenas as colunas necessarias para este
contexto), de anonimizagdo dado a existéncia de dados sensiveis relativos aos alunos e uma
mudanca entre ficheiros de modo a que todos os anos letivos pudessem ser importados a partir
de um Unico ficheiro. Apesar do processo ETL ser revisto vdrias vezes e de terem sido feitas
algumas comparagdes com as fontes de dados originais, por estes motivos devem-se as
diferencgas de registos considerdvel nalgumas analises.

Por outo lado, existem algumas andlises sem analises originais de comparacdo. Foram feitas
para melhor comprovar a veracidade da informacdo carregada e também para demonstrar
outro tipo de andlises que podem ser feitas sobre os dados.

5.1.1 Unidades curriculares inscritas versus unidades aprovadas

A andlise apresentada na Figura 70 tem como objetivo contabilizar o nimero de alunos,
relacionando numero de inscricbes com o numero de aprovacdes obtidas, para um
determinado ano letivo. E feita uma contagem de alunos que se enquadra em cada um dos
contextos de unidades inscritas e aprovadas, onde se pode verificar que no total foram
contabilizados cento e oitenta e um alunos. Verifica-se também que cento e sessenta e nove
alunos inscreveram-se no minimo a uma unidade curricular e ao qual ndo conseguiram obter
nenhuma aprovagdo.

s

A obtengdo de aprovagdes a dez unidades curriculares é a contagem mais elevada de
aprovagoes, contabilizando cento e setenta alunos. O segundo valor mais alto ndo tem uma
diferenca significativa, contabilizando cento e sessenta e nove alunos que ndo obtiveram
aprovac¢do a qualquer unidade. Nos valores totais mais altos e anteriores ao referido, verifica-
se um valor de aprovagdes bem menor, que ronda entre as zero e as duas unidades curriculares.
No entanto, é possivel compreender que muitos poucos alunos estiveram inscritos a doze ou
treze unidades e obtiveram aprovagdo a doze ou mais unidades.

Por outro lado, verifica-se a existéncia de muitos alunos inscritos a dez unidades curriculares,
onde mais ou menos metade obteve aprovacdo a totalidade. Outro caso que se destaca é o
menor caso, sendo que apenas um aluno se inscreveu a catorze unidades.
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Hiumero de UCs em que o aluno obteve aprovacgéo

N*UCs * 0 1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11 12 [ 13 | 14 Total
1 16 28 44
2 12 2 22 36
3 14 6 53 16 41
4 19 5 4 4 g 40
5 25 10 5 12 1 13 | 16 82
G 14 9 12 | 13 | 14 | 21 | 20 103
7 13 7 12 8 12 | 11 12 | 18 81
a 12 12 (13 |12 110 |15 | 10 | 14 | 15 113
9 il il 15 | 14 | 12 g il 7 10 | 12 104
10 28 16 | 10 | 11 19 | 13 | 21 | 28 | 37 | 52 | 150 385
11 4 2 4 2 3 5 il ] 7 9 " 18 &0
12 2 3 1 4 5 3 5 1 5 7 3 2 41
13 1 2 1 3 2 2 2 1 2 4 20
14 1 1
15 0

Total 1658 [106 [ 106 | 83 | &7 | &7 | &1 80 | 72 | &0 | 170 | 22 4 4 0 1181

Figura 70 — Andlise disponibilizada do nimero de inscricdes versus aprovagoes.

Com o mesmo tipo de estrutura, foi criada a andlise que utiliza entdo os dados armazenados na
solucdo criada (Figura 71). Tem como fonte de dados a tabela de avaliacdo agregada de totais,
utilizando os campos de contagem de inscricGes e aprovacdes. De notar que foi elaborada em
conjunto com o colega Tiago, dado que relaciona informacées sobre inscricGes e avaliagGes.

Contagem de Alunos Mimero de Aprovactes |~

Mimero de Inscriches |~ |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total Geral
1 20 25 45
2 14 6 1B 38
3 12 7 3 16 38
4 200 4 4 & 7 40
5 25 11 513 12 15 21
B 15 9 13 15 15 20 17 104
7 13 8 12 10 11 14 11 14 93
8 12 12 13 13 13 13 11 12 13 112
9 11 7 1513 1310 7 B 12 11 107
10 27 16 10 11 21 12 20 30 35 54 145 381
11 4 2 4 2 4 5 8 B 612 1310 78
12 2 31 4 7 3 45 3 71 2 42
13 1 21 3 2 2 2 2 2 3 20
14 1 1
15 1 1
Total Geral 174 109 101 99 100 98 78 BO 73 82 167 13 4 3 1181

Figura 71 — Andlise de inscri¢cdes e aprovagdes tendo como base os dados armazenados.

A nivel de resultados, é possivel verificar que o nimero de alunos total para o ano letivo em
questdo é exatamente o mesmo. A nivel de contagens verifica-se algumas diferencas, sendo
gue algumas contagens contabilizam menos registos e outras mais. Os valores maximos para o
numero de unidades curriculares aprovadas ficou contrario, passando o valor maximo para as
zero unidades, seguindo-se logo as dez unidades. O nimero de aprovagdes mais baixas
manteve-se nas doze ou mais unidades. Foi possivel também verificar que o aluno que se tinha
inscrito a catorze unidades e foi aprovado a sete manteve-se. No entanto, foi encontrado um
aluno que esteve inscrito a quinze unidades, mas ndo obteve qualquer aprovacdo. A nivel de
inscri¢cbes, o maior niumero de inscricGes manteve-se nas dez unidades curriculares, com menos
quatro registos que a andlise anterior. A Figura 72 representa as diferengas entre as andlises de
forma mais detalhada.
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1 -3 +1
2 +2 | +4 +2
3 2(+1| -2 3
4 +1| -1 +1| -1

5 1(+1 +1| -1 [-1 -1
6 +1 +1 |+2| +1 |-1]|-3 +1
[ +1 +2| -1 [+3[-1]-2 +2
8 +1| +3 [-2|+1|-2(-2 -1
9 1| +1|+1 +1]+42|-1 +3
10 1 +2 |-1[-1(|+2|-2|+2| -5 4
11 1 +1[+2|-1|+3]| +2 |-8 -2
12 +2 -1 +4)-2 -2 +1
13 +1 -1

14

15 +1 +1

Total | +5| +3 | -5 [+6| +3 |+1]-3 +1(+2| -3 |-9 -1

Figura 72 — Comparagdo entre as analises de numero de inscricdes versus aprovagoes.

5.1.2 Unidades curriculares inscritas versus unidades com reprovagoes

Esta analise (Figura 73) possui o mesmo tipo de estrutura e objetivos de andlise que a anterior,
alterando-se apenas o dominio de informacdo para reprovagoes.

N? de UCs em atraso

N° UCs 0 1 2 3 4 5 6 Total
1 v 7 44
2 27 9 36
3 26 13 2 4
4 17 10 1 2 40
5 39 25 10 3 3 2 82
6 38 31 15 12 5 1 1 103
[ 46 10 14 15 2 4 N
8 54 19 12 14 1 2 1 113
9 62 15 13 4 9 1 104
10 338 21 8 11 6 1 385
11 1 44 22 5 2 5 1 80
12 17 17 7 4
13 [ 13 20
14 1 1
15 0

Total 685 204 124 90 59 16 3 1181

Figura 73 - Analise disponibilizada do nimero de inscricGes versus reprovagoes.

Pode-se verificar que o valor mais elevado obtido é de seiscentos e oitenta e cinco alunos que
reprovaram a zero cadeiras, o que significa que parte pode ter obtido aprovacdo ou outro tipo
de classificagao diferente: nao classificado, faltou, entre outras. O valor mais elevado seguinte
permite concluir que grande parte dos alunos reprova apenas a uma unidade curricular. Por
outro lado, a medida que o nimero de reprova¢des aumenta na escala, o numero de alunos
reduz, sendo que muito poucos alunos reprovam a seis unidades quando inscritos a seis ou mais
unidades.
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A nivel de inscri¢Oes verifica-se que o total se mantém constante a nivel da anadlise anterior,
dado que se contabiliza os alunos que ndo obtiveram reprovacdes, ou seja, que se inserem
noutros contextos.

A Figura 74 representa a analise replicada com base nos dados do AD. A fonte de dados é
igualmente proveniente da tabela de avaliacdo agregada de totais, contabilizando os alunos de
acordo com o campo de numero de inscricdes e o numero de reprovacdes. De notar que foi
elaborada em conjunto com o colega Tiago, dado que relaciona informacg&es sobre inscri¢es e

avaliagGes.

Contagem de Alunos Nimero de Reprovagbes |~

Namero de Inscrigbes |~ | 0 1 2 3 4 5 6 Total Geral
1 41 4 45
2 31 5 2 38
3 32 5 1 38
4 23 11 211 40
3 43 23 8 1 1 81
] 55 28 17 4 104
7 36 33 13 7 4 93
8 43 33 24 7 41 112
9 48 30 1111 311 107
10 212 79 3928 146 3 381
11 36 26 8 5 21 78
12 8 12 11 10 1 42
13 6 4 7 2 1 20
14 1 1
15 1 1
Total Geral 621 293 145 76 32 9 5 1181

Figura 74 - Analise de inscri¢Ges e reprovacgdes tendo como base os dados armazenados.

Verifica-se que o valor total de contabilizacbes de alunos é o mesmo. No entanto, para as
diferentes contagens entre unidades inscritas e reprovadas existem algumas diferencas
significativas. O nimero de alunos que nao obtiveram qualquer reprovagao reduziu cerca de
sessenta e quatro registos, aumentando o nimero de reprovacgées a uma, duas e seis unidades.
Todas as restantes contagens por reprovagdes diminuem com valores menos significativos. A
Figura 75 representa detalhadamente as diferengas de contagem de alunos entre as analises.
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N® UCs 0 1 2 3 4 5 6 Total

1 +1 +1
2 +1 +2 +2
3 + -1 3
4 +8 +1 -9 1 +1
5 +9 -2 -2 2 -2 -1
6 +17 -3 +2 -8 -1 1 +1
7 -10 +23 -1 8 +2 -4 +2
8 -11 +14 +12 7 -7 -1 1 1
9 -14 +15 -2 +7 -4 +1 +3
10 -126 +58 +31 +17 +8 +5 +3
1 +35 -18 -14 -4 -1
12 +3 +12 -6 -7 -7 +1 +1
13 +5 +1 +7 -5 -12
14 +1 1
15 +1 +1

Total -64 +89 +21 -14 -27 -7 +2

Figura 75 - Comparacao entre as analises de nimero de inscricGes versus reprovagoes.

5.1.3 Contagem de exame realizados por ano letivo

A Figura 76 representa uma analise muito simples sobre o nimero de exames realizados por
época e por ano letivo. Dado que apenas estdo a ser descritas as analises no ambito do ano
letivo 2013/2014, é possivel verificar o maior nimero de exames de época normal. Este valor
alto reflete-se dado que em muitas das unidades curriculares existentes, normalmente existe
a obrigatoriedade de exame. De seguida, o valor mais alto é a época de recurso, sendo que
foram realizados muito poucos exames especiais.

Ano Letivo 2013-2014 -1

Total Exames Epoca Normal  Total Exames Epoca de Recurso  Total Exames Epoca Especial
5908 2052 110

Figura 76 — Analise do numero de exames efetuados por ano letivo.

5.1.4 Médias de notas de alunos finalistas

A analise representada na Figura 77 permite determinar o numero de finalistas que obteve
determinada média final. Foi utilizada a tabela agregada de médias de finalistas, utilizando os
campos de categoria relativos ao nimero de anos de conclusdo do curso e média.

E possivel verificar que apenas foram encontrados registos de noventa e seis finalistas. Como
grande maioria e relativamente a média obtida foram contabilizados mais alunos que
obtiveram médias aproximadas a doze, treze e catorze valores. Ndo foram encontrados valores
para médias iguais a dez valores ou superiores a dezassete valores. No entanto, no que toca ao
numero de anos de demora na conclusdo do curso, a grande maioria terminou aos trés anos,
seguindo-se entre os quatro e os seis anos.

86



Uma minoria dos alunos demora mais do que seis anos a acabar o curso, nomeadamente oito
alunos. Por outro lado, apenas dois alunos conseguiram terminar o curso em dois anos. Isto
acontece porque estes alunos em especifico obtiveram equivaléncia (CC) as unidades
curriculares do primeiro ano curricular.

Contagem de Alunos Média de notas |~

Nimero de Anos | ~ |11 12 13 14 15 16 Total Geral
2 2 2
3 2 914 9 1 35
a4 10 11 5 26
3 9 4 2 15
6 9 4 13
7 2 4 6
B 11 2
Total Geral 3353019 9 3 99

Figura 77 — Andlise de médias de notas de alunos finalistas.

5.1.5 Médias de notas de alunos

Foi criada uma andlise com a mesma base que a anterior, mas com o objetivo de contabilizar a
média para os alunos no geral (todos), das disciplinas que tenham até ao momento concluidas
e cuja nota seja positiva (ou seja, obteve aprovacdo a unidade curricular). Para este fim foi
utilizada a tabela agregada de médias de finalistas. Esta analise é apresentada na Figura 78.

E possivel concluir que foram contabilizados trezentos e onze alunos que ja possuem unidades
curriculares concluidas. Verifica-se que uma grande parte dos alunos possui uma média entre
onze e catorze valores, sendo que poucos possuem uma média fora do limite maior referido
(cerca de trinta e seis alunos apenas).

Relativamente ao numero de anos, é de notar que neste caso nao se contabiliza ao nimero de
anos que os alunos demoraram a terminar o curso. Contabiliza-se o nimero de anos até onde
o aluno esta no momento, dado que o dominio de informagdo abrange os finalistas e alunos
gue ainda estejam a frequentar o curso e ao qual ndo sdo finalistas. De uma forma geral, pode-
se verificar que o niumero de anos com contagens mais elevadas sao entre os dois anos e os
seis/sete anos.
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Contagem de Alunos Média de notas | ~

Nimero de Anos |~ 10 11 12 13 14 15 16 17 Total Geral
1 3 3 23 41 4 2 27
2 713 1011 & 3 1 1 a2
3 g 1020 17 10 1 713
4 3 2721 5 a8
3 T 1812 2 i 41
3 2 20 7 29
7 9 15 1 1 27
g 2 3 11
Total Geral 10 51 115 73 34 15 & 3 311

Figura 78 — Andlise de médias de notas de alunos no geral.

5.2 Resumo dos Problemas de Qualidade de Dados

Foi possivel verificar a existéncia de algumas diferencas relativamente as analises originais. Tal
facto se pode dever, como ja foi referido, aos processos aos quais as fontes de dados foram
alvo e também ao facto de existir informacao inconclusiva/invalida.

Para melhor compreender o sucedido, as tabelas de DQP armazenaram ao longo do processo
todos os registos considerados como invalidos. A Tabela 9 representa de uma forma resumida,
os problemas encontrados no carregamento dos trés anos letivos enunciados relativamente a
folha de notas de alunos e a folha de fichas de aluno (classifica¢des finais).

Tabela 9 — Analise de registos invalidos na fonte de dados de Notas de Alunos.

Geral - Ano Letivo 2013-2014

Motivo Quantidade de registos
Registos com a época invalida 365

(”CZ",”DZ”,"PO”)

Registos duplicados 21

Registos em branco (sem aluno, disciplina, 4
regime, curso, época, ano letivo e notas)
Registos onde a nota final negativa 11
Registos encontrados durante o 206
processamento que, ao serem comparados
com os dados das notas de aluno inseridos
na tabela de staging, foram encontrados
registos para o mesmo aluno, para a mesma
disciplina e para o mesmo ano letivo. No
entanto a nota final ndo corresponde a que
ja foi inserida.

Relativamente a primeira folha, verificou-se a existéncia de alguns registos com épocas
invalidas. No desenvolvimento da solugdo foi definido um conjunto de épocas sendo apenas
estes considerados como validos. Neste caso, as épocas tomam os valores “C2”,”DZ” e "PO”
(Figura 79), aos quais ndo existem na dimensao de regimes.
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Numero -1 HNome ~ NFreq. - Exame - Nota | ~ Disciplina ~ Epoca -

1000051 1 10 ALGAV Cc2
1000051 1.8 T FSIAP c2
1010066 5.8 6 1ARTI Cc2
1010069 FT NC IARTI c2
1020082 FT SMS SGRAI DZ
1030083 16 16 PESTI Cc2
1030093 15 15 PESTI c2
1040101 12 12 PESTI DL
1040109 1 11 PESTI DL
1040111 FT NC BODAD c2
1040111 1.2 13 EAPLI Cc2
1040111 FT NC ESINF c2

Figura 79 — Extragao da folha de notas de alunos - regimes invalidos.

Na Figura 80 é apresentado um exemplo dos registos que foram encontrados como duplicados
a nivel do niumero de aluno, disciplina, época e ano letivo.

Numero iT| HNome - NFreq. - Exame T Nota | - Disciplina ~ Ep-oca ~
1030093 FT NC PESTI MM
1030093 FT NC PESTI MM

Figura 80 — Extragao da folha de notas de alunos - registos duplicados.

Por ultimo, foram encontrados alguns registos com nimeros de aluno ao qual ndo existiam na
dimensado Aluno. Estes alunos ndo foram carregados para essa dimensao devido ao facto de os
registos associados ndo possuirem pelo menos uma inscricdo a uma turma/disciplina. A Figura
81 apresenta o exemplo de um aluno sem especificacdo da inscricdo.
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Figura 81 - Extracdo da folha de notas de alunos — alunos sem mapeamento com a dimens3do
aluno.

No caso da segunda fonte de dados (folha de classifica¢des finais), foram encontrados apenas
quatro registos em branco, sem qualquer tipo de informagdo. Nao é visivel na folha de célculo,
no entanto uma causa para este problema poderd ser quando se limpa os dados de células,
sendo que o componente de extracdo considera que aquela célula teve qualquer tipo de edigdo,
apesar de nao existir nenhum conteudo textual. De seguida, foram detetados alguns registos
ao qual a nota final é negativa (Figura 82). Considerando o tipo de nota (TN), ndo existe a
informacdo sobre qual foi a nota obtida por equivaléncia ndo superior. Optou-se por ndo
carregar essa informagdo nesta fase.

89



Mdamero | = | Disciplina| = |Mota |-¥|Data -T|TN - AnoEnt -

1090518 RCOMP 0 19/09/2013 FNS 09
1100657 GESTA 0 19/09/2013 FNS 10
1110747 APROG 0 01/10/2014 FNS il
1110747 PRCMP 0 01/10/2014 FNS 1
1110747 RCOMP 0 01/10/2014 FNS 1
1110913 PRCMP 0 23/09/2013 FNS 1
1110913 RCOMP 0 23/09/2013 FNS 1
1110942 APROG 0 27M1/2014 FNS il
1110942 PRCMP 0 27M1/2014 FNS il

Figura 82 - Extracdo da folha de classifica¢des finais - notas finais negativas.

Por fim, a Figura 83 representa um conjunto de registos que, quando comparados com as notas
finais do registo correspondente (para o aluno, disciplina, ano letivo) da nota de alunos, os
valores diferiram. A primeira tabela representa a fonte de dados de notas de alunos, onde a
nota final obtida foi de dezasseis valores. No entanto, a segunda fonte indica que a nota final
obtida foi de dezassete valores.

Humero T HNome - NFreq. - Exame ~ Hota ~ Disciplina -7 I'Epoca -
1030083 18 14 16 ARQSI MM
Niamera |-F| Disciplina -T MNota |~ |Data T
1030083 ARQSI 17 10/02/2014

Figura 83 — Extracdo de cada uma das fontes de dados onde as notas finais ndo coincidem.

5.3 Integracao com o Power Bl Desktop

Para melhor comprovar a utilizagdo da solu¢do implementada por parte de outras ferramentas
analiticas, foi utilizado o software Power Bl Desktop para reproduzir algumas analises. Numa
primeira fase, foi criado um projeto cuja fonte de dados aponta para o cubo de dados OLAP
criado. A aplicacdo carregou todos os artefactos nele existentes (tabelas de factos, tabelas de
factos agregadas e respetivas dimensdes) sendo a criagdo de gréaficos no dashboard muito
simplificada, escolhendo numa primeira abordagem o tipo de grafico que se pretende e
definindo o que se pretende mostrar no mesmo fazendo drag-and-drop dos campos
necessarios para a parte dos valores do grafico, filtros e valores de eixos. Um dashboard pode
ser composto por um ou mais graficos de informacdo, sendo que cada um pode ser
independentemente personalizdvel também a nivel de aspeto como cores, titulos, unidades de
medida, entre outros parametros.

A Figura 84 representa um dashboard criado relativamente a informacdo do ano letivo 2013-
2014, que contém trés andlises ja anteriormente descritas em diferentes tipos de graficos. No
grafico de barras é feita a analise dos alunos aprovados por ano de entrada e ano curricular, no
grafico circular é contabilizada a contagem de exames realizados por época e, por fim, o nimero
de reprovagdes por ano curricular. E de salientar que na analise dos aprovados/reprovados ndo
foram contabilizados os alunos que obtiveram zero aprovacdes/reprovacdes.
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Aprovagdes por Ano curricular e Ano de entrada - 2013-2014
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Figura 84 — Integragdao com o Power Bl Desktop.
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6 Conclusao

Cada vez mais as instituicdes de ensino apostam no uso das tecnologias de informacado para o
apoio e monitorizacdo das tarefas de aprendizagem. Para além de tornarem o processo de
tratamento de dados mais facil e controlado, estas fornecem um conjunto alargado de
ferramentas com o objetivo de servir para levantamento de comportamentos e o suporte de
decisdes. Neste sentido, o Diretor da LEI sentiu a necessidade de tratar a informacdo sobre as
avaliagdes dos alunos com o objetivo de monitorizar todos os acontecimentos e a produtividade
escolar.

Com os avancos tecnoldgicos, aparecem cada vez mais ferramentas que permitem desenvolver
uma solugdo capaz de responder as necessidades do meio. No entanto, o cliente optou pelo
desenvolvimento da sua prépria solugdo ndo sé por questées monetdrias, mas também para,
numa primeira fase, ser desenvolvido um protétipo que o ajude nas suas tarefas de avaliagcdo
de resultados do ano escolar.

6.1 Objetivos alcangados

Nesta dissertagao foi possivel apresentar uma solugdo cumprindo todos os objetivos iniciais. De
forma mais explicita, esta solugao desenvolvida para responder as necessidades especificas da
LEl que permite limpar, transformar e carregar a informacdo disponibilizada sob a forma de
folhas de cdlculo para um repositério de dados centralizado e especifico para o ambiente
escolar e para manutencgao de informacgao de avaliagGes de alunos. Esta |dgica foi definida com
base na analise da estrutura/tipo de dados existente nas fontes e no conjunto de analises
definidas como importantes para o cliente final. Para comprovar o seu funcionamento foram
feitos varios carregamentos para o repositério de dados, com o objetivo aperfeigoar o processo,
corrigindo eventuais problemas no carregamento e no tratamento da informacao.
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Por outro lado foi criado também um conjunto de andlises com o objetivo de serem comparadas
as analises originais com as criadas. Optou-se por reproduzir as mesmas na mesma ferramenta
utilizada para as analises originais (Excel).

Apesar de ndo ser um objetivo explicito, também foi possivel demonstrar uma possivel
integracdo da solucdo criada com uma ferramenta de apresentacdo de dados do mercado e
diferente das folhas de calculo utilizadas, permitindo fazer variadissimas consultas alterando
apenas as varidveis necessarias. Desta forma, o cliente tem agora a possibilidade de integrar
este repositério de dados com outras ferramentas analiticas, podendo criar um conjunto de
relatérios de informacdo de forma mais coesa, para analisar dados dos alunos dos diferentes
anos letivos.

Uma das grandes vantagens que esta solucdo traz para os possiveis utilizadores é sem duvida o
tempo gasto no tratamento, na realizacdo de calculos e criacdo de relatérios/anélise de dados.
Apesar das fontes de dados terem que ser extraidas e armazenadas em ficheiros (ao qual pode
resultar em tempo burocratico significativo), os passos necessarios a extragcdo e tratamento dos
dados passam a ser automaticos e com menor probabilidade de erros de semantica, sendo o
tempo de transformacdo considerdvel a partir do momento que existe um ndmero elevado de
registos. No entanto, as andlises de dados passam a ter como base um repositdrio de dados
centralizado e mais fidvel, com a flexibilidade de realizacdo de andlises parametrizadas por
qualquer tipo de dados existentes no AD. Como foi dito anteriormente, dado que é possivel
integrar o AD com ferramentas que permitam criar dashboards com uma organizacdo da
informacdo mais familiar para o utilizador final, o tempo de criacdo dessas vistas e respetiva
andlise aos dados pode reduzir em massa dado que ndo sdo necessarios conhecimentos
técnicos ao nivel das tecnologias de informacgao para criar e analisar esses dashboards

6.2 Trabalho futuro

Apesar do AD desenvolvido ser uma possivel solugdo para a resolugdo do problema
apresentado, tal como em todos os produtos existem aspetos que podem ser melhorados.

A nivel do processamento da informacdo, destaca-se a possibilidade de definir uma nota
minima por unidade curricular. No futuro, permitiria elaborar calculos especificos de notas para
cada disciplina em cada uma das suas componentes. Esta informacgdo ndo foi facultada para o
carregamento do sistema nesta fase, contudo este é adaptavel a esta alteragdo: capacitando a
dimensado disciplina com mais um atributo e alterando este tipo de validages no fluxo de dados.

Outro aspeto que poderia ser alvo de melhoria seria a dete¢do de duplicados no carregamento
de dados. Neste momento é feita a procura de duplicados no fluxo de carregamento das tabelas
de staging de avaliag¢des, identificando cada linha prestes a ser carregada com um valor inteiro.
Com o objetivo de ndo existirem impactos ainda mais elevados a nivel das andlises comparativas,
todas as linhas com indice um, sdo carregadas, sendo que todas as outras que possuem um
indice diferente sdo detetadas como duplicadas e inseridas na tabela DQP respetiva. A melhoria
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neste ponto passaria por passar a responsabilidade para o humano de definir qual registo do
conjunto que é considerado como univoco/valido e que entra para o AD, ou seja, nenhum
registo passaria para o AD a partir do momento em que fosse encontrado um registo duplicado.
Todos eles iriam ser armazenados na DQP.

Seria também interessante a existéncia de um processo automatico de gestdo e importacao de
ficheiros. Este adicional passaria por criar uma aplicacdo associada a solucao apresentada que
permitiria escolher o ficheiro de dados ou conjunto de ficheiros que eram necessarios importar,
gravar a listagem de ficheiros que ja foram carregados para o AD e visualizagdo grafica dos
resultados de execucdo de cada carregamento. Ndo foi feito nesta fase dado que a
periodicidade a que o carregamento é feito é apenas de ano a ano, ou seja, quando termina
cada ano letivo. Seria importante apenas numa primeira fase para lancar de uma soé vez os
dados de um conjunto de anos letivos.

Outro aspeto importante seria analisar a performance da solu¢do ao longo do tempo e nos
diferentes carregamentos. Neste caso em especifico apenas foi disponibilizado um unico
ficheiro de dados para carregamento, pelo que ndo era possivel este tipo de andlises. No
entanto, esta andlise passaria pela comparagdo de tempos de processamento e de utilizacdo de
recursos computacionais perante as capacidades de hardware existentes.

Por fim, e abstraindo do contexto técnico, dado que as tecnologias estdo sempre a evoluir e
com isto, novas ferramentas de desenvolvimento e novas formas de implementagdo surgem,
pode-se assim aferir que o AD desenvolvido ndo é um projeto concluido. Apesar de se
apresentar como protétipo, este AD permite ser adaptado ao longo do tempo. Também os
processos escolares podem sofrer alteragGes no futuro, fazendo sentido criar novas areas de
negdcio ao qual seja do interesse extrair conhecimento como informagdo sobre novas
licenciaturas, mestrados e até informacdo de outros departamentos existentes na instituicao.
Aliado aos novos dados, também podem surgir novos KPI’s com interesse para andlise.
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Anexo A

Analise de valor

A andlise de valor pode ser considerada como uma metodologia utilizada para compreender e
descobrir o rumo certo para a criagdo de valor no mercado. Baseia-se na identificacdo das
necessidades ndo satisfeitas, permitindo reduzir custos na produc¢ado sem sacrificar a qualidade,
utilizando apenas os recursos necessarios e com foco no que é essencial para satisfazer as
necessidades encontradas. E igualmente importante compreender como o mercado estd
estruturado e composto, identificando também os possiveis concorrentes e como marcam ou
podem vir a marcar a diferenca. Desta forma, a estratégia de atingir os consumidores alvo pode
ser mais facilmente compreendida e alterada, com o objetivo de oferecer mais qualidade e
inovag¢do no produto.

Como foi descrito, o valor é um fator muito importante a ter em conta nesta analise e pode ser
definido pela importancia que se confere a determinado bem. Na perspetiva do cliente, este
atribui valor a um determinado produto ndo sé de acordo com as necessidades que possui,
tendo em conta a quantidade de bens disponiveis para as satisfazer, mas também nos
beneficios e sacrificios em causa (Value to Customer). Do lado do fornecedor o importante é
distribuir, manter e melhorar o produto progressivamente, possibilitando a angariacdao de
novos consumidores e a manutenc¢do dos atuais. A estas descricdes de valor da-se o nome de
valor percebido, englobando uma definicdo de valor visto de duas perspetivas diferentes.

Este ainda pode assumir diferentes formas: através do balanco dos beneficios e sacrificios de
forma a disponibilizar o melhor ou o pior valor para o consumidor (Net Value to Customer),
através dos atributos percebidos (Marketing Value to Customer), valor definido apenas pelo seu
preco (Sale Value to Customer), valor definido apenas pelo seu preco objetivo/sentimentalista
(Rational Value to Customer) e, por fim, ainda pode ser definido através do feedback das
experiéncias de consumo dos clientes (Derived Value to Customer).

Neste contexto, foi elaborado um modelo Canvas (apresentado na sec¢do Modelo de Canvas)
com o objetivo entdo de definir a criacdo de valor e os sacrificios que esta solugdo traz aos
intervenientes.

A solugdo apresentada neste documento ird ser desenvolvida por alunos do MEI a partir de
servidores disponibilizados pelo Departamento, criando know-how sobre a informacgdo
curricular a partir das necessidades apresentadas, sendo a posteriori utilizada pelo Diretor da
LEI (Cliente Direto/Final). Estes sdo os elementos chave deste processo, ndo excluindo a
possibilidade de este produto vir a ser divulgado pelos restantes docentes (inclusive pelo
Diretor do MEI) e também pelos restantes Departamentos da instituicdo (possiveis canais de
divulgacdo). Pode-se assim concluir que ambas as partes saem a ganhar (modelo win-win), na
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medida em que os produtores ganham experiéncia/reconhecimento e o Cliente final obtém
uma solucdo a medida das suas necessidades.

Assim, como proposta de valor e depois de desenvolvida esta solucdo, a informacado escolar
passa a estar centralizada e armazenada num armazém de dados especializado, acessivel por
parte dos docentes responsaveis pelo departamento (nomeadamente o Diretor da LEl) e apto
para suporte as analises de dados necessarias. Dado que é uma solucao desenhada a medida
das necessidades do Departamento, o acesso é efetuado de forma rdpida e auxilia em diversos
calculos matematicos, permitindo assim reduzir custos no tempo necessdrio, tanto de
compreensdo e tratamento de erros, bem como no tempo de extragdo de informacao.

Para além do desenvolvimento da solugdo, como atividades chave serd necessdrio manter os
servidores utilizados para que o risco de indisponibilidade de dar resposta seja reduzido. Esta
manutencdo de servidores terd que ser feita com a colaborac¢do dos Técnicos, responsaveis por
todo o equipamento informatico/tecnoldgico do Departamento. Serd também necessario dar
assisténcia técnica, suporte ao que foi desenvolvido a nivel do AD, no processo de
carregamento de dados e ainda suporte na criacdo de novas andlises.

Para além deste tipo de modelo, o valor também poderia ser representado através de uma rede
de valor, definindo as relacées entre individuos ou organizacdes que gerem valor tangivel ou
intangivel. Um exemplo deste tipo de redes é a Value Network Analysis, permitindo especificar
as interagdes existentes que criam ou ndo valor financeiro, internas ou externas. Com este
modelo torna-se mais facil explicar como criar valor a partir dos ativos existentes.

Outra forma de modelar o valor pode ser considerada utilizando modelos conceptuais de
modelac¢do de valor, nomeadamente o modelo conceptual de decomposicdo de valor para o
cliente. E composto por diferentes fases, comegando por dividir o valor em componentes mais
simples (identificar tangiveis/intangiveis, ativos existentes/utilizados) a integrar no valor
percebido. De seguida, recolhe-se informacdo da empresa relativa a um determinado periodo
de tempo para que seja possivel retirar conclusdes sobre como o cliente compreende a
proposicdo de valor apresentada. Por ultimo, avalia-se a proposicdo de valor com os ativos de
apoio. Para esta avaliagdo pode ser utilizada a Teoria dos Jogos, o método Multicritério AHP e
o0 método Fuzzy.
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Modelo de Canvas

Parceiros Chave

Atividades Chave

Proposta de Valor

Relacionamento com o Cliente

Segmentos de Cliente

Técnicos do departamento, no que toca a
manutencéo do hardware necessario

(servidores}

Manutenco dos Servidores

| Assisténcia técnica

Suporte ao que foi desenvolvido
Manutencio do data warehouse

(carregamento de nova
informacAo, atualizagio de dados)

Geracéo de reports

Recursos Chave

Alunos: 1 aveis pelo

Armazém de dados com

informacdo carregada cenfralizada

Informacéo segmentada
Aumento de Performance
Solucio escaldvel
Probabilidade de emo de calculos
associados a avaliagbes dos
alunos reduzidos

desenvolvimento de novos
reports/funcionalidades

Know how: propriedade
intelectual criada

Servidores: permitir centralizar o
sistema, permitir o trabalho por
mais do que um aluno em paralelo.

na criacéio de

andlises baseadas no armazém de

dados

Reducdo de custos na medida em

que o utilizador consegue poupar
tempo na criacéo e estudo dos
resultados inerentes s andlises
que pretende

Assisténcia na realizac&o de novos
reports e novas funcionalidades

Canais

Divulgacéoe do armazem de dados criade
ao0s docentes responsaveis pelo projeto

Divulgacae do tipo de sistema criade a
outros possiveis departamentos do ISEP
interessados

Clientes diretos/finais - Docentes

Estruturas de Custo

Fontes de Receita

Manutencao do hardware (servidores e terminais onde o sistema vai estar disponivel para utilizacao
por parte dos docentes)

Di

Disponibilidade para criacae de noves reports e funcionalidades

para A0 de eventuais p

. englobando resolucéo de problemas no
data warehouse, no processe de carregamento de dados, nos possiveis reports gerados e a nivel
de manutenc@o de servidores
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Anexo B

Ambiente de desenvolvimento

A nivel de equipamentos e ferramentas necessdarias para o desenvolvimento da solugao, foi
disponibilizado um servidor do Departamento de Engenharia Informatica do ISEP, devidamente
preparado com o objetivo de permitir desenvolvimentos em paralelo. Neste ambiente, foi
solicitado que constassem as seguintes ferramentas:

e 5QL Management Studio: utilizado para a gestao das bases de dados e do AD;

e MSSDT (Microsoft SQL Server Data Tools): projetos criados do tipo SSIS (SQL Server
Integration Services) que englobam a criacdo das bases de dados, dos processos de
consulta as tabelas de configuragdes e dos processos de carregamento e limpeza de
dados das fontes associada a cada uma das tabelas de staging, das dimensdes e da
tabela de factos. Também foi criado o projeto de SSAS, que permite a criagdo do cubo
a partir do AD;

e TFS (Team Foundation Server): repositorio de dados centralizado, utilizado para
controlo de versoes;

e Power Bl Desktop: utilizado numa fase final do projeto para demonstrar a possibilidade
do uso da solugdo integrada com uma aplicacdo de andlise e apresentacao de dados.

Numa primeira fase, foi construido um projeto por base de dados, com o objetivo de publicar
automaticamente toda a estrutura de tabelas com base em scripts definidos. Na figura
apresentada na sec¢ao Projeto MSSDT de publicagdo das bases de dados é brevemente
apresentada uma estrutura parcial sendo, da esquerda para a direita, o projeto relativo a drea
de configuracgdes, staging, e por uUltimo do AD.

No geral apresentam trés areas importantes, compostas por scripts para criagao das tabelas
relacionadas (pasta “Tables”), ficheiros de insercdo de registos por defeito que é executado
apds toda a publicacdo da estrutura (definidos na pasta “PostDeploy”, juntamente com o
ficheiro de configuracdo?®) e por ultimo o conjunto de procedimentos que auxiliam todo o
processo de extracdo e carregamento de dados criado (pasta “StoreProcedures”). A excegdo
dos procedimentos, os ficheiros possuem o nome da tabela juntamente com o nome da
operacgdo que é feita (criagdo ou insergdo).

3 Este ficheiros permite definir a ordem de execucio dos ficheiros existentes na pasta de pés-publicacdo
(Post Deploy).
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De uma forma breve e relativamente aos procedimentos da drea de configuracbes, é
importante salientar que o procedimento denominado por “CleanAlIDBSystems” foi criado
exclusivamente para facilitar os testes e validacdo de dados no decorrer do desenvolvimento.
Permite eliminar todos os registos de todas as bases de dados, mantendo apenas os valores por
defeito necessarios (como se fosse feita uma nova publicacdo). A excecdo deste, todos os outros
sdo utilizados pelos processos de extracdo e de carregamento, permitindo inserir/atualizar
registos de auditoria de execug¢do e ainda o envio de correio eletrénico para destinatarios
definidos, com os resultados da execucdo apresentados em forma de tabela.

Na estrutura de projeto seguinte, a estrutura de criagdo de tabelas encontra-se dividida entre
tabelas de staging e tabelas de staging do tipo DQP. Por ultimo, no projeto de criagdo do AD é
de salientar o ficheiro de insercao de valores por defeito nas dimensdes. Estes valores servem
para serem mapeados quando ndo existe mapeamento com os dados do dominio. O script
referido é relativo ao cédigo apresentado na secgao.

O passo seguinte passou por criar o projeto SSIS que engloba cada um dos pacotes de execucao
de extracdo e carregamento de dados para as tabelas/dimensdes criadas, contendo a ldgica de
negdcio especifica de cada dominio (sec¢do Estrutura geral do projeto SSIS e SSAS). Este
processo comeca a partir de um pacote principal, que consulta as configuracdes existentes para
determinar quais os pacotes e por que ordem é que vao ser executados. Por fim, foi criado o
projeto SSAS para criacao do cubo de dados, sendo considerado apenas neste ambito, o cubo
denominado por “DEV DW”.

Projeto MSSDT de publicagao das bases de dados

4 5G] BIISEP_SSDT_CONFIG 4 6] BIISEP_SSDT _STG 4 55 BILISEP_SSDT_DW

K Properties K Properties K Properties
=B References =B References I =B References
Functions Functions Functions
4 PostDeploy Indexes b Indexes
& Insert_Package_Data.sql PostDeploy 4 PostDeploy
sl Insert_Star_Data.sgl PreDeploy 3 Dim_Date
& Insert_Star_Package_Data.sql Schemas EE Fill_Dim_Category.sql
a7 PostDeployConfigsData.sql StoreProcedures 57 FillDefaultValueDims.sql
PreDeploy Tables s PostDeploy.sql
4 StoreProcedures 4 Data_Quality_Problems PreDeploy
a7l CleanAllDBSystems.sql 5] Create_AlunoDQP.sql 4 StoreProcedures

s CreateNewAuditRecord.sql
a0 CreateSendErrorMail sql
&M CreatellpdateAuditRecord.sql
50 GetStarPackages.sql
s InsertNewhuditRecord sql

4 Tables
a7l Create_Audit_Table.sq
50 Create_Packages_Tablesql
&l Create_Star_Packages_Table.sql
s Create_Star_Table.sql

Views
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G Create_AnoCurricularDOP sql
s Create_AvaliacaoDQP sq)
& Create CursoDQP.sql

s Create_DisciplinaDQP sql
& Create_Fact_AvaliacaoDQP.sql
s Create_HorarioDQP sql

s Create_InscricaocDQP .sgl

507 Create RegimeDOP.sql

s Create_TipoClassificacaocDQP.sql
a0 Create_TipolnscricaoDOP sq
s Create_TurmaDQP .sql

4 Data_Tables

sH Create_Aluno.sql

aM Create_AnoCurricular.sql
i Create_Avaliacao.sql
=71 Create Curcn.cal

a0 usp_LoadFactAvaliacanAggreg.sql

57 usp_LoadFactAvaliacaoAggregMedia.sql
Tables

5] Create_Dim_Curso.sql

a0 Create_Dim_Disciplina.sql

s Create_Dim_Regime.sql

a0 Create_Dim_TipoClassificacao.sql

s Create_Dim_Tipelnscricao.sql

a0 Create_DimAluno.sql

s Create_DimAnoCurricular.sqgl

a0 Create_DimCategory.sql

s Create_DimDate.sql

a0 Create_DimHorario.sgl

s Create_DimTurma.sql

Bl Create_Fact_Avaliacao.sgl

a0 Create Fact_Avaliacao_Aggreg.sql

& Create Fact Avaliacao Aoarea Media.sal



Conteudo do ficheiro de insergao de registos por defeito

INSERT INTO [DEV_DW].[dbo].Dim_Curso([Sigla],[Descritivo], [EffectiveDate])
VALUES('-2", 'Not Applicable', GETDATE())

INSERT INTO
[DEV_DW].[dbo].Dim_Disciplina([Sigla],[Descritivo],[Ano], [Semestre], [ECTS],
[EffectiveDate], [IsCurrent])

VALUES ('-2','Not Applicable',®,0,0,GETDATE(),®)

INSERT INTO [DEV_DW].[dbo].Dim_Regime([Sigla], [Descritivo], [EffectiveDate])
VALUES ('-2','Not Applicable', GETDATE())

INSERT INTO

[DEV_DW].[dbo].Dim_TipoClassificacao([Sigla],[Descritivo], [EffectiveDate])
VALUES('-2", 'Not Applicable', GETDATE())

Estrutura geral do projeto SSIS e SSAS

4 sgH BI_ISEP_SSIS
7@ Project.params

4 55 BIISEP_SSAS
4 @ Data Sources

4 fm| Connection Managers

5§ CONMN_SSAS CUBE.conmgr
5§ DB_CONN_PRE_STG.conmgr
5§ DB_CONN_DW.conmgr
v § DB_CONN_CONFIG.conmgr
5§ DB_CONN_STG.conmgr

4 1] 5515 Packages
5[, DW_Update_SSAS_Cube_Insc.dtsx
5[, DW Update SSAS Cube InscAv.dtsx
& Bl DW_FactAvaliacao_Aggreg.dtsx

5[} DW_Factinscricao_AG.dtsx
s [E) main.dtsx

s[E) STG_Aluno.dtsk

sE) STG_Turma.disc

sE) STG_Tipelnscricao.dtsx
sE) STG_TipeClassificacan.dtsx
&L STG Regime.dtsx
STG_Inscricao.dtsx
STG_Horario.dtsx
STG_Disciplina.dtsx
STG_Curso.dtsx
STG_Avaliacao.disx
STG_AnoCurricular.dtsx

L DW_Factinscricac.dtsx

& [ DW_FactAvaliacao.dtsx
&[E DW_DimTurma.dtsx

5[ DW DimTipolnscricao.dtsx

4

Fl

g DEVDW.ds
) Data Source Views
s DEV DW.dsv
W Inscricoes.dsv
) Cubes
&) DEVDW.cube
&6 DEV_CUBE _Inscricoes.cube
i Dimensions
a1/ Dim Category.dim
slZ Dim Aluno.dim
51/ Dim Curso.dim
&l/, Dim Ano Curricular.dim
&l Dim Disciplina.dim
s]/, Dim Regime.dim
s]/, Dim Horarie.dim
sl7 Dim Tipe Inscricao.dim
&1/ Dim Turma.dim
a1/ Dim Tipe Classificacac.dim
51/ Dim Date.dim
al/, Dim Category Insc.dim
&l Dim Horario_Insc.dim
&1/, Dim Aluno_Insc.dim
&1/, Dim Ano Curricular_Insc.dim
a1/ Dim Curso_nsc.dim
EE Dim Date_lnsc.dim
51/ Dim Disciplina_lnsc.dim
als" Dim Regime Insc.dim
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Anexo C

Analises realizadas do ano letivo 2013-2014

Neste anexo sdao apresentadas as restantes analises criadas e respetiva comparag¢do com as
analises originais.

Contagem de classificagdes por semestre e disciplina

Este tipo de analise permite contabilizar o nimero de alunos que obteve determinado tipo de
classificacdo como nota final, por disciplina e por semestre em que cada disciplina é lecionada.
Os dados sdo provenientes da tabela de factos de avaliacdo dado que possui a granularidade
pretendida (disciplina, semestre da disciplina e tipos de classificacdo).

Na andlise original é possivel verificar que se contabilizou um elevado nimero de registos total.
E de notar que é correto que este total ndo seja igual ao total que foi sendo obtido nas analises
anteriores (mil cento e oitenta e um registos) dado que a granularidade da pesquisa aumentou,
o que reflete que um aluno obtém diferentes tipos de classificacdes as diferentes unidades
curriculares. Este pode ser contabilizado mais do que uma vez, mas em tipos de classificacbes
diferentes e disciplinas diferentes.

De uma forma breve, é possivel verificar que para qualquer semestre/disciplina, a
contabilizacdo de alunos mais elevada foca-se nas aprovagdes. O numero de classificagdes mais
elevado seguinte vai variando entre reprovag¢des, NF, SMNF, SMR e NC. A mais baixa é sem
duvida SMS. Relativamente ao semestre existe mais informacdo sobre classificagGes obtidas
relativas as disciplinas do segundo e primeiro semestre. O valor mais baixo de contabilizacbes
localiza-se no ultimo semestre do curso.

No primeiro semestre, apesar da disciplina com mais classificacdes ser AMATA, é possivel
verificar que a unidade LAPR1 obteve mais aprovados em relacdo ao total de classificacGes,
sendo que mais de metade das trezentas e vinte e nove classificagdes totais foram aprovagdes
(apenas sessenta e quatro contabilizacGes para outros tipos de classificagcbes). A unidade
AMATA verifica-se com um maior niumero de classificacGes negativas.

Relativamente ao segundo, MATCP é a disciplina que obtém um maior niumero de classificagdes
e faz parte das disciplinas com um pouco mais de metade de aprovacdes relativas ao total,
juntamente com as unidades MDISC e PPROG. A unidade curricular ESOFT é o cenario mais
desfavoravel, com duzentas e cinquenta e uma classifica¢cGes diferentes de aprovado.

No terceiro semestre, BDDAD é a unidade curricular com mais registos de aprovacées,
comparativamente ao total de classificacGes. Por outro lado, apesar de FISIAP ser a unidade
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curricular que obtém um maior nimero de classificacGes, verifica-se a existéncia de um maior
numero de classificacdes negativas, sendo que foram encontradas duzentas e cinquenta e duas
classificacdes diferentes de aprovado e apenas cento e oitenta e nove classificacbes de
aprovagao.

No que toca ao quarto semestre, a disciplina de LPROG é a que possui mais classificacbes
obtidas. No entanto, as que se destacam sao EAPLI, LAPR4 e SCOMP com um numero de
aprovacgdes maior. Neste semestre, todas as unidades mantém-se no mesmo cenario, sendo o
numero de classificacdes aprovadas superior as restantes.

Por fim, é possivel verificar que os dois ultimos semestres do curso possuem o mesmo tipo de
cenario descrito no semestre anterior. No quinto semestre, SGRAl obtém um maior nimero de
classificacOes aprovadas, apesar da unidade que tem mais registos de classificacdes ser ALGAV.
Esta ultima é a que representa um maior niumero de classificacdes diferentes de aprovado.
Relativamente ao ultimo semestre, a unidade curricular IARTI tem um maior nimero de
classificacOes e o maior nimero de aprovacgdes. A disciplina de PESTI é a segunda unidade que
possui mais registos, no entanto é a que mais contabilizou classificacdes diferentes de aprovado
(noventa e nove registos).

Apenas se verificaram algumas alteracbes a nivel de valores. No entanto, para melhor
compreender detalhadamente as diferengas para a analise original, a comparagdo apresentada
representa as diferencas de registos apenas para o que foi contabilizado na analise original.
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Andlise Original

Semestre Digciplina Aprovade Reprovado SMR SMS SMNFNC ~ NF Grand Total
1| ALGAN 255 79 21 14 369
AMATA 211 110 7178 470
APROG 216 23 14 37 351
LAPR1 265 [ 20 38 329
PRCMP 228 12 28 73 341
1 Total 1175 230 28 164 96 167 1860
2[ESOFT 168 2 126 103 419
LAPR2 230 80 13 92 415
MATCP 269 141 19 37 466
MDISC 248 100 27 69 442
PPROG 288 13 12 53 6 70 442
2 Total 1201 356 12 179 B85 371 2184
3[ARQCP 139 4 75 59 45 322
BDDAD 205 14 69 1330 30 361
ESINF 148 5 113 24 18 35 343
FSIAP 189 88 N 48 3 54 441
LAPR3 213 28 12 253
3 Total 894 111 288 17279 176 1720
4[EAPLI 215 32 15 45 307
LAPR4 252 45 297
LPROG 192 48 15 23 16 43 337
RCOMP 181 10 7 268
SCOMP 174 26 5 30 235
4 Total 1014 84 129 B3 46 88 1444
s[ALGAV 174 14 24 50 4 266
ARQSI 140 2 4 50 12 228
ASIST 172 7 24 203
GESTA 140 4 9 153
LAPRS 141 16 23 180
SGRAI 176 2 26 1 48 253
5 Total 943 49 78 101 64 25 23 1283
6[COMPA 153 51 31 235
CORGA 149 15 164
IARTI 177 42 46 265
PESTI 141 89 240
6 Total 620 93 176 15 904
Grand Total 5847 | 923 [ 535] 101 | 862 [ 487 [ 840 9385

Analise Criada

Contagem de classificagdes por disciplina Tipo de Classificagdo |4

SemestreiDisciplina -1 APROV NC NF REPRY SMNF SMB SMS Total Geral
a1 171 98 167 233 164 27 1860
ALGAN 253 22 ¢ a0 363
AMATA 203 T2 TS m 470
APROG 215 4 37 24 Nl 33
LAPR1 265 38 B 20 329
FRCMP zz3 1z T3 27 3H
22 198 65 3™ 360 179 n 2184
ESOFT 165 03 zz 126 413
LAPRZ 230 13 32 g0 415
MATCP Z6Y 13 37 143 466
MOISC 245 27 63 " 44z
PPROG 288 E 70 14 g3 il 442
=3 870 81 176 136 172 285 1720
ARCICP 135 45 il 53 Tz 322
BODAD 193 30 30 13 13 il 361
ESINF s 15 35 3 24 12 343
FSlap 178 33 54 g7 43 N 441
LAPRS 213 12 z8 253
a4 1000 46 88 102 84 125 1445
E&PLI 213 45 z 15 3z 307
LAPR4 252 45 297
LPROG |7 1B 43 =) 24 14 338
RCOMP 178 s I 265
SCOmMP 170 30 il 4 235
25 921 26 23 64 64 82 103 1283
ALGAN 182 5 21 27 =1 266
ARCISI 13 12 23 4 51 228
ASIST 167 12 =C) 203
GESTA 140 | 4 153
LAPRS H 23 16 150
SGRAl 173 4 43 27 1 253
1] 592 1¥7 15 120 904
COMPA 9o 32 63 235
CORGA 143 s 164
I14RTI 1B 47 5T 265
PESTI 142 98 240
Toral Geral 5752 493 840 1015 663 530 103 9396
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Comparacao

Semestre  |Disciplina | Aprovade Reprovado SMR SMS SMMF NC MNF Grand Total
1| ALGAN -2 +1 +1
AMATA -2 +1 +1
APROG -1 +1
LAPR1
FREMP +1 -1
1Total -4 +3 -1 +2
2(ESOFT
LaPRz
MATCP -2 +2
MOISC -1 +1
PPROG +1 -1
2 Tatal -3 + -1
3| ARGCP -4 +7 -3
EOOAD -G +5 +1
ESINF -3 +i -1
FSIAP -1 +3 +2
LAPR3
3 Total -24 +25 -3 +2
4{EAPLI -2 +2
LaPRd
LPROG -5 +6 -1 +1 +1
RCOMP -3 +5 -2
SCamMP -4 +5 -1
4 Total -14 +18 -4 +1 +1
5| ALGAY -12 +7 +3 +1 +1
ARGQSI -2 +1 +1
ASIST -5 +5
GESTA
LA&PRS
SGRAI -3 +2 +1
5 Total -22 +15 +d +2 +1
B{COMP& -13 +12 +1
CORGA
14RTI -6 +15 +1
FPESTI +1 -1
E Total -28 +27 +1
Grand Taotal =95 +32 -5 +2 +1 +5 +1

Contagem de classificacdes com nota de freq. positiva por semestre e disciplina

A analise original possui 0 mesmo ambito que a analise anterior. Contabiliza o nimero de
classificagbes obtidas apenas nos casos em que a nota de frequéncia obtida seja igual ou
superior a dez valores. Da mesma forma, a tabela de factos de avaliagao foi utilizada como fonte
para esta analise, sendo apenas acrescentada na DSV do cubo e na tabela de factos de avaliacdo
uma medida para contabilizar o registo com o valor um no caso de a frequéncia ser positiva.
Caso contrario, contabiliza com zero. Assim é possivel ser feito um somatério para compreender
a quantidade de registos.

E possivel verificar que o segundo e quarto semestres s3o os que contabilizam mais registos. Os
tipos de classificagdo associado a aprovagdes possui 0 maior niumero de registos em todos os
semestres do curso, ao contrario dos restantes tipos que vao variando de semestre para
semestre.

Relativamente ao primeiro semestre, nas disciplinas de ALGAN e AMATA, todos os alunos
contabilizados foram aprovados. A disciplina LAPR1 mantém-se com um numero de registos
mais elevado e a que possui muito poucos registos com classificagdo negativa, sendo apenas
um unico. A unidade em falta, PRCMP, é a que possui um maior numero de classificagbes
negativas. Todas as unidades tém o valor de aprovacgGes superior.
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No segundo semestre, as unidades curriculares LAPR2 e MATCP apenas contabilizaram
aprovacgoes e a unidade curricular com mais registos € PPROG. O caso menos favoravel reflete-
se em ESOFT com um maior numero de classificacdes diferentes de aprovado. No entanto,
todas as unidades contabilizam um nimero de aprovac¢des maior.

Relativamente ao terceiro semestre, LAPR3 possui um maior nimero de contabilizacdes e quase
a totalidade sdao aprovacdes. Apenas dois registos com classificacdo SMNF. Neste caso a
disciplina de ESINF contabiliza um nimero de aprovagdes baixo, sendo o valor de outros tipos
de classificagcdes mais elevado.

No que toca ao quarto semestre, é possivel verificar que todos os registos contabilizam mais
aprovacgdes. A unidade curricular LAPR4 possui um maior nimero de registos e apenas
contabilizou aprovacdes. Por outro lado, o pior cendrio é LPROG com trinta e cinco registos com
classificacOes diferentes de aprovado.

No quinto semestre, ASSIST é a unidade que tem o maior nimero de registos. Em todos os
registos é possivel verificar que existem mais aprovacdes do que outros tipos de classificacdes,
destacando-se apenas LAPR5 e SGRAI como s6 tendo contabilizado aprovagdes.

Por fim, no ultimo semestre apenas foram contabilizadas aprovagbes as trés disciplinas
consideradas, sendo que a que possui aprovacées mais elevadas é CORGA e no outro extremo
€ IARTI. De notar que a unidade de PESTI ndo entrou para a contabilizagado pelo facto de ndo ser
considerada nota de frequéncia.

Relativamente a analise apresentada e replicada com os dados do AD, é possivel destacar logo
gue o numero de registos total é mais elevado, sendo uma diferenca de quatrocentos e trinta
e cinco registos. Grande parte estdo alocados ao numero de aprovagdes e ao numero de
reprovagoes. Este nimero elevado apenas pode ser justificado com a fonte de dados que foi
disponibilizada e utilizada para carregamento, sendo impossivel descriminar de que forma é
qgue a andlise disponibilizada foi feita. Excetuando estes valores elevados, as restantes
contagens possuem diferengas menos significativas.

No geral, esta andlise possui o mesmo comportamento identificado e descrito sobre a analise
original. O segundo e quarto semestre sao igualmente os semestres com mais registos e o
numero de aprovagoes regista-se como sendo também o tipo de classificagdo mais obtido.
Verifica-se também que a ordem das restantes classificagdes por nimero de registos
contabilizados mantém-se.

Foi possivel concluir que o primeiro, segundo, quarto e sexto semestre mantém-se as
conclusdes retiradas relativamente a andlise original. Relativamente ao terceiro semestre, onde
a unidade curricular LAPR2 deixou de contabilizar o maior nimero de registos, passando a ser
BDDAD com duzentos e trinta e trés alunos, onde mais de metade obteve aprovac¢do. Todas as
unidades curriculares passaram a ter maior numero de aprovacées do que outros tipos de
classificagdo. O quinto semestre também apresenta diferencgas, sendo que ASSIST deixou de ser
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a unidade com mais registos, passando a ser ARQSI. Neste contexto, SGRAI passou a contabilizar
um numero de classificagdes diferente de aprovado, nomeadamente dezasseis registos.

Anadlise Original

Count of Nimero AprovDisc
Semestre|Disciplina Aprovado|Reprovado)] SMR | SMS | SMNF | HC | Grand Total
1{ALGAN 218 218
AMATA T T
APROG 186 5 1 1 183
LAPRA 245 1 245
PRCMP 202 19 oy
1 Total 529 6 19 1 1 956
Z[ESOFT 137 3 14 154
LAPR2 181 181
MATCP 241 241
MDISC 141 3 144
PPROG 261 3 ] 4 274
2 Total 861 9 ] 14 4 594
3|ARQCP 50 46 136
BODAD 107 43 15 165
ESINF 69 1 73 ] 145
FSIAP 141 8 24 1 174
LAPR3 210 2 212
3 Total 617 9 186 2 22 836
4|EAPLI 162 31 183
LAPR4 252 252
LPROG 125 20 13 2 160
RCOMP 151 1 27 178
SCOMP 124 6 5 1 136
4 Total 814 27 76 3 520
S|ALGAY 112 1 12 4 128
ARQSI 82 11 4 11 108
ASIST 134 2 5 141
GESTA 58 1 g5
LAPRS 137 137
SGRAI 121 16 137
S Total 684 14 37 16 751
G[COMPA 68 68
CORGA 143 143
LARTI 64 64
6 Total 275 275
Grand Total 4280 65 324 o 17 46 4732
Anédlise Criada
Contagem de classificacbes com nota positiva por tipo de classificacdo Tipo de Classificagio |+T
Semestre\Disciplina ~ | APROV NC REPRV SMMF SMR SMS Total Geral
=21 904 1 7 1 16 919
ALGAN 195 0 o 195
AMATA 65 0 o 65
AFROG 134 1 5 1 201
LAPR1 237 1 o 238
PRCMP 213 1 ] 16 230
22 936 4 7 10 4 961
ESOFT l4g 2 10 161
LAPRZ 176 o ] 176
MATCP 230 0 o 230
MDISC 125 0 1 126
PPROG 256 4 4 o 4 268
=23 780 22 45 o 177 1024
ARQCP 127 & o 38 1im
EDDAD 170 15 5 ] 43 233
ESINF 135 6 5 ] 73 219
FSIAP 149 1 29 o 23 202
LAPR3 199 ] 199
=4 964 2 48 o 69 1083
EAPLI 210 2 ] 31 243
LAPR4 252 o 252
LPROG 170 1 31 ] 13 215
RCOMP 171 1 21 193
SCOMP 161 1 14 4 180
=5 829 15 26 o 37 0 907
ALGAV 145 3 3 12 o 163
ARQSI 132 11 22 4 1] 168
ASIST 154 1 5 160
GESTA 116 1 ] 17
LAPRS 138 ] 138
SGRAI 144 o o 16 o 160
=26 263 0 o 263
COMPA 6E 0 o GE
CORGA 148 148
1ARTI 47 0 0 47
PESTI 1] 0 1]
a7 o o
P/EST-ERASMUS 20 o o
P/EST-ERASMUS 30 1] 1]
Total Geral 4676 44 133 11 303 0 5167
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Comparacao

Semestre Dizciplina | Aprovado Peprovady SMB SMS SMMF MNC Grand Total
1| ALGAN =24 -24
AMATA -12 -12
APROG +5 +8
LAFR1 -5 -5
PRCMP +11 +1 -3 +3
1Taal -25 +1 -3 -27
2|ESOFT +12 -1 -4 +7
LAFPRZ -5 -5
MATCP -1 -1
MOISC =16 -2 -18
PPROG -5 +1 -2 -E
2 Total -25 -2 -2 -4 -33
3| ARQCP +37 +5 -8 +35
BODAD +63 +5 +68
ESINF +G56 +4 +70
FSIAP +5 +21 -1 +28
LAFR3 -1 -2 -13
3 Total +163 +36 -3 -2 +188
4|EAPLI +48 +2 +50
LAFRY
LPROG +45 +11 -1 +55
RCOMP +20 -5 +14
SCOMP +37 +8 -1 +d4
4 Tzl +150 +21 -7 -1 +163
S| ALGAN +33 +2 -1 +34
ARDISI +50 +1 +61
ASIST +20 -1 +13
GESTA +18 +18
LAPRS +1 +1
SGRAI +23 +23
5 Total +145 +12 -1 +156
5| COMPA
CORGA +5 +5
AR TI =17 -17
B Total =12 -12
Grand Tatal +396 +5 -21 -G -2 +435

Aprovagdes por ano curricular

Esta andlise contabiliza o ndmero de alunos que obteve um determinado numero de
aprovacdes por ano curricular. Foi disponibilizada uma andlise relativa a totais de aprovacdes
por ano letivo, ao qual vai ser utilizada para termo de comparagdo da andlise corrente.

Verifica-se que a nivel de totais por aprova¢des, mantém-se os mesmos valores apresentados
na analise anterior (inscricdes versus aprovacées). No entanto, a nivel de somatdrios por ano
curricular, verifica-se a existéncia de informagao de mais alunos do primeiro ano, do terceiro e
por ultimo do segundo ano curricular.

Em especifico para inscrigdes no primeiro ano curricular, verifica-se um maior nimero em zero
e as dez unidades curriculares aprovadas com setenta alunos. Seguem-se como mais elevadas
as nove e as duas/trés unidades curriculares aprovadas. O valor mais baixo obtido foi nas cinco
unidades curriculares com vinte alunos.

Relativamente ao segundo ano curricular, o valor mais alto situa-se nas dez unidades aprovadas,
identificando cinquenta e trés alunos. Seguem-se quatro/cinco unidades aprovadas, com
quarenta e sete alunos. Apenas dois alunos obtiveram aprovacdo a treze unidades curriculares.
No entanto e por ultimo, no terceiro ano curricular, quarenta e nove alunos obtiveram

115



aprovacdo a uma Unica unidade. A segunda maior contagem verifica-se para as dez unidades
curriculares aprovadas com mais quarenta e sete alunos. Por outro lado, registam-se valores
baixos na aprovacdo de doze/treze unidades.

Com o objetivo de conseguir comparar com as andlises fornecidas, a fonte de dados utilizada
para esta andlise foi a tabela de agregacdao de avaliacdo, sendo as linhas compostas pela
informacao dos anos e as colunas com informacdo do nimero de aprovacdes. Nesta analise, o
numero total de alunos possui uma diferenga minima de seis registos a mais quando comparado
com a anadlise original. Este nUmero de registos deve-se a granularidade da tabela de factos
agregada utilizada, dado que pode originar mais do que um registo por aluno. Como exemplo
teriamos o caso de uma avaliagdo obtida no ambito de um determinado regime e outra
avaliacdo diferente onde nado existe informacdo sobre qual foi o regime. Teriamos uma
contagem de aprovados por dois tipos de regime distintos.

E possivel verificar que as contagens ndo saem do espectdvel, sendo as diferencas existentes
menores. O numero de unidades curriculares aprovadas mais e menos afluente mantém-se
igual, mas com uma diferenga menor a nivel de contagens.

Analise Original

Nimero de UCs em que o aluno obteve aprovagio
Anc do Hlm L] 1 2 3 4 5 [ 7 2 a 10 11 12 13 14 Total

1 i) 4 ] 26 25 20 28 29 0 48 T HE
2 40 23 28 28 47 47 23 A 23 17 a3 2 2 7
3 53 43 43 33 25 30 24 20 13 15 47 13 4 2 359
Total 163 106 106 a3 a7 a7 81 30 T2 &0 170 22 + 4 o 18

Analise Criada

Contagem de Alunos Mimero de Aprovacies
Ano Curricular\Ano Entrada | ™ |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 12 Total Geral
1 74 34 35 26 26 19 26 31 30 4B &9 418
2 40 24 30 26 50 48 2B 30 25 17 51 3 1 377
3 66 51 36 47 24 31 24 19 14 17 47 10 2 4 392
Total Geral 180 109 101 99 100 98 78 80 73 B2 167 13 3 4 1187
Comparacao
Ano do Aluno 0 1 2 3 4 L & 7 ] a 10 1112 13 Total
1 +d +1 ] 1] -2 +2 -1 +3
2 +1 | +2 | -2) +3 | +1] 1] -1 -2 +1] -2
3 +7 ) +2] -7 ]+5] 1]+ -1] +1] +2 -3 -2] +2 +3
Total +11] +3 ] 5| +6] +5 | +1] -3 ] +2] -3 ]-3] 1 +5

Reprovagodes por ano curricular

A anadlise apresentada possui o mesmo ambito da anterior, alterando-se apenas o dominio para
reprovagoes por ano curricular. Contabiliza todas as classificagdes finais obtidas, cujo tipo de
classificacdo seja apenas reprovado.
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A nivel de totais por ano curricular, é possivel observar que os valores se mantiveram nas
analises originais, sendo o primeiro ano o que é constituido por mais contagens, seguindo-se
do terceiro e por ultimo o segundo ano curricular.

J4 no que toca ao numero de unidades curriculares reprovadas verifica-se que metade dos
alunos ndo obteve qualquer reprovacdo. A contabilizacdo relativa ao primeiro ano curricular
traduz que nenhum dos alunos obteve reprovacdes. Nos restantes anos, este numero de
unidades curriculares mantém-se mais alto, descendo de valor a medida que o numero de
unidades curriculares reprovadas cresce.

Relativamente a andlise comparativa criada, a fonte de dados utilizada é a mesma tabela de
avaliagdo agregada e utiliza o valor dos anos para as linhas e o nUmero de unidades para as
colunas da tabela.

Dado que foi utilizada a mesma tabela de factos agregada que a analise anterior, a diferenca de
total é exatamente a mesma. Relativamente ao primeiro ano, verificou-se que afinal foram
contabilizados mais alunos com reprovag¢des a unidades, refletindo-se apenas numa diferenca
de trés registos de alunos no final. No caso do segundo, foram contabilizados mais alunos como
ndo tendo reprovagdes a nenhuma unidade e/ou a uma, sendo que as restantes contagens
reduziram. Por ultimo, no terceiro ano verificou-se um aumento de alunos com reprovacdes a
nenhuma unidade, sendo que as restantes contagens sofreram pela negativa.

Anadlise Original

N°® de UCs em atraso

Ano 0 1 2 3 4 5 6 Total
1 415 415
2 137 92 52 54 29 10 3 it
3 133 112 72 36 30 6 389
Total 685 204 124 90 59 16 3 1181
Anadlise Criada
Contagem de Alunos Muimero de Reprovacbes |~
Ano Curricular\Ano Entrada ~ 0 1 2 3 4 56 Total Geral
1 200 B7 56 42 255 3 418
2 130 112 48 19 5 21 377
3 237 894 41 15 2 21 382
Total Geral 627 293 145 76 32 9 5 1187

Comparacgao

Ano Aluno 0 1|2]|3|4]|5|6|Total
1 -215 [+87 (456 [+42 [+25 [+5 [+3 [+3
2 +53 |(+20(-4 |[-35[|-24 |-8 |-2
3 +104 (-18 (-31 [-21 [-28 [-4 [+1[+3
Total -58 |[+B89|+21(-14 |-27 |-7 |[+2|+6
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Aprovagdes por ano curricular e regime

A andlise seguinte permite verificar o nimero de alunos que obtiveram um determinado
numero de aprovagdes, por ano curricular e regime. Esta andlise é idéntica a andlise sobre
aprovacdes anteriormente apresentada, incluindo mais um parametro granular onde é possivel
verificar a situacdo de alunos aprovados por regime ao qual frequentaram as unidades. A fonte
de dados é igualmente provenientes da tabela de factos de avaliagao agregada.

De uma forma geral, a nivel de totais por aprovac¢des e por ano curricular, os valores totais
mantiveram-se. Os regimes integral e parcial sdo os que contabilizam o maior nimero de alunos.
Nos restantes verifica-se a existéncia de muito poucos alunos. Relativamente ao primeiro ano,
é possivel compreender que mais de metade dos alunos frequentou as unidades aprovadas em
regime integral, sendo que sessenta e nove obtiveram aprovacado a dez unidades curriculares.
O valor mais baixo verifica-se na aprovacao de apenas cinco unidades curriculares. Por outro
lado, o regime parcial é o segundo total mais alto, contabilizando apenas com trinta e trés
alunos. Os regimes extraordinario, extra-curricular e gratuito contabilizam muito poucos alunos,
sendo o nimero maximo de aprovacbes obtido nas zero unidades curriculares. Apenas um
aluno esteve inscrito em ERASMUS e obteve aprovacdo a sete unidades e foram encontrados
trés alunos que nado tem informacdo sobre o regime frequentado (Not Applicable).

Relativamente ao segundo ano curricular, apenas foi encontrada informacdo sobre o regime
integral, mobilidade e parcial. No integral, verifica-se igualmente uma frequéncia de mais de
metade do total do ano, sendo que o numero de unidades mais aprovadas ndo se alterou das
dez unidades. No entanto, o valor mais baixo de unidades aprovadas alterou-se para as treze
unidades curriculares com apenas um aluno. Os valores mais altos e baixos mantém-se no
regime parcial. Apenas foi encontrado um aluno com uma frequéncia no regime de imobilidade
e ao qual ficou aprovado a quatro unidades.

Por fim, o ultimo ano curricular mantém-se nos mesmos niveis descritos para os anos
curriculares anteriores. Por outro lado, o nimero de alunos em regime parcial é mais elevado
que nos anos anteriores. Foram encontrados quatro registos sem informacgdo de regime e um
deles possui uma unidade aprovada. Foi encontrado também um aluno que frequentou o
regime Vasco da Gama e ao qual ndo obteve aprovacgao.
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Andlise Criada

Contagem de Alunos Nimero de Aprovacies |~

Ano Curricular\Regime |~ |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Total Geral

=11 T4 34 35 26 26 19 26 31 30 48 69 418
Erasmus 1 1
Extra-Curricular 4 3 21 1 1 1z
Extracrdinario 7 11 1 10
Gratuito 2 1 1 4
Integral 44 23 25 22 23 16 25 30 30 48 69 355
Mot &pplicakle 3 3
Parcial 14 7 5 2 3 2 EE]

=12 40 24 30 26 50 48 28 30 29 17 51 3 1 37T
Integral 21 le 22 20 37 34 21 30 2917 51 2 1 303
hohilidade 1 1
Parcial 19 g 706 1214 7 73

=13 66 51 3647 24 31 24 19 14 17 47 10 4 2 392
Erasmus 1 2 2 5
Integral 16 9 12 17 14 18 19 17 14 17 4710 4 2 216
Mot applicakle 3 1 4
Parcial 4339 24 28 1013 5 2 166
wasco da Gama 1 1

Total Geral 180 109 101 99 100 98 78 BO 73 82 167 13 4 3 1187

Aprovagoes por ano curricular e horario

Esta andlise verifica o nUmero de alunos que obtiveram um determinado nimero de aprovacdes
apenas por horario. Os dados sdo igualmente provenientes da tabela agregada de avaliacgao, o
que significa que os totais se mantém.

Relativamente aos dados do primeiro ano curricular, é possivel verificar que o horario laboral é
o escolhido por mais de metade da totalidade. As contagens mais altas verificam-se para as zero
e as dez unidades curriculares aprovadas. Como segundo hordrio mais afluente é apresentado
o poés-laboral, contendo o nimero de alunos mais elevado nas zero unidades aprovadas. Por
outro lado, foram encontrados nove alunos cuja informacdo sobre o hordrio ndo é conhecida,
sendo identificados na coluna denominada por “N&o inscrito”.

No segundo ano curricular, o plano laboral mantém-se no patamar mais elevado, sendo que o
maior nimero de alunos situa-se entre as cinco e as dez unidades aprovadas. O pds-laboral
manteve a tendéncia anterior. No entanto, apenas foi encontrada informacdo sobre um aluno
ao qual o horario ndo é conhecido.

Por fim, o dltimo ano mantém o mesmo comportamento e apresenta uma maior aproximagao
de alunos com horario laboral e pods-laboral. Foram também encontrados registos sem
informag3do de horario, nomeadamente informacgdo sobre trés alunos.
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Anadlise Criada

Contagem de Alunos Midmero de Aprovaces -

Ano Curricular\Hordrio |~ |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 Total Geral

=11 F4 34 3526 2619 26 31 30 48 69 418
Laboral 43 27 28 23 23 13 22 24 24 46 63 340
a0 Inscrito 8 1 9
Pdés-Laboral 21 T 73 3 5 4 7 8 2 4 B3

=12 40 24 3026 50 48 28 30 29 17 51 3 1 377
Laboral 16 16 23 20 38 39 23 27 2713 46 2 1 291
MEo Inscrito 1 1
Pas-Laboral 24 g T8 11 5 5 3 2 4 51 83

=13 66 51 3647 24 31 24 1914 17 47 10 4 2 392
Laboral 24 24 2123 20 *7 2141316 4110 3 2 261
W&o Inscrito 1 2 3
Pas-Laboral 41 25 15 22 4 4 3 5 1 1 3 1 128

Total Geral 180 109 101 99 100 98 78 80 73 82 167 13 4 3 1187
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Anexo D

Anadlises Originais — Ano Letivo 2012-2013

Neste anexo sdo apresentadas as andlises disponibilizadas referentes ao ano letivo 2012-2013.

Unidades curriculares inscritas versus unidades aprovadas

Nimero de UCs em que o aluno obteve aprovagio

Neucs* [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total
1 19 v 56
2 16 5 14 35
3 16 3 5 6 30
4 15 5 B 2 7 34
5 28 5 9 7 7 13 69
6 20 10 13 7 14 10 16 90
7 18 8 11 6 13 11 9 8 B4
8 16 9 B 6 10 11 13 12 g 90
9 12 7 g 6 12 11 1 12 12 23 114
10 25 16 14 15 14 20 21 27 28 45 142 367
11 3 2 1 3 1 9 4 13 12 15 8 21 92
12 2 3 1 2 7 6 6 2 8 7 6 50
13 1 2 2 2 2 3 1 1 14
14 1 1
15 0
Total 188 109 85 61 80 89 83 80 68 85 161 28 7 1 1 1126
Unidades curriculares inscritas versus unidades com reprovagoes
N°® de UCs em atraso
N* UCs 0 1 2 3 4 5 6 Total
1 41 14 55
2 20 10 5 35
3 10 ik 8 1 30
4 13 12 7 1 1 34
5 EX] 16 6 3 5 6 69
6 44 15 11 10 [} 2 90
7 29 13 20 18 3 1 84
8 44 12 16 10 7 1 90
9 43 18 13 22 12 1 114
10 325 17 6 8 10 1 367
11 L] 45 28 4 9 1 92
12 1 3 17 18 11 50
13 7 14
14 1
15 0
Total 613 186 137 102 74 12 1| 1125
Aprovagoes por ano curricular
Nimero de UCs em que o aluno obteve aprovagao
Ano do Aluno 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 Total
1 67 Ehl 24 14 29 29 25 23 23 N 71 367
2 48 22 26 29 28 39 kLl 28 24 29 36 9 2 351
3 73 66 35 18 23 21 27 29 21 25 64 19 5 1 1 408
Total 188 109 85 61 80 89 83 80 68 85 161 28 7 1 1 1126
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Reprovagdes por ano curricular

N® de UCs em atraso

Ano 0 1 2 3 4 5 6 Total
1 367 367
2 107 86 63 52 34 8 1 351
3 139 100 74 50 40 4 407
Total 613 186 137 102 74 12 1 1125

Contagem de classificagées por semestre e disciplina

Semestre Dizciplina Aprovade Reprovado SMR SWMS SKMNF NC - NF Grand Total
1| ALGAN 224 102 19 16 361
ANMATA 158 136 45 &0 403
APROG 215 37 1 45 5 24 331
LAPR1 230 1 14 50 295
PRCMP 221 5 16 69 311
1 Total 1048 281 17 132 73 150 1701
Z|ESOFT 240 50 33 83 416
LAPRZ 234 24 55 72 335
MATCP 222 105 = 53 431
MDISC 174 25 50 5 73 367
PPROG 225 24 1 o7 79 426
2 Total 1085 238 1 242 35 380 2025
3| ARQCP 206 12 102 30 350
BODAD 135 g 93 14 30 2 307
ESINF 230 5 55 11 16 2 39
FSI&P 163 134 15 ar 85 434
LAPR3 165 16 1 10 152
3 Total 2099 159 265 41 24 154 16802
4|EAPLI 158 4 18 32 35 247
LAPR4 145 5 47 24 221
LPROG 155 43 [ 1 4 30 286
RCOMP 187 [+ 65 259
SCONMP 150 25 5 34 254
4 Total 835 83 55 80 B0 89 1267
S| ALGAN 152 35 10 30 228
ARQSI 195 22 5 43 7 277
ASIST 170 18 13 25 230
GESTA 207 [ 8 15 236
LAPRS 185 14 199
SGRAL 159 28 35 220
S Total 1068 82 52 48 45 3 1380
&|COMPA 170 47 47 254
CORGA 182 1 1 27 211
IARTI 155 63 43 266
PESTI 164 2 03 259
5 Total 671 117 1 184 27 1000
Grand Total 5616 | 965 |441] 48 | 544 [ 591 ] 780 B985
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Anexo E

Analises Criadas — Ano Letivo 2012-2013

Neste anexo sdo apresentadas as andlises criadas referentes ao ano letivo 2012-2013.

Unidades curriculares inscritas versus unidades aprovadas

Contagem de Alunos Mimero de Aprovacies |~

Nimero de Inscrigdes | ™ | 0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 14 Total Geral
1 30 32 62
2 26 15 18 59
3 26 11 11 8 56
4 26 10 18 10 17 82
5 27 13 11 31 17 34 133
& 17 12 15 15 18 20 20 117
7 12 15 8 711 15 & 19 95
B 10 g 4 1111 2 15 17 11 96
g 7 4 4 7 4 4 5111211 69
10 & 15 10 9 10 16 20 21 20 41 103 271
11 1 2 1 3 3 7 6 B 4 4 39
12 1 2 5 2 2 3 1 2 18
13 1 1 2
14 1 1
Total Geral 187 136 101 100 90 103 76 77 49 62 110 5 3 1 1100

Unidades curriculares inscritas versus unidades com reprovagoes

Contagem de Alunos Namero de Reprovagbes |~

Namero de Inscrigbes |~ |0 1 2 3 4 5 6 Total Geral
1 58 4 62
2 43 11 29
3 38 15 2 1 56
4 58 19 5 32
3 75 41 15 2 133
6 57 35 17 5 3 117
7 42 23 24 5 1 95
] 38 26 20 7 4 96
9 31 18 13 4 2 69
10 134 55 4619 9 62 271
11 13 12 5 7 1 39
12 4 6 3 3 2 18
13 1 1 2
14 1 1
Total Geral 597 266 151 53 21 10 2 1100
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Aprovagoes por ano curricular

Contagem de Alunos Nimero de Aprovacies |~

Ano Curricular\Ano Entrada |~ 0 1 2

1 66 44 23
2 54 39 42
3 72 53 37
Total Geral 192 136 102

Reprovagdes por ano curricular

Contagem de Alunos
Ano Curricular\Ano Entrada |~ |0
1

2

3

Total Geral

Aprovacgodes por ano curricular e regime

Contagem de Alunos MNimero de Aprovagies |~
Ano Curricular\Regime |~ |0 1 2 3 45 6 7 8B 9 10 11
=21 66 44 23 28 24 30 20 27 22 26 56
Extra-Curricular 2
Extraordinario 1 1
Integral 45 35 19 2819 29 20 27 22 26 56
Parcial 18 & 4 4 1
=12 54 39 42 50 37 34 27 231512 15 2
Gratuito 1
Integral 29 30 2B 4133 3425231512 15 2
Not Applicable 3 1
Parcial 22 9% 12 9 4 2
=3 72 53 37 2230 3928 27 12 24 39 3
Erasmus 1 1
Extra-Curricular 2 2
Integral 17 11 18 15 24 36 28 27 11 24 35 3
Not Applicable 2
Parcial 51 3@ 1B 7 & 3 1
Total Geral 192 136 102 100 91 103 75 77 49 62 110 5
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3 4
28 24
50 37
22 30
100 91

Mimero de Reprovacies | ™

165
197
241

5

6 7 B 9 10 11 12 14 Total Geral

30 20 27 22 26
34 27 23 15 12
39 2B 27 12 24

103 75 77 49 62

BR 4316 5 2
B3 3815 5 1

2 3 4 5 6 Total Geral
B 702211 72

56 366
15 2 1 351
33 3 2 1 389
1m 5 3 1 1106

366

351

389

1106

603 266 151 53 21 10 2

12 14 Total Geral
366
2
2
327
35
1 351

1 2BB

58

21 256
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Aprovagdes por ano curricular e horario

Contagem de Alunos
Ano Curricular\Horario
= |

Laboral

MNao Inscrito

Pas-Laboral

Labaral
M3o Inscrito
Pos-Laboral

Labaral

N&o Inscrito

Pas-Laboral
Total Geral

Nimero de Aprovagbes

|0

a5

20
54
35

15
72
26

46

1

34
1
9

39

23
1

13

53

16
1

36

2

3 45
66 44 23 28 24 30

16 23 15

1
7 5 8
42 50 37
29 37 31

15 13 6
37 12 30
19 1B 23

B 4 7

25

5
34
28

1

3
39
28

11

192 136 102 100 91 103

Contagem de classificacdes por semestre e disciplina

Contagem de classificagdes por disciplina

SemestreiDisciplina
=1
ALGAN
AMATA
APROG
LAPR1
PRCMP

ESOFT
LAFRZ
MATCP
MOISC
PPROG

ARQCP
EDDAD
ESINF
F3lapP
LAPRS

EAPLI
LAFRd4
LPROG
RCOMP
SCamMpP

ALGAY
ARSI
ASIST
GESTA
LAFRS
SGRAl
2B
COMP&
CORGA
I&RTI
PESTI
Total Geral

Tipo de Classificagio |1

-1 APROV

6 7 8 9 10 11 12 14 Total Geral

20 27 22
17 25 20

3 2 2
27 23 15
22 21 12

32 3
28 27 12
20025 9

B 2 3
75 77 49

26
25

12
11

24
21

62 1

56
53

15 2
13

39
33 3

10 5

NC NF REPRY SMNF SMR

1248 T
413 18
BT 48
215 5
233
21

1086 88
237 33
234
213 50
Trd 1
222

874 88
208
134 30
23 16
=7 4
165 1
833 60
155
5
154 a6
1T
= B

1041 82
134 30
180 7
LT ]
205 16
165
153

642 186
156 46
152 1
W a4
B3 95

5724 535

Contagem de exames realizados por ano letivo

147

¥

27

776

287
0
133

140
60

&

1053

132

43

1
a5

544

17

445

366
299
2
B5
1 351
1 263
2
B4
21 389
21 244
1
144
3 1 1106

SMS5 Toral Geral
1302
555
404
334
295
In
2024
415
3586
430
365
425
1605
350
307
321
433
132
1267
247
221
286
258
255
43 1392
228
43 277
3
236
200
220
936
262
21
265
258
43 9186

Total Exames Epoca Normal Total Exames Epoca Recurso  Total Exames Epoca Especial
1985

5093

96

125



Média de notas de alunos finalistas

Contagem de Alunos Média de notas ~

Namero de Anos |~ |11

0O =] @ L1 W pa

Total Geral

Média de notas de alunos

12 13 14 15 16 17 Total Geral

1
518 7
611 6
9 7 2
13 4
1 41
1
1384215 8 5 3

= =
(e

Contagem de Alunos Média de notas | ~

Mamero de Anos |~ 10

CO =~ @ LN & o pa

Total Geral

1
42
25
19
13

5}

1

112

11 12 13 14 15 16 17 18 Total Geral

4 612 6 4 2 1
1 79 311
818 31 12 7
41619 7 1
318 9 4 1
218 6 2 1
2 5 2

1
53207763013 6 3 1

Resumo dos Problemas de Qualidade de Dados

35
22
84
438
35
29
9

1
263

Geral - Ano Letivo 2012-2013

Motivo Quantidade de registos
Registos com a época invalida 403
(“c2”,”Dz",”PO")

Registos duplicados 16
Registos com nota final negativa 26
Registos encontrados durante o 319
processamento que, ao serem comparados

com os dados das notas de aluno inseridos

na tabela de staging, foram encontrados

registos para o mesmo aluno, para a mesma
disciplina e para o mesmo ano letivo. No

entanto a nota final ndo corresponde a que

ja foi inserida.

Registos sem mapeamento na dimensado 13
aluno
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