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Abstract

Data is currently one of the most important and critical assets of an organization. Its
exploration and analysis is an asset in supporting decision making. This volume is
growing exponentially and access to this information in a timely manner can make all
the difference in the organizational context. This means that organizations must be
agile and often make complex, less intuitive and more information-based decisions,
whether they are strategic, tactical, or operational decisions. In this master’s thesis
in Software Engineering, a Business Intelligence (BI) functionality management sys-
tem was developed to support the strategic management of the opensource DISME
(”Dynamic Information System Modeler and Executer”) software developed in the En-
terprise Engineering Lab at ARDITI. The system integrates dashboards, data analysis
and exploration components, providing users with a simple and user-friendly interface.
The results of the study demonstrated the effectiveness of the system in terms of its
ability to integrate and manage different BI tools, resulting in more informed decision
making. This solution is well suited to meet the requirements of organizations looking
to integrate BI capabilities, especially on low-code platforms, providing a scalable and
functional solution.

Keywords

Business Intelligence (BI); Management System; Decision Making; Opensource; Low-
code platforms; Data Analysis
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Resumo

Os dados são atualmente um dos bens mais importantes e crı́ticos de uma organização.
A sua exploração e análise é uma mais valia no suporte à tomada de decisão. Este
volume está a crescer exponencialmente e o acesso a esta informação de forma atem-
pada pode fazer toda a diferença no contexto organizacional. Isto significa que as
organizações devem ser ágeis e tomar frequentemente decisões complexas, menos
intuitivas e mais baseadas em informação, sejam elas decisões estratégicas, tácticas,
ou operacionais. Nesta tese de mestrado em Engenharia Informática, foi desenvolvido
um sistema de gestão de funcionalidades de Business Intelligence (BI) para suportar
a gestão estratégica do software opensource DISME (“Dynamic Information System
Modeler and Executer”) desenvolvido no Enterprise Engineering Lab do M-ITI. O sis-
tema integra dashboards, análise de dados e componentes de exploração, proporci-
onando aos utilizadores uma interface simples e de fácil utilização. Os resultados do
estudo demonstraram a eficácia do sistema em termos da sua capacidade de integrar
e gerir diferentes ferramentas de BI, resultando numa tomada de decisão mais infor-
mada. Esta solução é bem adequada para satisfazer os requisitos das organizações
que procuram integrar capacidades de BI, especialmente em plataformas de low-code,
proporcionando uma solução escalável e funcional.

Palavras Chave

Business Intelligence (BI); Sistemas de gestão; Tomadas de decisões; Opensource;
Plataformas Low-code; Análise de dados
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1 Introdução 1
1.1 Contextualização . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.2 Definição do problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Solução proposta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.4 Gestão do projeto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.4.1 Calendarização . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.5 Estrutura do documento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2 Revisão da Literatura 17
2.1 Plataformas Low-code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.1.1 Vantagens e desvantagens de plataformas low-code . . . . . . . 18
2.2 Business Intelligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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C.7 Protótipo v2 - Página inicial login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
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Atualmente, presenciamos a convergência de tecnologias digitais e a proliferação de
fontes de informação, o que tem impacto significativo tanto na vida individual quanto or-
ganizacional. Essa tendência tem como resultado o aumento do acesso e da utilização
do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento e aperfeiçoamento tanto na
esfera pessoal quanto institucional.

No entanto, as organizações modernas enfrentam desafios crescentes na análise
assertiva e tempestiva dos dados gerados e armazenados, com o objetivo de produzir
informação de qualidade superior e suportar processos organizacionais. A capacidade
de lidar eficazmente com grandes volumes de informação é crucial para alcançar e
manter a competitividade no ambiente empresarial e o crescimento contı́nuo [3–5].

O tema desta dissertação aborda a necessidade crescente de uma gestão eficaz
e eficiente de ferramentas e funcionalidades de Business Intelligence (BI) em grandes
organizações. O BI tornou-se uma ferramenta essencial para organizações de todas
as dimensões, uma vez que lhes permite tomar decisões mais informadas e ganhar
uma vantagem competitiva nos seus respetivos mercados. Com a crescente disponibi-
lidade de dados, as organizações passaram a ser capazes de adquirir conhecimentos
valiosos que podem ser utilizados para melhorar o seu desempenho empresarial. Isto
ocorre apesar do desafio de gerir e integrar as várias ferramentas e funcionalidades
de BI que estão atualmente disponı́veis no mercado [6,7].

A utilização de BI é particularmente importante para grandes organizações que
operam em diferentes regiões demográficas, uma vez que necessitam de ter em conta
os desafios e requisitos únicos destas regiões. Por exemplo, as diferenças linguı́sticas
e culturais podem ter um impacto significativo na forma como o BI é utilizado e com-
preendido dentro de uma organização. Além disso, as grandes organizações têm
frequentemente múltiplos departamentos e unidades de negócio, cada um com os
seus próprios requisitos especı́ficos de BI. Estas variáveis podem tornar difı́cil estas
organizações implementarem e gerirem soluções de BI que sejam adaptadas às suas
necessidades [6,8,9].

As plataformas de low-code surgiram como uma solução para os desafios do pro-
cesso de implementação de software, uma vez que permitem o rápido desenvolvi-
mento e implementação de aplicações sem a necessidade de um extenso conhe-
cimento de programação. Estas plataformas têm-se tornado cada vez mais popu-
lares nos últimos anos, uma vez que permitem aos utilizadores não técnicos criar
e personalizar aplicações para satisfazer as suas necessidades especı́ficas. Con-
tudo, apesar da sua crescente popularidade, as plataformas low-code têm sido tradi-
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cionalmente limitadas na sua capacidade de fornecer funcionalidades avançadas de
BI [10, 11]. Esta dissertação visa abordar esta limitação, desenvolvendo um sistema
de gestão que integra ferramentas e funcionalidades de BI existentes à data, no pro-
jeto low-code Dynamic Information System Modeler and Executer (DISME), que está a
ser desenvolvido por uma equipa constituı́da por bolseiros/mestrandos integrados no
Enterprise Engineering Lab (eelab) da Regional Agency for the Development of Re-
search (ARDITI), recorrendo-se a tecnologias/frameworks inovadoras/abertas como:
Hypertext Preprocessor (PHP) (Laravel), Javascript (AngularJS e Bootstrap) e Sistema
de Gestão de Base de Dados (SGBD) (Structured Query Language (SQL) e Not only
Structured Query Language (NoSQL)).

1.1 Contextualização

O sistema de gestão proposto será concebido no âmbito do projeto DISME, mas espe-
cificamente como uma ferramenta de auxı́lio a grandes organizações que operam em
diferentes regiões demográficas, o que visa a possibilitar a redução da curva de apren-
dizagem destas ferramentas entre os seus colaboradores. Este será projetado para
ser flexı́vel e adaptável, de modo a poder ser facilmente personalizado para satisfazer
as necessidades especı́ficas de diferentes organizações.

Através de uma revisão detalhada do atual estado da arte e das últimas investigações
na área, esta dissertação pretende apresentar um novo sistema de gestão que utiliza
funcionalidades de BI de vanguarda com ênfase a tecnologias open-source. Serão
examinadas e comparadas diversas alternativas existentes à data no mercado com di-
ferentes parâmetros de análise com base nos critérios a ter em conta para a integração
na plataforma. Adicionalmente, serão analisados os benefı́cios e desafios da implemen-
tação do sistema e como poderá ajudar a organização a obter novos conhecimentos e
a tomar decisões empresariais mais assertivas. Particularmente o impacto do sistema
de gestão proposto no desempenho da organização e como poderá auxiliar grandes
organizações a ultrapassar os desafios que enfrentam ao implementar serviços de BI
em diferentes regiões demográficas. Em última análise, esta dissertação irá demons-
trar como este sistema pode ajudar as organizações a racionalizar os seus processos
de BI e melhorar o seu desempenho global, fornecendo uma gestão centralizada de
ferramentas e funcionalidades de BI, dentro de uma plataforma low-code.
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1.2 Definição do problema

Mais de metade dos projetos informáticos falham em cumprir satisfatoriamente as
expectativas. Uma das principais causas identificadas em pesquisas cientı́ficas, é
um conhecimento insuficiente/inadequado da realidade organizacional a ser automa-
tizada ou suportada por um sistema de informação. Por outro lado, os sistemas de
informação e software em geral, são pouco flexı́veis e difı́ceis de alterar, sendo ne-
cessário muito esforço para se acompanhar as constantes mudanças de requisitos,
mudança de legislação, etc. [12,13].

A área de Engenharia Organizacional, fornece métodos e ferramentas para col-
matar a falha a nı́vel de modelação da realidade e determinação de requisitos. No
entanto, há uma tendência crescente a nı́vel internacional para o surgimento de soft-
ware dinâmico e adaptável, com geração automática de código a partir de modelos,
ou execução direta de modelos.

As ferramentas atualmente existentes para modelação de processos organizacio-
nais, levantamento de requisitos e sistemas de apoio à decisão são complexas e/ou
dispendiosas. As interfaces de aplicações informáticas tendem a ser complexas e
difı́ceis de adaptar às necessidades dos utilizadores. A dimensão e a complexidade
que estão presentes na realidade de uma organização, por vezes tornam-se difı́ceis
de gerir e consequentemente encaminhando a problemas na eficiência e funciona-
mento dos processos associadas à mesma. Portanto, à medida que esta complexi-
dade cresce, a gestão dos dados armazenados, torna-se também desafiante e com-
plexa [14–17].

A área de BI tem visto um aumento significativo no número de ferramentas dis-
ponı́veis para as organizações obterem conhecimentos a partir dos seus dados. Con-
tudo, a grande variedade de ferramentas de BI disponı́veis e as suas respetivas funci-
onalidades e limitações tornam difı́cil para as organizações avaliar e escolher a mais
apropriada para satisfazer as suas necessidades [18]. Para além disso, a integração
de múltiplas ferramentas de BI num ambiente partilhado é crucial para melhorar a
eficácia e eficiência da tomada de decisões dentro de uma organização de grande
escala [19] e diminuir a curva de aprendizagem dos colaboradores.

A escassez de plataformas low-code que suportam a integração de ferramentas
de BI também dificulta a implementação destas ferramentas dentro das organizações.
Estas plataformas estão a tornar-se cada vez mais populares, pois permitem o rápido
desenvolvimento e implementação de aplicações de software sem a necessidade de
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um extenso conhecimento de programação. No entanto, a integração de ferramentas
de BI nestas plataformas continua a ser um desafio [20–22].

Em geral, o problema de investigação abordado nesta dissertação é a análise,
comparação e integração de múltiplas ferramentas de BI num ambiente partilhado
dentro de uma plataforma low-code, com ênfase a tecnologias open-source, a fim de
melhorar a eficácia e eficiência da tomada de decisão em organizações de pequena a
grande escala.

1.3 Solução proposta

Estudos anteriores propuseram várias soluções para integrar múltiplas ferramentas
de BI num ambiente partilhado dentro de diferentes tipos de organizações. Estas
incluem plataformas de integração central, utilização de tecnologias de open-source
e integração de plataformas low-code. Adicionalmente, foram propostas frameworks
para avaliar e selecionar ferramentas de BI apropriadas para uma organização. Al-
gumas empresas também desenvolveram soluções, tais como plataformas centrais,
plataformas de low-code, e integração de tecnologia open-source para abordar o pro-
blema. No entanto, estes estudo concluı́ram que é necessário haver mais investigação
e desenvolvimento nestas áreas [23–26].

A solução proposta para o problema delineado nesta dissertação é o desenvolvi-
mento de um sistema de gestão de funcionalidades BI dentro da plataforma low-code
DISME. A integração destas ferramentas num ambiente partilhado, irá permitir a uma
organização avaliar e escolher a ferramenta de BI mais apropriada para satisfazer
as suas necessidades, bem como melhorar a eficácia e eficiência da tomada de de-
cisões, fornecendo uma localização central para a integração e gestão de múltiplas
ferramentas de BI.

A relevância das tecnologias open-source será devidamente analisada, dado que
oferecem maior flexibilidade e escalabilidade em comparação a soluções proprietárias.
A implementação do sistema será baseada principalmente nas tecnologias já adota-
das pela organização. Após uma análise minuciosa e uma comparação detalhada das
diversas tecnologias de BI disponı́veis até a presente data, será selecionada a ferra-
menta que melhor atenda às expectativas estabelecidas. É importante ressaltar que a
escolha recairá sobre uma ferramenta open-source. Esta ferramenta será totalmente
integrada no DISME e irá ser utilizada como ferramenta principal para a criação de
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painéis e relatórios dentro da organização.
Esta solução irá incluir um módulo de gestão que irá permitir à organização ge-

rir e controlar a utilização das ferramentas de BI integradas no sistema. Esta com-
ponente irá ainda fornecer um ponto central de gestão para garantir que todas as
ferramentas de BI são utilizadas de acordo com as polı́ticas e regulamentos da en-
tidade. Além disso, no caso da ferramenta integrada terá de incluir um módulo de
segurança para proteger os dados armazenados contra acessos não autorizados, in-
cluindo autenticação e perfis de autorização de utilizadores.

A validação da solução será realizada através de um estudo de usabilidade, ava-
liando as funcionalidades e a facilidade de utilização do sistema. Para tal, serão re-
alizados cenários hipotéticos e questionários com diferentes tipos de utilizadores. Os
resultados serão analisados para identificar quaisquer problemas ou melhorias a se-
rem implementadas no sistema. Além disso, a solução será submetida a testes por
meio da sua implementação em um contexto real, no qual serão desenvolvidos diver-
sos painéis empregando dados reais.

Este método irá proporcionar uma oportunidade para avaliar a eficácia e eficiência
da solução em um ambiente real e recolher feedback dos utilizadores sobre como o
sistema poderá e deverá ser aprimorado.

De uma forma mais concreta a solução proposta pretende contribuir com os se-
guintes pontos:

1. Revisão da literatura sobre BI, plataformaslow-code e as suas aplicações em
Engenharia de Software com o objetivo de identificar as limitações e desafios na
integração de ferramentas BI em plataformas low-code.

2. Estudo e comparação de diferentes ferramentas BI com ênfase a tecnologias
opensource, o que irá permitir identificar as funcionalidades e limitações das
ferramentas a utilizar e a melhor ferramenta para atender às necessidades da
organização.

3. Implementação do sistema de gestão de funcionalidades BI em plataforma low-
code, com o intuito não só da integração da ferramenta BI escolhida, como
também permitir adicionar outras ao sistema, visando ampliar as capacidades
analı́ticas do DISME.

4. Conceção de testes e validação do sistema desenvolvido, para garantir a sua
eficácia e usabilidade.
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Em geral, este sistema como proposta de solução, visa enfrentar os desafios
da integração de múltiplas ferramentas de BI num ambiente partilhado dentro de
organizações de pequena a grande escala e a escassez de plataformas low-code que
suportam a integração de ferramentas de BI.

Como objetivos principais, pretende-se a inclusão de funcionalidades de BI (da-
tawarehouse, Online analytical processing (OLAP), data mining, etc.) no DISME com
recursos a módulos de plataformas BI gratuitas & opensource, sendo analisadas e
comparadas alternativas. A solução será desenvolvida utilizando as tecnologias já
adotadas nesta plataforma low-code e a ferramenta BI totalmente integrada será open-
source e irá ter de incluir módulos de gestão e segurança para assegurar a eficácia e
eficiência das tomadas de decisões e a proteção dos dados armazenados no sistema.
A solução será validada através da realização de um estudo de usabilidade e tes-
tes num cenário do mundo real, o que proporcionará uma oportunidade para recolher
feedback e melhorar o sistema.

1.4 Gestão do projeto

O presente trabalho consistiu na pesquisa, estudo, análise, desenvolvimento e testes
da proposta de solução desenvolvida para o problema existente.

Inicialmente foi especificada uma timeline para o projeto, através de um diagrama
de Gantt, que será abordado nesta secção.

O objetivo deste método foi representar as atividades planeadas de forma que
pudessem ser executadas dentro do prazo estabelecido, permitindo que os recursos
necessários como a duração e a sequência lógica de realização de cada atividade
estivessem definidas, de modo a gerir os prazos durante toda a execução do projeto.
Para complementar este método, foi utilizado um registo de trabalho em formato excel
no Google Sheets, de forma a organizar melhor as tarefas diárias e cumprir as metas
estabelecidas.

Quanto ao esforço projetado para o design, foi analisada a possibilidade de métodos
de personalização da interface segundo o perfil de utilizador, de modo a fornecer adap-
tabilidade aos diferentes requisitos do sistema.

No que diz respeito à fase de implementação, foi previsto e comprovado que re-
digiria um maior esforço. Assim, foi inicialmente necessário dedicar um extenso in-
tervalo de tempo na compreensão das tecnologias a utilizar, bem como no desafio
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de integração, resposta, desempenho e escalabilidade do sistema. Até esta fase
pretendeu-se analisar com detalhe a documentação existente, não só relativamente
às tecnologias utilizadas no projeto DISME, como as que seriam adotadas para o
desenvolvimento das funcionalidades de BI, dado que o conhecimento inicial destas
tecnologias revelou-se insuficiente.

Posteriormente, foi definida a estrutura a ser aplicada no projeto e a configuração
e instalação das ferramentas necessárias para a utilização destas tecnologias.

Após a fase de implementação dos requisitos propostos e outros que se revelaram
uma mais-valia para o cliente e para o bom funcionamento do sistema, foram efetua-
dos testes de usabilidade. Neste processo foi medida a curva de aprendizagem que
o utilizador apresenta na interação com as funcionalidades do sistema, independen-
temente da sua experiência com este tipo de tecnologia. Também foram efetuados
testes de funcionalidade, onde se pretendeu analisar a facilidade de criação de funcio-
nalidades de BI através da utilização da ferramenta totalmente integrada, empregando
dados reais. Para além disso, estes testes permitiram analisar a eficácia dos recur-
sos de visualização da informação suportados e por fim medir o nı́vel de desempenho
geral do sistema, com particular atenção à criação de painéis.

1.4.1 Calendarização

O diagrama deGantt é uma ferramenta essencial na gestão de projetos, uma vez que
permite uma visualização clara e organizada das várias tarefas a serem completadas
ao longo do tempo. No contexto do atual projeto, a plataforma Instagantt foi utilizada
para criar um diagrama de Gantt de uma forma simples e intuitiva. Além disso, para
facilitar a sua gestão, esta ferramenta foi sincronizada com a plataforma Asana, que
contém todas as tarefas e atividades necessárias a serem completadas ao longo do
desenvolvimento do projeto. Esta secção irá fornecer uma explicação detalhada da
estrutura do diagrama de Gantt a ser utilizada para assegurar a gestão eficiente do
projeto e o cumprimento dos prazos estabelecidos.

Contudo, é de notar que as datas iniciais propostas neste diagrama não pude-
ram ser cumpridas a partir da fase 8, o que envolveu a instalação e análise dos
dois serviços selecionados. Isto deveu-se a vários problemas encontrados durante a
instalação destas ferramentas, particularmente no caso do LinceBI, onde a documentação
estava muito incompleta e carecia de apoio adequado.

Outro fator (apesar de não ser adicionado ao diagrama de Gantt, inicialmente es-
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pecificado) que se revelou o principal no contributo para o atraso no cumprimento das
datas propostas, foi a fase de implementação (fase 9 na tabela 1.1), uma vez que a
proposta de solução inicial foi significativamente alterada.

Originalmente, a proposta de solução consistia no ”Desenvolvimento de funciona-
lidades de BI em plataforma low-code: datawarehouse e reporting”, ou seja, após
selecionar a melhor ferramenta de BI com base num estudo e análise comparativa,
o objetivo seria desenvolver funcionalidades de BI na plataforma low-code DISME,
nomeadamente a criação de um datawarehouse e de painéis e relatórios ad-hoc uti-
lizando os dados presentes à data na base de dados do DISME. Todavia, a solução
mudou drasticamente, tornando o projeto muito mais complexo e trabalhoso. O prin-
cipal desafio passou a ser o desenvolvimento de um sistema de gestão dentro da
plataforma DISME, que seria totalmente integrado com uma ferramenta de BI e que
pudesse integrar outras para proporcionar uma maior flexibilidade à organização e
outras de pequena a grande escala que possam a vir utilizar este sistema. Adicional-
mente, este desafio teria ainda de ser conseguido utilizando as mesmas tecnologias
já adotadas pela equipa do eelab.

A figura abaixo apresenta o diagrama de Gantt que representa toda a estrutura e
calendarização do esforço de trabalho planeado e alcançado no âmbito desta tese. De
modo a auxiliar na compreensão do esquema, a figura é acompanhada da respetiva
explicação das tarefas e etapas a concluir, dispostas com precisão na tabela 1.1.
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Resumo
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Organização dos serviços
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Figura 1.1: Versão inicial do diagrama de Gantt do projeto
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Tabela 1.1: Especificação e descrição da estrutura do diagrama de Gantt para o projeto

Tarefa Descrição

1- Análise e tratamento do
problema abordado

Nesta primeira fase do projeto foi efetuada uma re-
visão e análise em relação ás ideias retiradas da pri-
meira reunião com o orientador. Os objetivos desta
reunião foram essencialmente a discussão do pro-
blema a ser tratado, a motivação levada a cabo para
este projeto e a finalidade da integração do sistema
a ser desenvolvido nesta dissertação com o projeto
DISME. Posteriormente, foi marcada outra reunião já
presencial, para explicar com maior detalhe o projeto
DISME e as suas funcionalidades à data.

2- Elicitação e refinamento
dos requisitos

Após consolidados os objetivos deste projeto, fo-
ram especificados os requisitos maioritariamente fun-
cionais propostos. Nesta fase pretendeu-se dar
mais atenção aos requisitos prioritários sugeridos
pelo orientador, uma vez que facilitaram a tarefa de
investigação das funcionalidades de BI necessárias,
nomeadamente, datawarehouse, OLAP e data mi-
ning. Nesta fase foi ainda elaborada a documentação
destes requisitos.

3- Análise da documentação
das tecnologias necessárias

Dado que este projeto incidiu na plataforma DISME,
foi vital compreender as tecnologias atualmente uti-
lizadas seguindo o fluxograma previamente estru-
turado por membros da equipa do eelab. Para
este efeito, foi estudada a documentação funcio-
nal de ambas as versões atuais desta plataforma e
da documentação fornecida no repositório do pro-
jeto. Contudo esta documentação revelou-se insu-
ficiente, sido levado a cabo um aprendizagem mais
independente, nomeadamente, através de tutoriais
e informações na internet, para obter uma compre-
ensão mais aprofundada das tecnologias necessárias
a adotar no sistema a ser desenvolvido.

4- Configuração do ambiente
de desenvolvimento

Nesta fase, efetuou-se a instalação e configuração
do ambiente de hardware e software não só para a
execução e manutenção da plataforma DISME, mas
especialmente para o desenvolvimento do sistema
nesta plataforma.
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5- Exploração das tecnologias
presentes à data

Esta fase revelou-se significativa, uma vez que permi-
tiu estudar as tecnologias mais utilizadas neste tipo de
sistema, assim como obter uma visão mais percetı́vel
das funcionalidades BI a ter em conta no produto fi-
nal. Para este propósito, foi efetuada uma pesquisa
por tecnologias BI, gratuitas & opensource e comerci-
ais, seguindo os critérios previamente especificados.

6- Escrita do artigo de
preparação para a Tese

Inicialmente foram pesquisados e analisados diferen-
tes gestores de referências para Latex, de modo a
estruturar a bibliografia do artigo e mais tarde do re-
latório da Tese segundo as normas Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers (IEEE). De seguida
foi configurado o editor Latex, Overleaf, com o gestor
de referências selecionado. Concluı́do estes passos,
o artigo foi escrito seguindo a estrutura inicialmente
delineada, ou seja, a introdução, enquadramento con-
ceptual, enquadramento tecnológico e o resumo. Por
fim foi revisto de modo a efetuar eventuais melhorias
com base no feedback apresentado pelo jurı́, nesta
fase.

7- Análise detalhada dos
serviços

Neste ponto, foi organizado com maior grau de es-
pecificidade, os serviços identificados como possı́veis
soluções. Esta fase, foi dividida em sub fases.
Numa primeira abordagem foram investigadas todas
as soluções presentes à data, com ênfase a serviços
gratuitos open-source e que cumprissem de um modo
geral os requisitos prioritários do sistema.
De seguida, estes serviços foram filtrados e esco-
lhidos aqueles que melhor se enquadravam na pro-
posta de solução, através de uma análise de usabi-
lidade, nomeadamente através de ”trials”disponı́veis
ou versões de demonstração. Esta análise permitiu
identificar as suas funcionalidades e limitações princi-
pais.
Filtrados os serviços identificados, foram escolhidos
aqueles que apresentavam ser as melhores soluções
segundo os requisitos para o projeto. Posterior-
mente, estas ferramentas foram comparadas segundo
os critérios principais especificados para o sistema.
Por fim, foram selecionados os dois serviços iden-
tificados como as melhores soluções, para uma
avaliação detalhada final.

11



8- Instalação e análise dos 2
serviços selecionados

Terminada a fase de análise dos serviços identi-
ficados e a escolha das duas melhores soluções
com base nos critérios especificados, foi efetuada a
instalação destes serviços com a finalidade de obter
uma análise mais detalhada e objetiva para a seleção
da solução final a ser integrada no sistema desenvol-
vido.

9- Implementação da solução

Na proposta inicial para esta tese de mestrado, o ob-
jetivo era desenvolver funcionalidades de Business
Intelligence/Datawarehouse/Mineração no DISME.
Para alcançar este objetivo, pretendia-se seguir as
tarefas apresentadas no diagrama de Gantt. Inicial-
mente, seria realizada a limpeza e tratamento dos da-
dos utilizando a ferramenta Pentaho Data Integration.
Em seguida, seria criado um esquema relacional para
facilitar o desenvolvimento do Datawarehouse. Com
o Datawarehouse criado, o próximo passo seria criar
um cubo de dados para o modelo multidimensional,
seguido da elaboração de dashboards e relatórios ba-
seados nos dados do Datawarehouse. Finalmente,
após a conclusão bem-sucedida de todas as etapas
anteriores, seria realizada a integração da solução fi-
nal com uma das ferramentas BI candidatas.
No entanto, como a proposta de solução foi alte-
rada, essas etapas seguiram um caminho diferente.
Após a seleção da ferramenta que foi totalmente in-
tegrada no sistema de gestão desenvolvido para o
DISME, utilizou-se o conjunto de dados opensource
”foodmart”1, para testar detalhadamente o processo
de criação de um datawarehouse e todas as etapas
necessárias. Dado que a ferramenta selecionada já
possui capacidades de pré-processamento dos da-
dos, não foi necessário utilizar ferramentas externas,
como o Pentaho Data Integration.
O processo de implementação do sistema de gestão
de BI é explicado ao detalhe no capı́tulo 5, onde
são exibidos e explicados os resultados desta
implementação.

1https://www.kaggle.com/datasets/dermisfit/foodmart-dataset
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10- Concepção de testes ao
sistema

Nesta fase, foram realizados diversos testes ao sis-
tema, utilizando os dados do Funchal Alerta forneci-
dos pela Câmara Municipal do Funchal (CMF). Em-
bora os testes de usabilidade não estivessem in-
cluı́dos no diagrama de Gantt da proposta de solução
anterior, nesta nova proposta de solução foram reali-
zados de forma detalhada, dado que se tornou uma
prioridade.
Numa primeira abordagem, foram realizados testes
de funcionalidade do sistema, com o objetivo de ga-
rantir que as principais funcionalidades estavam em
conformidade com a especificação dos requisitos.
No que diz respeito aos testes de usabilidade, o ob-
jetivo foi avaliar a capacidade do utilizador em inter-
pretar, aprender e operar as funcionalidades disponi-
bilizadas, bem como a forma como o sistema desen-
volvido pode contribuir para a eficácia e eficiência do
trabalho dos colaboradores. Para a realização des-
tes testes, foi criado um Guia de Tarefas juntamente
com um questionário utilizando a abordagem System
Usability Scale (SUS).

11- Eventual refinamento e
melhoria de funcionalidades

Durante a realização dos testes ao sistema e a análise
dos resultados obtidos, incluindo o feedback dos uti-
lizadores, algumas funcionalidades foram refinadas
para proporcionar uma melhor usabilidade.

12- Instalação e configuração
do sistema para produção

Após a conclusão bem sucedida das tarefas e refi-
namento das funcionalidades para melhorar a usabi-
lidade, o produto final foi considerado bom conforme
os requisitos propostos e as expectativas do cliente.
O próximo passo seria instalar e configurar o sistema
desenvolvido, no projeto DISME para produção. No
entanto, devido aos limites de tempo, esta etapa não
foi concluı́da no âmbito desta tese. Todavia, pretende-
se posteriormente dar continuidade a este processo.

1.5 Estrutura do documento

A estrutura da dissertação será a seguinte:

1. capı́tulo 1: Introdução - Este capı́tulo fornece uma visão geral da investigação,
incluindo um historial das áreas cientı́ficas de engenharia de software, sistema
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de apoio à decisão, análise de dados e BI. O capı́tulo define o problema a re-
solver, ou seja, a análise, comparação e integração de múltiplas ferramentas de
BI num ambiente partilhado dentro de uma plataforma low-code, com ênfase a
tecnologias open-source, a fim de melhorar a eficácia e eficiência da tomada de
decisão em diferentes tipos de organizações de pequena a grande escala. A fina-
lidade e os objetivos do estudo são também descritos, incluindo uma descrição
da solução proposta para enfrentar estes desafios.

2. capı́tulo 2: Revisão da Literatura - Este capı́tulo fornece uma revisão apro-
fundada da literatura mais relevante, relacionada com as áreas cientı́ficas de
engenharia de software, sistema de apoio à decisão, análise de dados e BI, bem
como o estado da arte em plataformas de low-code e integração de ferramentas
de BI. O capı́tulo também identifica lacunas na literatura existente e justifica a
necessidade de mais investigação neste tema.

3. capı́tulo 3: Análise e testes de soluções de Business Intelligence - Este
capı́tulo visa avaliar as várias ferramentas de BI para selecionar a melhor solução
a ser integrada no sistema. Este passo foi crucial e necessário para assegurar
que a solução final escolhida satisfizesse os requisitos e objetivos da proposta
de solução. Este processo permitiu avaliar diferentes aspetos, tais como: a fa-
cilidade de utilização, a análise de dados e as capacidades de exploração e
integração.

Ao analisar o desempenho de diferentes ferramentas de BI, esta dissertação
pôde fornecer uma avaliação exaustiva da melhor solução à data a ser total-
mente integrada, é ainda de salientar que os resultados desta comparação de-
sempenharam um papel crı́tico no restante desenvolvimento do sistema.

4. capı́tulo 4: Especificação - Este capı́tulo assume um papel fundamental para a
compreensão dos principais intervenientes no desenvolvimento de uma solução
adaptada às suas necessidades. Para além disso, são apresentados os requi-
sitos funcionais e não funcionais identificados, assim como outros elementos
considerados como mais-valias, com vista a identificar claramente as funcionali-
dades esperadas na solução final. Na secção seguinte é abordada e explicada a
arquitetura em camadas do sistema, incluindo não só os seus módulos e a forma
como estes comunicam entre si, mas também a arquitetura detalhada com as
tecnologias adotadas.
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5. capı́tulo 5: Implementação - Neste capı́tulo é explicado o processo de implementação
do projeto. Inicialmente é explicado sucintamente a evolução dos protótipos,
desde a versão descartável à solução final implementada no DISME. De se-
guida são apresentados os resultados do desenvolvimento e implementação do
sistema, através de ”prints”com uma explicação genérica, destacando as princi-
pais caracterı́sticas do sistema e a forma como contribuem para o processo de
BI.

6. capı́tulo 6: Avaliação - Neste capı́tulo, são abordados os testes e a avaliação
meticulosa do sistema implementado. Ao longo da implementação, foram rea-
lizados testes minuciosos em todas as funcionalidades, tanto em nı́vel unitário
quanto funcional, a fim de verificar se atendiam às expectativas estabelecidas.
Após a conclusão da implementação, foram conduzidos diversos testes de usabi-
lidade envolvendo utilizadores finais, representados por colaboradores da CMF e
utilizadores externos. Foram empregues os métodos SUS, ”think aloud”e análise
da interface. Os critérios de avaliação adotados foram de natureza qualitativa e
quantitativa, com o intuito de abarcar todas as principais funcionalidades.

7. capı́tulo 7: Conclusão - Este capı́tulo fornece um resumo dos principais re-
sultados e contribuição do estudo para as áreas cientı́ficas de engenharia de
software, sistema de apoio à decisão, análise de dados e BI. São também for-
necidas recomendações para investigação futura e implicações práticas para
organizações interessadas em melhorar a eficácia e eficiência da tomada de
decisões, utilizando plataformas low-code e integração de ferramentas de BI.
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Introdução

A integração de ferramentas de BI dentro de um ambiente partilhado é uma tarefa
desafiante, particularmente dentro de organizações de grande escala. Não obstante, a
utilização de plataformas low-code está a tornar-se cada vez mais popular como forma
de melhorar a eficiência e eficácia da tomada de decisão dentro das organizações [27].
No entanto, a integração de ferramentas de BI dentro de plataformas de low-code é
ainda uma área de investigação ativa [20–22].

O propósito desta revisão da literatura é fornecer uma visão abrangente do atual
estado da arte na área das plataformas de low-code, BI e as suas aplicações em
engenharia de software. O foco principal é a identificação das limitações e desafios
na integração de ferramentas de BI em plataformas low-code.

Esta revisão irá começar por fornecer uma introdução geral às plataformas low-
code e o seu papel no desenvolvimento de software. De seguida, será efetuado um
exame detalhado das várias ferramentas de BI disponı́veis, com particular ênfase a
tecnologias opensource. A análise da literatura irá inclusivamente explorar as várias
funcionalidades e limitações destas ferramentas, bem como as melhores ferramentas
para satisfazer as necessidades de organizações de grande escala. Adicionalmente,
serão avaliadas as várias abordagens e metodologias utilizadas para integrar as ferra-
mentas de BI em plataformas low-code, o que irá incluir uma análise das tendências
atuais, desafios, e melhores práticas a adotar. A análise da literatura irá ainda ex-
plorar os vários benefı́cios e desvantagens da utilização de plataformas de low-code
para a integração de ferramentas de BI e como estas podem ter impacto na eficácia e
eficiência da tomada de decisões dentro de organizações de grande escala.

Em geral, esta análise irá abranger uma série de tópicos relacionados com plata-
formas low-code, BI e as suas aplicações em engenharia de software. A revisão irá
centrar-se na identificação das limitações e desafios da integração de ferramentas de
BI em plataformas de low-code e explorar as diferentes ferramentas de BI disponı́veis
à data da dissertação, com particular ênfase a tecnologias opensource. Será também
examinado o estado atual da investigação nesta área e identificar áreas onde é ne-
cessária mais investigação.
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2.1 Plataformas Low-code

As plataformas low-code, também conhecidas como plataformas no-code ou de programação
visual, são ferramentas de desenvolvimento de software que permitem aos utilizado-
res criar aplicações sem escrever grandes quantidades de código. O conceito deste
tipo de plataformas existe desde a década de 70, mas tem assistido a um recente au-
mento de popularidade com a crescente procura de soluções digitais e a necessidade
das organizações desenvolverem e implementarem aplicações de forma rápida e efi-
ciente. Ao utilizar tipicamente uma interface visual de drag-and-drop para construir
aplicações, permite aos utilizadores criar sistemas complexos sem a necessidade de
conhecimentos extensivos de programação. Também vêm frequentemente com mode-
los pré-construı́dos, bibliotecas e módulos que podem ser utilizados para desenvolver
rapidamente funcionalidades comuns. Isto torna estas plataformas uma opção atrativa
para as organizações, uma vez que podem reduzir o tempo e o custo associados ao
desenvolvimento de software tradicional e torná-lo mais acessı́vel aos utilizadores não
técnicos [21].

Atualmente, estas plataformas tornaram-se uma escolha popular para organizações
que procuram acelerar os seus processos de desenvolvimento de software. Dado que
oferecem uma gama de recursos que tornam mais fácil para as organizações de-
senvolver e implementar aplicações, incluindo interfaces drag-and-drop, componentes
pré-construı́dos e Integrated Development Environment (IDE). Apesar da análise e
comparação de ferramentas low-code se encontrar fora do escopo deste estudo, algu-
mas plataformas populares à data desta dissertação incluem o Mendix, OutSystems e
Salesforce Lightning.

2.1.1 Vantagens e desvantagens de plataformas low-code

As plataformas low-code têm visto um crescimento significativo nos últimos anos como
uma forma de desenvolver software de forma rápida e eficiente. Contudo, como qual-
quer tecnologia, existem prós e contras a utilização destas plataformas. Esta secção,
visa analisar as principais vantagens e desvantagens destas plataformas e explorar o
seu efeito no desenvolvimento de software.

18



Tabela 2.1: Vantagens e desvantagens de plataformas low-code

Vantagens Desvantagens
Velocidade de desenvolvimento mais rápida:
Um dos principais benefı́cios das plataformas de
low-code é a capacidade de desenvolver soft-
ware rapidamente sem programação extensiva [28].
Isto pode acelerar exponencialmente o desenvol-
vimento e permitir ás organizações trazer novas
soluções para o mercado mais rapidamente.

Personalização limitada: Apesar da sua flexibi-
lidade, as plataformas low-code podem ainda ter
limitações quando se trata de personalização e
integração com sistemas existentes [29]. Isto pode
limitar a capacidade das organizações de persona-
lizar totalmente as soluções às suas necessidades.

Melhoria na eficiência: As plataformas de low-
code têm frequentemente uma interface visual para
a construção de aplicações, tornando o desenvolvi-
mento mais eficiente e útil. Isto pode também redu-
zir o tempo e o esforço necessários para formar e
integrar novos membros.

Dependência do fornecedor: As organizações
que dependem de plataformas de baixo código
podem tornar-se dependentes do fornecedor para
apoio e actualizações, o que pode levar ao bloqueio
do fornecedor e ao aumento dos custos ao longo do
tempo [28].

Aumento da acessibilidade: Estas plataformas
podem tornar o desenvolvimento de software
acessı́vel a um maior número de pessoas, in-
cluindo as que não possuem capacidades técnicas
avançadas de programação [30]. Isto pode fo-
mentar a colaboração e inovação dentro das
organizações e permitir que sejam criadas soluções
por um leque mais vasto de interessados.

Questões de desempenho: A utilização de plata-
formas de baixo código pode resultar em desem-
penho reduzido em comparação com soluções per-
sonalizadas, uma vez que as plataformas de baixo
código podem não ser optimizadas para casos de
utilização especı́ficos ou configurações de hard-
ware [29].

Aumento da Flexibilidade: As plataformas de
low-code oferecem frequentemente um elevado
nı́vel de flexibilidade e personalização, permi-
tindo ás organizações adaptar as soluções ás
suas necessidades [28]. Isto pode auxiliar as
organizações a adaptarem-se a requisitos empre-
sariais e condições de mercado em mudança.

Riscos de segurança: A utilização de platafor-
mas de baixo código pode levantar preocupações
de segurança, uma vez que as organizações podem
necessitar de partilhar dados sensı́veis com o forne-
cedor para integração e apoio [28]. Componentes e
conectores pré-construı́dos dentro de plataformas
de código baixo podem também aumentar o risco
de vulnerabilidades e violações de segurança.

Conforme verificado nos pontos anteriores, as plataformas low-code oferecem vários
benefı́cios para organizações que procuram desenvolver rapidamente soluções de
software, tais como maior velocidade de desenvolvimento, maior eficiência, maior
acessibilidade, e maior flexibilidade [29]. Além disso, a Gartner prevê que ”a construção
de aplicações de low-code reuniria mais de 65% de todas as funções de desenvolvi-
mento de aplicações até 2024 e com cerca de 66% das grandes empresas utilizando
um mı́nimo de quatro plataformas low-code” [31]. No entanto, é crucial considerar
as limitações destas plataformas, incluindo personalização limitada, dependência de
fornecedores, problemas de desempenho e riscos de segurança [28].
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2.2 Business Intelligence

BI é um campo de estudo que se concentra no desenvolvimento de sistemas e tec-
nologias que apoiam a tomada de decisões por parte das organizações. Envolve a
utilização de dados, algoritmos e ferramentas para ajudar as organizações a conver-
ter dados brutos em informação e conhecimentos valiosos [32]. Esta secção fornece
uma visão abrangente aos pontos principais de BI e o seu papel em engenharia de
software.

2.2.1 Importância dos dados e introdução a Business Intelligence

No contexto de um sistema de BI e, não obstante serem o elemento mais básico nesta
cadeia de criação de valor, os dados assumem uma importância vital.

Segundo (Alter, 1999), os dados são ”fatos, imagens ou sons que podem ou não
ser pertinentes ou úteis para uma tarefa particular” [33]. Habitualmente correlaciona-
mos com as operações do dia a dia de uma organização (podendo assim ser armaze-
nados na forma de base de dados transacionais), os dados por si só, não representam,
geralmente, relevância, propósito ou significado para tomada de decisões. Porém, não
deixam de ser um fator importante para a criação de informação, dado que, de uma
análise cuidada sobre os dados se obtém padrões e tendências que por sua vez se
traduzem em informações relevantes que servem de ponte para a extração de co-
nhecimento. Conhecimento pode definir-se como sendo, ”um conjunto completo de
informações, dados e relações que auxiliam os indivı́duos na tomada de decisão, à
realização de tarefas e à geração de novas informações e conhecimentos. ” [34]. Nos
últimos anos e, devido ao aumento exponencial do volume de dados armazenados, os
sistemas e competências de gestão das organizações têm sido alvo de novos desafios
relacionados com a criação de conhecimento especı́fico, tornando-se imprescindı́vel
o recurso às Tecnologias de Informação (TI) no processo de transformação dos da-
dos, em conhecimento. Os sistema de BI surgem neste contexto como um importante
contributo na recolha, análise e transformação de dados [35] ao nı́vel empresarial,
proporcionando às organizações, conhecimento útil e oportuno para que seja tomada
a decisão mais acertada.
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2.2.2 Definição

O software de BI, representa um conjunto de ferramentas de suporte à decisão, que
compreende as estratégias e tecnologias utilizadas por organizações para a análise
de dados de informações de negócio [36]. Estas tecnologias podem lidar com grandes
quantidades de dados estruturados e às vezes são estruturados para ajudar a iden-
tificar, desenvolver e criar novas oportunidades estratégicas de negócios. Permitem
ainda a fácil interpretação de grandes quantidades de informação. Identificar novas
oportunidades e implementar uma estratégia eficaz com base em perceções o que
permite fornecer às empresas uma vantagem competitiva no mercado e estabilidade
a longo prazo. [37]

O termo BI tem muitas explicações.
Novotný et al. define BI como ”processos, aplicações e tecnologias, trabalhando e

existentes para apoiar de forma eficaz e eficiente o processo de tomada de decisão e
planeamento de atividades analı́ticas de negócios e organizações, e são construı́dos
em visualizações multidimensionais de dados” [38].

Kopáčková, descreve BI como um armazenamento de dados em três camadas,
onde cada camada tem um uso diferente. Em primeiro lugar há uma camada para
consulta de dados e relatórios. As segundas camadas, geralmente, ficam para OLAP,
que costumam oferecer suporte a diferentes visualizações e agregações para diferen-
tes fins de relatório. A última camada é utilizada principalmente para mineração de
dados [39].

Embora BI seja comummente entendido como um sistema, a tecnologia ou meto-
dologia é uma combinação de produtos, tecnologias e métodos cujo objetivo principal
é organizar informações-chave úteis para a gestão na tomada de decisões mais com-
pletas sobre uma organização [40], BI também pode ser uma ferramenta cujo objetivo
não é apenas facilitar a tomada de decisões, mas também melhorar a eficiência de
uma organização [39].

2.2.3 História

Em 1865, Richart Millar Devens apresentou a frase BI na Cyclopædia of Commercial
and Business Anecdotes, utilizada para descrever como Sir Henry Furnese, um ban-
queiro, lucrou com informações recolhidas ao agir com essas informações antes da
concorrência [41]. No entanto, o conceito de BI encontrou as suas raı́zes na década
de 50, onde começou a surgir as primeiras tentativas de utilização de dados para fins
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de tomada de decisões. A primeira utilização deste termo foi num artigo de 1958 do
investigador da International Business Machines (IBM) Hans Peter Luhn [42]. As pri-
meiras fases do desenvolvimento de BI foram marcadas pela utilização de processos
manuais e demorados, tais como a preparação de relatórios e a análise de dados,
com o objetivo principal de fornecer uma visão empresarial aos gestores.

Na década de 70, o BI começou a evoluir com o desenvolvimento do processa-
mento eletrónico de dados e a utilização de computadores para análise de dados. Este
perı́odo assistiu à emergência de Sistemas de Apoio à Decisão (SAD), que utilizavam
ferramentas de análise de dados para apoiar os processos de tomada de decisão [43].

Nos anos 80 e 90, o foco do BI deslocou-se para o desenvolvimento do armazena-
mento de dados, o que permitiu às organizações armazenar, gerir e analisar grandes
quantidades de dados. Este perı́odo também assistiu ao surgimento da prospeção de
dados, que utilizou algoritmos e modelos estatı́sticos para extrair conhecimento dos
dados [44].

No inı́cio dos anos 2000, o desenvolvimento do BI deu outro salto com a introdução
de relatórios baseados na Web e ferramentas de visualização de dados, o que facili-
tou o acesso, análise e partilha de dados por parte das organizações. Este perı́odo
também assistiu ao aparecimento de BI como um mercado de software, com a introdução
de fornecedores que ofereciam soluções comerciais [45].

Atualmente a utilização generalizada da computação em nuvem, Big Data e Inteligência
Artificial (IA) é fundamental em BI, o que levou a uma nova era de desenvolvimento
de novas ferramentas. As organizações têm acesso a uma vasta gama de soluções
de BI que fornecem insights em tempo real, análises preditivas, e visualização de da-
dos, que podem ser acedidos de qualquer lugar, a qualquer momento, e em qualquer
dispositivo. Este tópico será abordado em maior detalhe na secção seguinte.

2.2.4 Estado atual de arte

O atual estado da arte de BI é caracterizado pela proliferação de grandes dados e pela
crescente necessidade de tomada de decisões orientadas por dados nas organizações.
O BI evoluiu desde o seu inı́cio como um conjunto de processos manuais para um con-
junto integrado de tecnologias, plataformas e metodologias que permitem às organizações
recolher, armazenar, processar, analisar e apresentar dados para apoiar os seus pro-
cessos de tomada de decisão.

Uma das principais tendências no estado atual de BI é o aumento da análise de
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self-service [46]. Isto permite aos utilizadores empresariais aceder e analisar dados
sem a necessidade de apoio informático. A proliferação da computação em nuvem
também teve um impacto significativo no panorama do BI, permitindo às organizações
armazenar e analisar enormes quantidades de dados a um custo mais baixo e com
maior flexibilidade [47].

Outra tendência é a integração de Machine Learning (ML) e IA nos sistemas de BI,
proporcionando às organizações a capacidade de identificar automaticamente padrões
e relações nos seus dados [48]. Isto é particularmente útil em áreas como a análise
do comportamento do cliente e a análise preditiva.

O aparecimento da Internet of Things (IoT) também teve um profundo impacto no
estado atual de BI, fornecendo às organizações grandes quantidades de dados em
tempo real a partir de dispositivos conectados [49]. Isto levou ao desenvolvimento de
novas soluções de BI especificamente concebidas para lidar com dados de IoT, tais
como a manutenção preditiva e a deteção de anomalias.

2.2.5 Arquitetura

A arquitetura de BI refere-se à infra-estrutura técnica e sistemas necessários para
apoiar a implementação e execução de programas de BI [50]. Esta arquitetura for-
nece uma abordagem estruturada à conceção, desenvolvimento e implementação de
aplicações de BI, permitindo às organizações utilizar eficazmente os dados para a
tomada de decisões e planeamento estratégico [51].

A importância da arquitetura de BI reside na sua capacidade de assegurar a en-
trega eficaz e eficiente das capacidades de BI aos utilizadores finais [44]. Uma ar-
quitetura de BI bem concebida permite às organizações gerir melhor os dados, me-
lhorar a qualidade dos dados, e aumentar a precisão dos conhecimentos empresari-
ais [52]. Também proporciona uma base escalável e flexı́vel para futuras iniciativas,
permitindo que as organizações se adaptem rapidamente a requisitos empresariais
em mudança [53].

O objetivo desta secção é fornecer uma visão abrangente da arquitetura de BI,
incluindo a sua definição, importância e componentes-chave. Esta secção irá também
destacar os vários padrões e estruturas de arquitetura de BI que existem, e discutir a
sua utilização em implementações de BI no mundo real. A secção irá concluir com uma
discussão dos desafios e melhores práticas associadas à conceção e implementação
da arquitetura de BI.
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Componentes

A arquitetura de BI fornece uma abordagem estruturada à conceção, desenvolvimento
e implementação de aplicações de BI, permitindo às organizações utilizar eficazmente
os dados para a tomada de decisões e planeamento estratégico. Os componentes
da arquitetura de BI incluem Data warehouse, OLAP, Data mining, processo Extract,
transform and load (ETL) e gestão de metadados. De seguida, será mencionada uma
breve explicação, caraterı́sticas e os tipos existentes de cada um destes componentes.

Figura 2.1: Arquitetura de um Sistema de BI [1]

1) Data warehouse

O Data Warehousing é um repositório centralizado de dados especificamente con-
cebido para fins de análise de dados, relatórios, e tomada de decisões [54]. É uti-
lizado para armazenar e gerir grandes quantidades de dados que são provenientes
de diferentes fontes, de modo a poderem ser analisados para apoiar as decisões de
negócio [55].
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Tabela 2.2: Data warehouse - caraterı́sticas e tipos

Caraterı́sticas
Contém uma grande quantidade de dados que provém de múltiplas fontes [54]
Os dados num datawarehouse são organizados, integrados, e estruturados para apoiar a
análise de dados, relatórios, e tomada de decisões [55].
Um datawarehouse utiliza uma abordagem orientada para o assunto, o que significa que
os dados são organizados com base em assuntos empresariais especı́ficos, tais como
clientes, produtos, ou vendas [54].
Os dados são armazenados num local centralizado e são concebidos para serem partilha-
dos entre múltiplos utilizadores [55].

Tipos
Armazéns de Dados Operacionais (ODW) [55]: Este tipo de armazém de dados arma-
zena dados operacionais que são gerados por sistemas transacionais.
Armazém de Dados de Empresas (EDW) [55]: Este tipo de armazém de dados arma-
zena dados de múltiplas unidades de negócio ou departamentos e é utilizado por toda a
organização para análise de dados, relatórios e tomada de decisões.
Data Mart [55]: Um data mart é um subconjunto dos dados num armazém de dados
empresarial e é concebido para apoiar as necessidades especı́ficas de uma unidade de
negócios ou departamento em particular.

2) OLAP

O OLAP é uma tecnologia que permite a análise multidimensional de dados ar-
mazenados num armazém de dados [54]. Fornece uma forma dos utilizadores in-
teragirem com dados num armazém de dados e os analisar a partir de diferentes
perspetivas [55].

Tabela 2.3: OLAP - caraterı́sticas e tipos

Caraterı́sticas
Fornece uma visão multidimensional dos dados que permite aos utilizadores analisar os
dados a partir de diferentes perspectivas [55].
Utiliza uma estrutura em cubo que fornece uma forma de organizar os dados em di-
mensões e medidas [54].
Capacidade de um tempo de resposta rápido para a recuperação de dados, mesmo
quando se trabalha com grandes quantidades de dados [55].
Suporta cálculos complexos, incluindo a capacidade de efectuar cálculos em múltiplas
dimensões [54].

Tipos
OLAP relacional (ROLAP) [55]: ROLAP armazena dados numa base de dados relacional
e utiliza SQL para consultar os dados.
OLAP Multidimensional (MOLAP) [55]: MOLAP armazena os dados numa estrutura mul-
tidimensional, tal como um cubo, e fornece uma rápida recuperação de dados.
OLAP Hı́brido (HOLAP) [55]: HOLAP combina os benefı́cios de ROLAP e MOLAP, pro-
porcionando uma rápida recuperação de dados para dados frequentemente utilizados e a
capacidade de armazenar grandes quantidades de dados.

3) Data Mining
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O Data Mining (mineração de dados) é o processo de descoberta de padrões ou
conhecimentos a partir de grandes quantidades de dados armazenados num armazém
de dados ou tipo de bases de dados. Envolve o uso de técnicas e algoritmos para ex-
trair informações e conhecimentos valiosos dos dados e para ajudar as organizações
a tomar decisões informadas [56].

Tabela 2.4: Data Mining - caraterı́sticas e tipos

Caraterı́sticas
Envolve o uso de técnicas e algoritmos para analisar grandes quantidades de dados [55].
Utiliza métodos estatı́sticos, aprendizagem de máquinas, e visualização de dados para
identificar padrões e relações nos dados [56].
Fornece uma forma de identificar padrões e relações ocultos em dados que podem não
ser imediatamente óbvios [55].
Pode ajudar as organizações a identificar novas oportunidades e a tomar melhores de-
cisões, ao fornecer uma visão dos seus dados [56].

Tipos
Data Mining supervisionado [55]: Este tipo de mineração de dados envolve a utilização
de dados etiquetados para treinar o modelo e efetuar previsões.
Data Mining sem Supervisão [55]: Este tipo de mineração de dados envolve a utilização
de dados não etiquetados para identificar padrões e relações nos dados.
Data Mining semi-Supervisionado [55]: Este tipo de mineração de dados envolve a
utilização de uma combinação de dados etiquetados e não etiquetados para treinar o mo-
delo.

4) Integração de Dados

A Integração de Dados ou processo ETL é o processo de combinar dados de di-
ferentes fontes numa visão única e consistente para apoiar a análise de dados, re-
latórios, e tomada de decisões [57]. O objetivo da integração de dados é fornecer
uma visão unificada dos dados que seja precisa, consistente e acessı́vel aos utiliza-
dores [55].
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Tabela 2.5: Integração de dados - caraterı́sticas e tipos

Caraterı́sticas
Envolve a combinação de dados de múltiplas fontes numa visão única e consistente [55].
Destina-se a fornecer uma visão unificada dos dados que seja exacta, consistente, e
acessı́vel aos utilizadores [57].
É uma componente crı́tica de uma arquitectura de business intelligence, uma vez que per-
mite às organizações aproveitar dados de múltiplas fontes para apoiar os seus processos
de tomada de decisão [55].
Pode ajudar as organizações a identificar novas oportunidades e a tomar melhores de-
cisões, ao fornecer uma visão dos seus dados [56].

Tipos
Integração de Dados em Lote [55]: Este tipo de integração de dados envolve a trans-
ferência de dados de uma fonte para outra a intervalos especı́ficos.
Integração de dados em tempo real [55]: Este tipo de integração de dados envolve a
transferência de dados de uma fonte para outra, em tempo real.

5) Gestão de Metadados
A gestão de metadados é o processo de gestão de informação sobre dados, in-

cluindo definições de dados, relações de dados, e linhagem de dados [58]. O objetivo
da gestão de metadados é fornecer uma compreensão abrangente dos dados e da
forma como são utilizados dentro da organização [59].

Tabela 2.6: Gestão de metadados - caraterı́sticas e tipos

Caraterı́sticas
Envolve a criação, gestão e utilização de metadados para descrever os dados [59].
Proporciona uma compreensão abrangente dos dados e da forma como são utilizados
dentro da organização [58].
Ajuda a assegurar a exactidão e consistência dos dados, bem como a utilização e
interpretação adequadas dos dados [59].

Tipos
Gestão de Metadados Estruturais [55] [58]: Este tipo de gestão de metadados centra-se
na estrutura e organização dos dados, tais como definições e relações de dados.
Gestão Semântica de Metadados [58]: Este tipo de gestão de metadados centra-se no
significado dos dados e na forma como são utilizados, tais como termos comerciais e
relações entre elementos de dados.
Gestão Técnica de Metadados [59]: Este tipo de gestão de metadados centra-se
na informação técnica sobre os dados, tais como formato, local de armazenamento, e
restrições de acesso.

Modelos

Assim como os seus componentes, os modelos de arquitetura de BI referem-se à es-
trutura organizacional e conceção de sistemas utilizados para apoiar a recolha, arma-
zenamento, análise e apresentação de dados empresariais. Existem dois tipos princi-
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pais de modelos desta arquitetura: os modelos tradicionais e os modernos. Cada um
tem as suas próprias caracterı́sticas, vantagens e desvantagens. A escolha do mo-
delo de arquitetura de BI depende das necessidades e objetivos especı́ficos de uma
organização. Todavia, a compreensão destes modelos é crucial para a implementação
e gestão bem sucedida destes sistemas.

1) Arquitetura tradicional de BI

A Arquitetura Tradicional de BI é um tipo de arquitetura de dados que se concentra
no fornecimento de armazenamento e gestão centralizada de dados. Foi concebida
para fornecer um ponto único de controlo de dados, o que facilita às organizações a
gestão e análise dos dados [54].

Tabela 2.7: Arquitetura tradicional de Business Intelligence - Caraterı́sticas, vantagens e des-
vantagens

Caraterı́sticas
Armazenamento e gestão centralizada de da-
dos [54].

Depende de uma combinação de OLAP (On-
line Analytical Processing) e técnicas de
mineração de dados [60].

Os dados são armazenados num datawa-
rehouse ou data mart [61].

Proporciona um ponto único de controlo de
dados, facilitando a gestão e análise de da-
dos [54].

Vantagens Desvantagens
Fornece um local centralizado para armaze-
namento e gestão de dados [62].

Pode ser lento, uma vez que os dados são
armazenados num único local [63].

Os dados são mais fáceis de gerir e analisar,
uma vez que são todos armazenados num
único local [62].

Pode exigir recursos significativos para a sua
manutenção, uma vez que depende de uma
arquitetura complexa [63].

Oferece uma visão consistente dos dados,
uma vez que são armazenados numa única
versão [62].

Escalabilidade limitada, à medida que os da-
dos crescem, o sistema pode ficar sobrecar-
regado [63].

2) Arquitetura moderna de BI

A arquitetura moderna de BI é um tipo de arquitetura de dados que se concentra em
fornecer uma solução flexı́vel e escalável para a gestão e análise de dados. Permite às
organizações aceder, analisar, e gerir dados de múltiplas fontes, independentemente
do local onde os dados são armazenados [63].
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Tabela 2.8: Arquitetura moderna de Business Intelligence - Caraterı́sticas, vantagens e des-
vantagens

Caraterı́sticas
Solução flexı́vel e expansı́vel para a gestão e
análise de dados [63].

Permite às organizações aceder, analisar e
gerir dados de múltiplas fontes, independen-
temente do local onde os dados são armaze-
nados [63].

Depende da virtualização de dados e das
técnicas de federação de dados [64].

Oferece o acesso e análise de dados em
tempo real [65].

Vantagens Desvantagens
Oferece uma solução flexı́vel e escalável
para a gestão e análise de dados [63].

Pode ser complexo de implementar e man-
ter, uma vez que depende de tecnologia
avançada [66].

Permite às organizações aceder e analisar
dados de múltiplas fontes [63].

Pode exigir recursos significativos para imple-
mentar, incluindo a integração e governação
dos dados [67].

Oferece acesso e análise de dados em tempo
real [65].

A segurança dos dados pode ser uma
preocupação, uma vez que os dados são ar-
mazenados em múltiplos locais [68].

Desafios e Soluções

Conforme abordado nas secções anteriores, a Arquitetura de Business Intelligence
(BIA) é um aspeto crucial das organizações modernas, uma vez que lhes permite re-
colher, armazenar, aceder e analisar dados empresariais a fim de tomarem decisões
informadas. No entanto, a implementação e manutenção de um sistema BIA bem
sucedido apresenta vários desafios, incluindo a integração de dados, qualidade de
dados, escalabilidade, segurança e custo. Estes desafios podem dificultar a eficácia e
eficiência desta arquitetura, levando a uma diminuição do valor para as organizações.
Felizmente, existem soluções disponı́veis para enfrentar estes desafios, incluindo ar-
mazenamento de dados, governação de dados, computação em nuvem, encriptação,
e muito mais. A tabela seguinte, visa explorar os desafios comuns enfrentados nesta
arquitetura e as soluções disponı́veis à data para as ultrapassar, salientando a im-
portância de uma arquitetura BI eficaz no ambiente empresarial atual.
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Tabela 2.9: Desafios comuns e soluções na arquitetura de Business Intelligence (BIA)

Desafios comuns Possı́veis soluções
Integração de dados

Um dos maiores desafios no âmbito do
BIA consiste em integrar dados provenien-
tes de diversas fontes num sistema centra-
lizado. Para tal, as organizações devem
ultrapassar problemas de compatibilidade,
mapeamento e duplicação de dados, o que
pode ser um processo complexo e demo-
roso, exigindo conhecimentos e recursos
significativos. [69].

Pode ser utilizado armazenamento de da-
dos, federação de dados e virtualização de
dados para integrar dados de várias fon-
tes nesta arquitetura. O armazenamento
de dados centraliza os dados de várias fon-
tes num repositório único. A federação de
dados permite o acesso a dados de várias
fontes sem armazenamento fı́sico num lo-
cal centralizado. A virtualização de dados
usa tecnologia de middleware para integrar
dados independentemente do formato ou
localização [69].

Qualidade dos dados
Garantir a qualidade dos dados é um de-
safio importante no BIA. A qualidade dos
dados inclui a precisão, integridade, con-
sistência e confiabilidade dos dados. A má
qualidade dos dados pode levar a decisões
comerciais incorretas e reduzir a confiança
na informação analisada. [70].

Pode ser implementado processos de
governação e validação de dados. A
governação de dados, envolve o estabele-
cimento de polı́ticas e procedimentos para
a gestão de dados, incluindo a qualidade
e segurança dos dados. A validação de
dados, envolve a verificação da exatidão
e consistência dos dados antes da sua
utilização na análise [70].

Escalabilidade
Com o aumento da quantidade de dados,
as organizações podem precisar de expan-
dir esta arquitetura para garantir a esca-
labilidade do sistema. A escalabilidade
refere-se à capacidade do sistema lidar
com grandes quantidades de dados. Se o
sistema BI não for escalável, pode ficar so-
brecarregado, resultando em desempenho
lento e diminuição da eficiência [69].

Para lidar com o desafio da escalabili-
dade, as organizações podem adotar es-
tratégias como a computação em nuvem,
bases de dados in-memory e técnicas de
partição de dados. A computação em nu-
vem, permite o acesso e armazenamento
escalável e económico de dados. As ba-
ses de dados in-memory, armazenam da-
dos na memória do computador permitindo
acesso e análise mais rápidos. A partição
de dados divide grandes conjuntos de da-
dos em quantidades menores e mais ma-
nejáveis, reduzindo a carga no sistema BI.
[69].

Segurança
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Proteger dados comerciais sensı́veis con-
tra acesso não autorizado é um desa-
fio crı́tico na BIA. Riscos de segurança
incluem violações de dados, roubo de
informação confidencial e ataques de
malware. As organizações precisam de
medidas de segurança robustas para ga-
rantir a segurança do sistema BI. [71].

As organizações podem implementar
vários métodos, incluindo encriptação,
controlos de acesso e firewalls. A
encriptação converte dados em forma
codificada para protegê-los contra acesso
não autorizado. Os controlos de acesso
restringem o acesso a dados sensı́veis
com base em polı́ticas de segurança
pré-definidas, enquanto as firewalls agem
como barreira para impedir o acesso
não autorizado e proteger o sistema de
possı́veis ameaças. [71].

Custo
A implementação e manutenção de sis-
temas BI pode ser dispendiosa, exigindo
investimentos significativos em tecnologia,
pessoal e recursos. Os custos podem
incluir despesas de hardware e software,
integração de dados e gestão de dados.
As organizações precisam avaliar se o in-
vestimento vale a pena, tendo em conta
os custos contra os benefı́cios desta ferra-
menta [72].

As organizações podem optar por soluções
de opensource, plataformas baseadas na
nuvem e análise custo-benefı́cio. As
soluções de opensource oferecem tecno-
logia BI mais acessı́vel, enquanto as plata-
formas baseadas na nuvem oferecem es-
calabilidade e custo-benefı́cio. A análise
custo-benefı́cio ajuda a pesar os custos e
benefı́cios do investimento. [72].

Futuras direções de investigação

A BIA tem visto avanços significativos nos últimos anos e está pronta para continuar
a evoluir e a moldar o futuro dos negócios. Como tal, é importante considerar as
futuras orientações de investigação desta arquitetura para entender completamente o
seu potencial e enfrentar os desafios que lhe são inerentes.

1) BIA baseada em cloud : As soluções baseadas em clouds estão a tornar-se
cada vez mais populares na BIA, uma vez que fornecem às empresas soluções
escaláveis e rentáveis. A investigação futura deve concentrar-se no desenvol-
vimento de novas soluções BIA baseadas em cloud que possam fornecer às
empresas capacidades melhoradas de gestão de dados, melhor qualidade de
dados e melhor segurança [73].

2) IA e ML: Estas áreas estão a ganhar rapidamente força na BIA, dado que po-
dem ajudar a automatizar o processo de integração de dados, melhorar a qua-
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lidade dos dados e aumentar a precisão dos conhecimentos empresariais. A
investigação futura deve concentrar-se no desenvolvimento de novas soluções
IA e ML para que as BIA possam fornecer às empresas capacidades ainda mais
avançadas [74].

3) Análise Big Data: O crescimento de Big Data está a apresentar novas oportuni-
dades e desafios para a BIA. Como tal, a investigação futura deve concentrar-se
no desenvolvimento de novas soluções analı́ticas de dados que possam fornecer
às empresas capacidades mais avançadas de integração e gestão de dados [75].

4) Privacidade e segurança dos dados: à medida que as empresas confiam cada
vez mais na BIA para tomarem decisões crı́ticas, é importante assegurar que os
seus dados sensı́veis sejam protegidos contra roubo, acesso não autorizado, e
outros riscos de segurança. A investigação futura deve concentrar-se no desen-
volvimento de novas soluções de privacidade e segurança de dados para que
as BIA possam proporcionar às empresas uma maior segurança e proteção da
privacidade dos dados [76].

Embora estas futuras orientações de investigação sejam cruciais à data desta
dissertação, é importante notar que não devem ser vistas como as únicas áreas de
foco. A BIA é um campo complexo e multifacetado e é provável que haja outras áreas
importantes de investigação que ainda não tenham sido descobertas. Por conse-
guinte, é fundamental estar a par aos novos desenvolvimentos e tendências desta
tecnologia e continuar a alargar os limites do que é possı́vel neste campo.

2.3 Integração de ferramentas de BI em plataformas de

Low-code

As ferramentas de BI estão a tornar-se cada vez mais essenciais para as organizações
que procuram tomar decisões informadas com base na análise de dados. As platafor-
mas de low-code oferecem às organizações uma forma de desenvolver rapidamente
e facilmente aplicações com codificação mı́nima, tornando-as uma abordagem pro-
missora para a integração de ferramentas de BI. A integração destas ferramentas em
plataformas de low-code pode fornecer às organizações uma plataforma mais flexı́vel
e eficiente para análise de dados e tomada de decisões.
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Nos últimos anos, tem havido avanços significativos na integração de ferramentas
de BI com estas plataformas. Esta integração tornou-se um tópico importante para
as organizações que procuram racionalizar os seus processos de análise de dados e
tomada de decisão. Contudo, apesar dos potenciais benefı́cios, a integração de ferra-
mentas de BI em plataformas de low-code não está isenta de desafios e limitações.

Este estudo visa fornecer uma visão geral do atual estado da arte na integração
de ferramentas de BI com plataformas low-code, destacando os desafios e limitações,
bem como lacunas na literatura existente. O estudo proporcionará uma revisão abran-
gente dos recentes avanços no campo e irá fornecer uma visão da direção futura da
integração de ferramentas de BI nestas plataformas.

2.3.1 Desafios e Limitações

A integração de ferramentas de BI em plataformas de low-code tem o potencial de
racionalizar significativamente a análise de dados e os processos de tomada de de-
cisão. No entanto, há vários desafios e limitações que as organizações precisam de
ter presentes ao utilizar esta abordagem.

Um dos maiores desafios é assegurar a compatibilidade entre estes sistemas. Di-
ferentes ferramentas de BI podem ter diferentes requisitos e questões de compati-
bilidade, tornando o processo de integração complexo. Isto pode resultar numa ex-
periência de utilizador subótima ou numa funcionalidade reduzida destas ferramentas
integradas [77].

Outro desafio é o nı́vel de personalização disponı́vel. Embora as plataformas de
low-code ofereçam um ambiente de desenvolvimento rápido, podem ter limitações em
termos de personalização das ferramentas de BI e painéis de análise e controlo para
satisfazer necessidades empresariais especı́ficas. Isto pode limitar a capacidade das
organizações em aproveitar plenamente as capacidades das suas ferramentas de BI.
Além disso, as plataformas de low-code podem ter limitações no contexto de fontes de
dados que podem suportar, o que pode limitar o âmbito das ferramentas que podem
ser integradas [78].

Para superar estes desafios, as organizações precisam de avaliar rigorosamente a
compatibilidade das suas ferramentas de BI com a respetiva plataforma de low-code
e considerar as limitações da plataforma em termos de personalização e apoio às
fontes de dados. Em alguns casos, as organizações podem necessitar ainda de con-
siderar soluções alternativas, tais como abordagens tradicionais de desenvolvimento
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de software ou outras plataformas que melhor satisfaça as suas necessidades [77].

2.3.2 Estado atual da arte

Nos últimos anos, tem havido avanços significativos nesta integração. Muitas platafor-
mas de low-code fornecem agora conectores e modelos pré-construı́dos para integrar
ferramentas de BI populares, tornando o processo de integração mais fácil e mais ra-
cionalizado. Isto permite às organizações desenvolver rapidamente aplicações com
codificação mı́nima e fornece uma plataforma flexı́vel para a integração de ferramen-
tas de BI [79]. Para além dos conectores pré-construı́dos, a integração de tecnologias
de IA e ML está a tornar-se cada vez mais comum nestas plataformas. Isto permite a
automatização de processos complexos de análise de dados e tomada de decisões,
melhorando a sua eficiência e precisão [79].

Atualmente, há um aumento significativo de plataformas de low-code para integrar
ferramentas de BI, proporcionando recursos abrangentes para análise, visualização e
relatórios de dados. No entanto, é essencial que as organizações avaliem os seus
requisitos especı́ficos e comparem diferentes opções para escolher a plataforma mais
adequada [77].

2.3.3 Lacunas na literatura existente

Apesar dos avanços nesta integração, ainda existem lacunas na literatura existente
que precisam ser colmatadas. Uma destas é a falta de investigação e de melho-
res práticas sobre como integrar eficazmente as ferramentas de BI nestas platafor-
mas. Embora muitas plataformas de low-code forneçam conectores e modelos pré-
construı́dos para integrar ferramentas de BI, existe a necessidade de mais investigação
sobre as melhores práticas para integrar estas ferramentas e maximizar os seus be-
nefı́cios.

Outra lacuna é a falta de investigação sobre os desafios e limitações especı́ficas
desta integração. As organizações necessitam de uma melhor compreensão destes
desafios e de como superá-los para assegurar uma integração eficaz e bem sucedida.

Finalmente, há ainda a necessidade de mais investigação sobre o impacto desta
integração, nomeadamente, no desempenho global e na escalabilidade da plataforma.
Isto proporcionará às organizações uma melhor compreensão dos trade-offs entre a
utilização destas plataformas e as abordagens tradicionais [77].
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2.3.4 Notas finais

Tendo por base este estudo, a integração de ferramentas de BI em plataformas de low-
code é uma abordagem promissora para as organizações que procuram racionalizar
a sua análise de dados e processos de tomada de decisão. No entanto, há vários
desafios e limitações que as organizações precisam de estar conscientes, incluindo
questões de compatibilidade, limitações na personalização, apoio às fontes de dados
e escassez de investigação sobre as melhores práticas e desafios.

Para superar estes desafios, as organizações precisam de avaliar cuidadosamente
os seus requisitos especı́ficos e considerar as limitações da plataforma de low-code
que estão a considerar. Isto pode incluir soluções alternativas, tais como aborda-
gens tradicionais de desenvolvimento de software ou outras plataformas que melhor
satisfaçam as suas necessidades.

O atual estado da arte nesta integração, inclui avanços significativos tais como
conectores, modelos pré-construı́dos, a integração de tecnologias IA e ML e platafor-
mas especificamente concebidas para integrar ferramentas de BI. Contudo, existem
ainda lacunas na literatura existente que precisam de ser colmatadas, incluindo as
melhores práticas de integração, os desafios e limitações da integração e o impacto
da integração de BI no desempenho global e na escalabilidade da plataforma.

Por conseguinte, as organizações precisam de avaliar rigorosamente os seus re-
quisitos especı́ficos e considerar todos os aspetos da integração de BI em plataformas
de low-code antes de tomarem uma decisão. Mais investigação sobre as melhores
práticas e desafios, bem como o impacto no desempenho e escalabilidade, fornecerá
às organizações a informação de que necessitam para tomar decisões informadas e
assegurar a integração bem sucedida destas ferramentas.
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2.4 Tecnologias opensource em ferramentas BI

As tecnologias de opensource tornaram-se cada vez mais populares nos últimos anos,
especialmente no campo de BI. A ideia por detrás destas tecnologias é tornar o código
fonte publicamente disponı́vel, permitindo qualquer pessoa utilizá-lo, modificá-lo e dis-
tribuı́-lo . Isto contrasta com as tecnologias proprietárias, que mantêm o código fonte
em sigilo e são tipicamente vendidas ou licenciadas aos utilizadores. Nesta secção,
será explorada as vantagens e desvantagens das tecnologias de opensource para BI
em comparação com as tecnologias proprietárias, o atual estado de arte das ferra-
mentas de BI opensource e identificar lacunas na literatura existente.

2.4.1 Vantagens e desvantagens das tecnologias opensource em

relação às comerciais

A tabela seguinte fornece uma comparação dos benefı́cios e desvantagens da utilização
de tecnologias de opensource em oposição às comerciais. O quadro apresenta um re-
sumo das principais diferenças entre estes dois tipos de tecnologias, incluindo fatores
cruciais, como o custo, a flexibilidade, o apoio e a segurança. Ao comparar estes fato-
res, é possı́vel obter uma melhor compreensão dos potenciais benefı́cios e limitações
destas tecnologias, bem como de que forma podem ser adequadas a diferentes casos
de utilização e necessidades organizacionais.
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Tabela 2.10: Vantagens e desvantagens das tecnologias opensource em relação às comerci-
ais

Tecnologias opensource
Vantagens Desvantagens

Custo-eficácia: Um dos principais benefı́cios das
tecnologias de opensource é que são frequente-
mente de livre utilização, enquanto que o software
proprietário requer uma taxa de licença. Isto torna
as tecnologias opensource uma opção atractiva
para empresas e indivı́duos que procuram reduzir
os custos [80], [81]. Por exemplo, a ferramenta de
BI opensource ”Metabase”é de utilização livre e é
uma escolha popular entre pequenas empresas e
start-ups [82].

Falta de apoio: Embora as tecnologias opensoruce
sejam apoiadas por uma grande comunidade de uti-
lizadores e programadores, não há garantias de que
estes utilizadores forneçam apoio quando surgem
problemas. Em contraste, o software comercial é ti-
picamente suportado pelo fabricante, que fornece
aos utilizadores apoio e assistência técnica [80],
[81].

Flexibilidade: Estas tecnologias são tipicamente
mais flexı́veis que o software comercial, uma vez
que os utilizadores com as devidas capacidades
técnicas, são livres de modificar o código fonte para
satisfazer as suas necessidades especı́ficas. Isto
é particularmente útil para empresas que reque-
rem caracterı́sticas únicas e especı́ficas que podem
não estar disponı́veis em software proprietário [80],
[81]. Por exemplo, a ferramenta de BI opensource
”Pentaho”pode ser utilizada nos sistemas operati-
vos Windows, Linux, e Mac, tornando-a uma opção
atrativa para as empresas que utilizam múltiplas
plataformas [83].

Falta de documentação: Estas tecnologias são
frequentemente desenvolvidas por voluntários, o
que pode resultar na falta de documentação e de
guias de utilizador. Isto pode tornar difı́cil aos uti-
lizadores compreenderem como utilizar o software,
especialmente se não estiverem familiarizados com
a tecnologia [80], [81].

Tecnologias comerciais
Vantagens Desvantagens

Apoio Garantido: Este tipo de software é tipica-
mente suportado pelo fabricante, que fornece aos
utilizadores apoio e assistência técnica. Este apoio
pode ser crucial no caso de problemas de suporte
ou problemas de software [84], [85].

Preço: Uma das principais desvantagens das tec-
nologias comerciais é que são frequentemente mais
caras do que as alternativas, uma vez que exigem
uma taxa de licença. Isto pode ser uma barreira
para as empresas e indivı́duos que procuram redu-
zir os custos [84], [85].

Atualizações de confiança: Sendo frequente-
mente atualizado pelo fabricante, assegura que os
utilizadores tenham sempre acesso às últimas ca-
racterı́sticas e funcionalidades. Em contraste, ás
tecnologias de opensource podem não ser atuali-
zadas com tanta frequência, ou até mesmo des-
continuadas, uma vez que o processo de desenvol-
vimento é frequentemente conduzido pela comuni-
dade [84], [85].

Falta de Flexibilidade: As tecnologias comerciais
são frequentemente menos flexı́veis do que as tec-
nologias de opensource, uma vez que os utilizado-
res não são capazes de modificar o código fonte
para satisfazer as suas necessidades especı́ficas.
Isto pode limitar a capacidade das empresas de per-
sonalizar o software para satisfazer as suas neces-
sidades únicas [84], [85].

Com base nesta análise, tanto as tecnologias de opersource como as tecnologias
comerciais têm as suas vantagens e desvantagens. As primeiras são frequentemente
rentáveis, flexı́veis e apoiadas por uma grande comunidade de utilizadores e progra-
madores, contudo podem carecer de apoio garantido e documentação necessária. Por
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outro lado, as tecnologias comerciais oferecem apoio garantido e atualizações fiáveis,
mas podem ser caras e menos flexı́veis em relação às opensource.

2.4.2 Estado atual da arte

O atual estado da arte em ferramentas de BI opensource está a evoluir rapidamente,
com um número crescente de opções de escolha para as organizações. As ferramen-
tas de BI de opensource oferecem às empresas alternativas rentáveis, flexı́veis e es-
caláveis às soluções comerciais e têm-se tornado cada vez mais populares nos últimos
anos. Nesta secção, serão examinadas de maneira geral algumas das tendências atu-
ais no mercado opensource de BI, bem como serão destacadas algumas das ferra-
mentas mais populares atualmente disponı́veis, este tópico será posteriormente ana-
lisado ao detalhe no decorrer da dissertação.

Tendências no mercado opensource de BI:

• Soluções baseadas na Nuvem: A procura de soluções de BI baseadas na nu-
vem tem aumentado nos últimos anos, à medida que as organizações procuram
formas de aceder aos seus dados e análises a partir de qualquer lugar a qual-
quer momento. As soluções baseadas nas nuvens são frequentemente mais
escaláveis e flexı́veis do que as soluções locais, e são também tipicamente mais
rentáveis [86], [87].

• Ferramentas de visualização de dados: As ferramentas de visualização de
dados têm-se tornado cada vez mais populares neste mercado, uma vez que
proporcionam às empresas uma forma poderosa de explorar e analisar os seus
dados. Estas ferramentas permitem às organizações criar painéis interativos e
relatórios, facilitando a compreensão dos dados [86], [87].

• Ferramentas Inovadoras de BI: Estas ferramentas são concebidas para satis-
fazer as necessidades e requisitos únicos das organizações, oferecendo carac-
terı́sticas e funcionalidades avançadas não tipicamente encontradas nas ferra-
mentas de BI tradicionais [86], [87]s.

Ferramentas populares opensource de BI:
Atualmente existem várias ferramentas populares de BI opensource disponı́veis,

como o ”Apache Superset”, ”Metabase”e ”Redash”. Estas ferramentas oferecem uma
gama de funcionalidades, incluindo visualização de dados, painéis, e relatórios.
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• Apache Superset: fornece visualização de dados, painéis e capacidades de
elaboração de relatórios. É construı́do em cima doFlask, uma estrutura web
Python, e foi concebido para ser escalável e flexı́vel. Esta ferramenta é particu-
larmente popular entre os cientistas e analistas de dados devido à sua interface
intuitiva e às suas capacidades analı́ticas avançadas [88].

• Metabase: oferece visualização de dados, painéis e funcionalidades de relatório.
Foi concebido para ser fácil de utilizar, com uma interface simples e intuitiva,
tornando-o ideal para organizações explorarem e analisarem os seus dados.
Esta ferramenta é também altamente escalável, tornando-a adequada para organizações
de todas as dimensões [89].

• Redash: oferece visualização de dados, painéis, e capacidades de relatórios.
Foi concebido para ser altamente escalável e flexı́vel, tornando-o adequado para
organizações de todas as dimensões. Redash é também altamente persona-
lizável, permitindo às organizações integrá-lo facilmente com outras ferramentas
e sistemas [90].

2.4.3 Lacunas na literatura existente

As tecnologias opensource de BI ganharam popularidade generalizada nos últimos
anos devido à sua rentabilidade, flexibilidade e apoio de uma grande comunidade de
utilizadores e programadores. Apesar da utilização generalizada destas ferramentas,
ainda há uma falta de investigação sobre o tema na literatura atual. Neste estudo, são
destacadas algumas destas lacunas à data desta dissertação.

Uma lacuna na literatura existente é a falta de estudos sobre a integração destas
ferramentas com outras tecnologias e sistemas. Embora haja alguma investigação
sobre a integração de ferramentas de BI comerciais com outras tecnologias, há uma
falta de investigação sobre a integração de ferramentas opensource de BI. Esta lacuna
na literatura é significativa à medida que as organizações procuram cada vez mais
integrar as suas ferramentas de BI com outras tecnologias, tais como armazéns de
dados e plataformas de nuvem, para melhor gerir os seus dados e análises [91].

Outra lacuna na literatura existente é a falta de estudos sobre a adoção de utili-
zadores de ferramentas de BI opensource. Embora haja alguma investigação sobre
a adoção de ferramentas de BI proprietárias, há uma falta de investigação sobre a
adopção de ferramentas de BI opensource. Esta lacuna na literatura é importante ser
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abordada, porque limita a compreensão dos fatores que influenciam a adoção destas
ferramentas e os desafios que as organizações enfrentam quando as adotam [92].

A crescente popularidade das soluções de BI baseadas na nuvem não tem sido
adequadamente abordada na literatura existente. Existe falta de investigação sobre
a utilização de ferramentas de BI opensource em ambientes na nuvem e os desafios
que as organizações enfrentam quando implantam estas ferramentas na nuvem. Esta
lacuna na literatura é significativa à medida que as organizações procuram cada vez
mais aceder aos seus dados e análises a partir de qualquer lugar, em qualquer altura,
e as soluções de BI baseadas na nuvem são vistas como uma alternativa rentável e
escalável às soluções locais [93].
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Introdução

Este capı́tulo aborda o papel crucial da seleção da ferramenta BI mais apropriada para
a sua plena integração no sistema. O objetivo deste estudo foi ajudar a identificar a
ferramenta de BI ideal gratuita & opensource que pudesse ser integrada no sistema,
proporcionando aos utilizadores uma experiência confortável e eficiente na tomada de
decisão. O capı́tulo fornece uma visão abrangente das várias ferramentas de BI dis-
ponı́veis no mercado e compara-as com base em requisitos e funcionalidades chave.

Na secção ”Visão geral das ferramentas de BI”, são discutidas as caracterı́sticas
crı́ticas que a ferramenta selecionada deve ter para satisfazer as necessidades do
projeto. A secção ”Comparação das ferramentas”apresenta um estudo comparativo
das mais recentes tecnologias de BI presentes à data no mercado, abrangendo tanto
ferramentas gratuitas & opensource como comerciais.

Após a identificação e análise de múltiplas ferramentas de BI, foi realizada uma
análise para selecionar as quatro melhores ferramentas gratuitas & opensource que
satisfizessem os requisitos propostos. Além disso, o estudo revelou que a maioria das
ferramentas comerciais têm capacidades de integração em aplicações web externas.

Posteriormente, o capı́tulo apresenta uma avaliação métrica das quatro soluções
escolhidas e as duas melhores foram selecionadas. Finalmente, estas duas ferramen-
tas foram avaliadas com mais detalhe e a mais apta foi escolhida para a integração
total.

Este capı́tulo serve de base para as fases subsequentes de implementação e
avaliação, uma vez que a seleção da ferramenta certa foi um passo fundamental para
o sucesso do projeto.

3.1 Visão geral das ferramentas de BI

Depois dos conceitos associados aos sistemas de BI serem abordados na revisão da
literatura, importa agora referir as ferramentas que suportam a sua criação e gestão.

De acordo com a Forbes, cerca de 54% das empresas afirmam que as ferramentas
de BI em nuvem são ”crı́ticas ou muito importante para as suas estratégias atuais e
futuras” [94].

No mercado atual encontra-se uma grande diversidade de ferramentas no âmbito
de BI (comerciais ou não), cada uma com as suas vantagens e desvantagens em
relação às demais, mas com um propósito em comum, agrupar grandes quantidades
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de dados, organizando-os de uma forma unificada e clara e transformando-os em
informação útil e com qualidade, para a tomada de decisão.

Todas as ferramentas referidas neste capı́tulo, têm a capacidade de dar suporte à
tomada de decisão, permitindo a estruturação e o avanço dos processos de negócio
das organizações e oferecendo um vasto conjunto de funcionalidades principais para
uma estratégia de BI eficiente. Para a solução final pretende-se que a ferramenta
selecionada suporte as seguintes funcionalidades:

• OLAP - A tecnologia OLAP possibilita que ferramentas de BI executem a preparação
e o processamento de dados em estatı́sticas de resultados, culminando na criação
de relatórios consolidados que preservam a integridade dos dados relevantes.
Essa abordagem se mostra valiosa para identificar os Key performance indica-
tors (KPIs) de uma organização, sejam eles trimestrais ou anuais. Além disso,
é possı́vel utilizar a tecnologia para reunir dados em tempo real e categorizá-
los com base em parâmetros definidos pelo utilizador, incluindo parâmetros ge-
ográficos, temporais e de desempenho. [95].

• Relatórios e Alertas - As ferramentas de software de BI proporcionam um sis-
tema preciso e conveniente de relatórios e consultas que permitem uma solução
perfeita de problemas e integração de dados. Os relatórios e alertas são princi-
palmente categorizados em dois segmentos: ad hoc e personalizados. Ambos
permitem a agregação rápida de dados e sua disseminação dentro da organização
ou para o público. Os sistemas de consulta de ferramentas modernas de BI
possibilitam que clientes e utilizadores compreendam dados e números com-
plexos sem a necessidade de conhecimentos em codificação e outras áreas
técnicas. [96].

• Painéis interativos e visuais - Estes recursos são extremamente relevantes
no contexto destas ferramentas de software. A fim de tornar todas as tare-
fas mais simples e convenientes, é crucial que estes recursos sejam interati-
vos e responsivos. As modernas ferramentas de BI são altamente interativas
e adaptáveis, o que torna o trabalho do utilizador mais simples do que nunca.
Gráficos, diagramas e visualizações são excelentes recursos para tornar as es-
tatı́sticas e análise de dados entediantes, mais interessantes e fáceis de estudar.
A análise comparativa também se torna mais simples e há disponibilidade de
opções mais avançadas, incluindo estatı́sticas geográficas e monitorização em
tempo real [97].
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• Integração - A integração de dados e multiplataforma é fundamental na análise
de negócios. As ferramentas de BI agregam o poder de diversas ferramentas de
software, como Customer relationship management (CRM), vendas e Point-Of-
Sale (POS), em um único ambiente, tornando a análise de dados complexos e
estatı́sticas, mais acessı́vel e conveniente. A integração de múltiplas plataformas
permite a mobilidade e a adaptabilidade do software, suportando-as em conjunto
[98].

3.2 Comparação das ferramentas

Esta secção tem como objetivo apresentar o estudo comparativo realizado entre as
últimas tecnologias de BI atualmente disponı́veis no mercado.

A comparação e análise dos serviços disponı́veis foram divididos em duas partes.
A primeira parte consistiu na pesquisa e análise de serviços gratuitos e open-source.
Esta análise permitiu a adoção de soluções que podem ser adaptadas às necessi-
dades do cliente, enquanto o código open-source permite que seja possı́vel alterar
o software, reduzindo os custos de manutenção. A segunda parte desta tarefa foi a
análise de serviços comerciais de BI, embora estas soluções não estejam no escopo
do projeto, elas foram incluı́das como uma mais valia para este estudo, pois permiti-
ram obter uma visão mais detalhada das funcionalidades que devem ser consideradas
para a integração total no sistema.

No que concerne às ferramentas de BI gratuitas e opensource analisadas, constatou-
se que existe um número considerável de opções, tais como: BIRT, LinceBI, ClicData,
The ELK Stack, Helical Insight, Jedox, JasperReports Server, JasperSoft, KNIME,
Pentaho, RapidMiner, ReportServer, Seal Report, Knowage, SQL Power Wabit, Ta-
bleau Public, Zoho Reports, Metabase, Redash, A Reporting Tool, Bamboobsc, Light-
Dash e Count.

Por outro lado, num mercado mais competitivo, várias organizações disponibilizam
ferramentas de BI comerciais, tais como: SAS Business Intelligence, InforBirst, SAP
Business Objects, DOMO, Oracle Business Intelligence, ZOHO Analytics, Microstra-
tegy, Dundas BI, GoodData, IBM Cognos Analytics, QlikSense, Board, Microsoft Power
BI, Cluvio, Mode, Datapine, YellowfinBI e Looker.

Para além das ferramentas referidas, que, segundo a pesquisa efetuada, se verifi-
cam como as mais utilizadas no mercado atual à data, existem muitas outras.
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Nesta análise, foi dada maior atenção às ferramentas gratuitas e opensource, dado
se tratar de um dos requisitos prioritários para a solução final. Todavia, os testes efetu-
ados a partir de DEMOS ou trials disponı́veis nas ferramentas comerciais permitiram
obter uma visão mais ampla de outros possı́veis requisitos a ter em conta para a
integração da solução final no sistema de gestão. Inicialmente, as ferramentas iden-
tificadas foram analisadas de forma genérica segundo os seus critérios funcionais e,
em seguida, foram filtradas e listadas conforme referido anteriormente.

3.2.1 Identificação inicial de candidatos a plataformas de BI open-

source para integração

Após uma criteriosa seleção das ferramentas de BI mais promissoras do mercado, o
próximo passo do projeto foi conduzir uma análise mais seletiva das mesmas. A fim de
garantir a adequação dos recursos tecnológicos aos requisitos do projeto, foram esta-
belecidas métricas de avaliação especı́ficas para a seleção das melhores soluções. As
duas métricas selecionadas neste contexto, foram a capacidade de adaptação da fer-
ramenta para ecrãs menores, como dispositivos móveis e tablets e a sua capacidade
de integração com outras aplicações web.

Para realizar esta análise mais detalhada, foram avaliadas as vantagens e desvan-
tagens de cada ferramenta, com base em critérios como funcionalidades principais,
usabilidade, robustez, disponibilidade, facilidade de configuração, integração com ou-
tras ferramentas, personalização e documentação. A fim de fornecer uma visão geral
clara das ferramentas avaliadas e as suas respetivas vantagens e desvantagens, foi
criada uma tabela comparativa. Esta tabela encontra-se no apêndice A e apresenta
uma visão geral das plataformas analisadas e das suas respetivas vantagens e des-
vantagens.

Com base na análise exaustiva apresentada na Tabela A.1, foram selecionados
quatro candidatos que satisfaziam plenamente os requisitos prioritários para a solução
final: LinceBI, Knowage, Apache Superset e Metabase. A decisão baseou-se princi-
palmente nas principais caracterı́sticas de cada ferramenta, incluindo a capacidade de
resposta em diferentes ecrãs, a integração com outras aplicações Web e a sua con-
formidade geral com o projeto. Segue-se um resumo dos fatores que levaram a esta
decisão.

O LinceBI destacou-se por ser uma plataforma especializada no tratamento deBig
Data. Para além disso, oferece elevados nı́veis de personalização e permite uma
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integração perfeita com outras aplicações. A plataforma também fornece relatórios
e painéis abrangentes que podem ser facilmente acedidos em qualquer dispositivo,
tornando-a adequada para o projeto.

O Knowage, por outro lado, destacou-se na gestão do desempenho. As suas capa-
cidades de inteligência incorporada e de análise preditiva revelaram-se ótimas. Além
disso, oferece fácil conectividade a diferentes repositórios de dados, facilitando aos
utilizadores a gestão e o acesso a dados de fontes variadas.

O Apache Superset foi outro dos principais concorrentes, graças à sua interface
intuitiva e fácil de navegar, mesmo para utilizadores sem conhecimentos técnicos. O
processo de configuração é simples e a plataforma fornece uma funcionalidade ”SQL-
Lab”que permite a consulta interativa. Além disso, a sua visualização interativa não só
é visualmente apelativa, como também oferece uma forma fácil de explorar os dados.
Pode não ser tão sofisticada como algumas outras plataformas da lista, mas oferece
funcionalidades simples de análise de dados que podem satisfazer as necessidades
da maioria dos clientes.

O Metabase destacou-se por ser uma plataforma fácil de instalar, com uma inter-
face simplificada, intuitiva e fácil de utilizar. É também muito flexı́vel, permitindo uma
fácil personalização de acordo com os requisitos especı́ficos de cada projeto. A sua
qualidade de simples compreensão torna-a ideal para utilizadores menos experientes
que podem não estar bem versados nas complexidades das plataformas de BI.

Em contrapartida, as restantes plataformas analisadas não satisfizeram os requisi-
tos prioritários para a solução final. Por exemplo, o BIRT não foi selecionado devido à
ausência de um servidor de relatórios opensource, à falta de integração de mapas e
a uma gama reduzida de tipos de dados pré-configurados. O Jasper Reports, por ou-
tro lado, tinha uma curva de aprendizagem acentuada, bugs frequentes e exigia uma
quantidade significativa de tempo para a criação de relatórios com aspeto profissional.
Os códigos de erro pouco claros do Pentaho, o difı́cil agendamento de ETL e os pro-
blemas de tempo limite de ligação traduziram-se em instabilidades crı́ticas, tornando-o
não recomendável, pelo menos a longo prazo. O software desatualizado do Bambo-
oBSC e a documentação prática limitada para a implementação foram desvantagens
significativas. No caso do Light Dash a falta de funcionalidades de autenticação e
permissão, a falta de integração com outras aplicações e a variedade insuficiente de
gráficos e personalização de painéis tornaram-no inadequado.
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3.2.2 Análise a ferramentas comerciais

No âmbito da análise dos serviços comerciais de BI, foram considerados os recur-
sos distintivos e as limitações presentes nos serviços disponı́veis no mercado atual.
Embora esses serviços não sejam opensource, oferecem uma série de recursos que
podem ser relevantes para a solução final a ser integrada. Por exemplo, algumas das
ferramentas comerciais mais populares, como Tableau, QlikView e Microsoft Power BI,
oferecem recursos avançados de visualização de dados, que podem ajudar os utiliza-
dores a entender e explorar melhor as informações de negócios.

No entanto, é importante ressaltar que os serviços comerciais também apresentam
limitações significativas, como a falta de flexibilidade e personalização. Por exemplo,
muitos destes serviços possuem modelos pré-configurados de visualização de dados,
que podem não atender às necessidades especı́ficas dos utilizadores finais. Além
disso, os serviços comerciais geralmente exigem um investimento financeiro significa-
tivo, o que pode ser um obstáculo para organizações com recursos limitados.

Devido às restrições de espaço, optou-se por dar prioridade às possı́veis soluções
que serão analisadas em detalhe para atender aos requisitos funcionais do projeto.
Todavia, foi feita uma análise comparativa destas soluções de acordo com a sua
avaliação nas plataformas conceituadas, Capterra e G2Crowd e destacados os re-
cursos e limitações mais pertinentes. Esta análise encontra-se no apêndice A na
tabela A.2 e permitiu uma visão mais extensiva do que esperar em ferramentas BI de
alto nı́vel, fornecendo uma perspetiva valiosa para a solução final a ser desenvolvida.
Esta análise também ajudou a identificar um conjunto de requisitos a serem conside-
rados, como a flexibilidade e personalização, a capacidade de integração com outras
ferramentas de BI e a escalabilidade.

Além disso durante a análise dessas ferramentas, foi possı́vel verificar a facilidade
de integração em aplicações web. Essa capacidade é altamente relevante para o
sistema desenvolvido, já que um dos requisitos funcionais principais é a capacidade
de integração com a plataforma low-code DISME. Esta caraterı́stica permite a es-
calabilidade de novas possibilidades e poder de decisão não só para a organização,
como também para as aplicações de terceiros que utilizam o sistema. Com isso,
espera-se que a solução final possa atender plenamente as necessidades e requisitos
de integração dos utilizadores finais, proporcionando maior eficiência e produtividade
para as atividades de análise e tomada de decisão.
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3.3 Análise detalhada das plataformas de BI open-source

selecionadas

Tendo em conta as principais funcionalidades globais de uma ferramenta de BI e os
requisitos que foram identificados como essenciais para a integração dessas ferramen-
tas com o DISME, foram definidos um conjunto de cinco critérios (ou funcionalidades
principais) para uma análise e teste mais aprofundados das soluções mais promisso-
ras identificadas na etapa anterior:

• Visualização & Dashboards - Estas funcionalidades são extremamente rele-
vantes no contexto das plataformas de BI. Para tornar todas as tarefas mais
simples e cómodas. É crucial que as funcionalidades de visualização dispo-
nibilizadas sejam interativas, responsivas e adaptáveis, tornando o trabalho do
utilizador mais fácil e intuitivo. Os gráficos, diagramas e visualizações são exce-
lentes recursos para tornar a estatı́stica e a análise de dados mais interessantes
e fáceis de estudar.

• Relatórios Ad-hoc - As plataformas de BI devem disponibilizar um sistema pre-
ciso e prático de reporting baseado em consultas. Os relatórios são principal-
mente classificados em dois segmentos: ad-hoc e personalizados. Ambos per-
mitem a rápida agregação de dados e a sua divulgação dentro da organização
ou ao público. Os sistemas de consulta das plataformas de BI devem permitir
aos utilizadores compreender dados e números complexos sem necessidade de
codificação.

• ETL - As funcionalidades ETL são uma parte vital das plataformas de BI. Os da-
dos têm de ser extraı́dos de diversas fontes, com etapas de pré-processamento,
limpeza e agregação, possı́veis transformações num formato consistente e, em
seguida, carregados para um repositório central. As capacidades multiplata-
forma e multi-formato são essenciais.

• Big Data & OLAP - As plataformas de BI devem ser capazes de lidar com Big
Data, ou seja: conjuntos de dados grandes, complexos e de crescimento rápido
que podem exceder as capacidades dos sistemas tradicionais de processamento
de dados, exigindo tecnologias e técnicas avançadas de processamento e arma-
zenamento. Outro componente essencial relacionado é o OLAP uma abordagem
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multidimensional da análise de dados que permite aos utilizadores realizar con-
sultas complexas, interativas e em tempo real em armazéns de dados ou em
marcos de dados, facilitando a exploração dinâmica dos dados, a identificação
de tendências e o apoio à tomada de decisões.

• Data Mining - O Data Mining permite a descoberta de padrões ou conhecimen-
tos a partir de grandes quantidades de dados armazenados num armazém de
dados ou noutros tipos de bases de dados. Envolve a utilização de técnicas
e algoritmos, incluindo abordagens de ML, para extrair informações e conhe-
cimentos valiosos dos dados e para ajudar as organizações a tomar decisões
informadas.

Com base nos cinco critérios de avaliação acima definidos, foi efetuada uma análise
mais exaustiva das quatro plataformas selecionadas, que é apresentada na tabela se-
guinte.
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Tabela 3.1: Avaliação das soluções opensource selecionadas com base nas métricas de Business Intelligence especificadas

Nome da Métricas de comparação

Ferramenta Visualização &
Dashboards Relatórios adhoc∗ Integração de

dados Big Data & OLAP Data Mining

LinceBI

Fácil de utilizar com
modelos e wizard ;
Ligação a conteúdo

externo;
Competências

técnicas não são
necessárias; Permite

alertas de
notificação;

Fácil de construir
com recursos Drag &

Drop; Modelos
pré-construidos;
Presença de filtros

avançados; Agendar
tarefas para

execução automática

Múltiplas fontes de
dados permitidas;

Perfil de dados; Fácil
implementação e

automização;
Integração com
ferramentas de

pré-processamentos
de dados

Suporte para
grandes volumes de
dados, estruturados,
semi-estruturados e
não estruturados;
Permite análise

OLAP

Algoritmos de
Machine Learning

(Classificação,
regressão, Clustering
etc.); Múltiplos casos

de utilização:
sistemas de

recomendação;
previsão de vendas;
segmentação, etc.

Knowage

Dashboards
interativos e

intuitivos;
Grande variedade de

widgets; Permite
alertas de notificação

apenas na versão
enterprise;

Fácil de construir
para utilizadores sem

conhecimentos
técnicos; Relatórios
com alta qualidade;

Agendar tarefas para
execução automática

Múltiplas fontes de
dados permitidas;

Pré-processamento
dos dados apenas

na versão enterprise

Suporte para
grandes volumes de
dados, estruturados,
semi-estruturados e
não estruturados;
Permite análise

OLAP

Suporte para análise
preditiva com
algoritmos de

machine learning
Permite a

manipulação dos
dados com as
linguagens de

programação R e
Python
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Metabase

Dashboards
interativos e

intuitivos;
Fácil de utilizar e
compreender as

ferramentas; Permite
alertas de

notificação;

Atualmente não
suporta relatórios

adhoc

Necessita de uma
ferramenta externa

como por exemplo o
Precog para efetuar

o tratamento dos
dados;

Suporta grandes
volumes de dados,

apartir da integração
com serviços de
datawarehouses
populares como,
Google BigQuery,
Amazon Redshift,
Apache Druid etc.
Permite análise

OLAP

Atualmente não
suporta análise

preditiva.

Superset

Dashboards
partilháveis e

editáveis; Amplo
conjunto de

ferramentas de
visualização de
dados; Permite

alertas de notificação

Atualmente não
suporta relatórios

adhoc

Necessita de uma
ferramenta externa

como por exemplo o
Precog para efetuar

o tratamento dos
dados;

Suporta grandes
volumes de dados,

apartir da integração
com vários serviços
de datawarehouses

como, Google
BigQuery, Amazon
Redshift, Panoply

etc. Permite análise
OLAP

Suporte para análise
preditiva apartir de

ferramentas externas
como por exemplo o

MindsDB

∗Permitem criar rapidamente relatórios de acordo com as necessidades do cliente
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As quatro plataformas foram instaladas, configuradas e testadas com alguns con-
juntos de dados e analisadas em relação aos cinco critérios apresentados anterior-
mente.

Em termos de Visualização & Dashboards (painéis), todas as plataformas ofere-
cem painéis interativos e intuitivos com uma grande variedade de widgets. Para re-
latórios ad-hoc, o LinceBI e o Knowage oferecem relatórios fáceis de construir com
funcionalidades de arrastar e largar, modelos pré-construı́dos e tarefas de agenda-
mento para execução automática. À data o Metabase e o Superset não suportam
relatórios ad-hoc.

Para ETL, o LinceBI e o Knowage permitem a integração com múltiplas fontes de
dados e suportam a definição de perfis de dados. O Metabase necessita de uma
ferramenta externa, como o Precog, para efetuar o tratamento de dados, enquanto o
Superset para além de necessitar de uma ferramenta externa para o tratamento de
dados, não possui caracterı́sticas de fácil implementação e automatização.

Relativamente a Big Data & OLAP, o LinceBI e o Knowage suportam grandes vo-
lumes de dados estruturados, semi-estruturados e não estruturados, juntamente com
análise OLAP. O Metabase e o Superset suportam grandes volumes de dados através
da integração com serviços externos de data warehousing e ambas as ferramentas
permitem a análise OLAP.

Para a extração de dados, tanto o LinceBI como o Knowage oferecem suporte para
análise preditiva com algoritmos de ML, permitindo a manipulação de dados com as
linguagens de programação R e Python. O Metabase, não oferece esta funcionalidade
e o Superset suporta análise preditiva com recurso a ferramentas externas como o
MindsDB.

3.3.1 Discussão e seleção da ferramenta final

O LinceBI e o Knowage destacaram-se como os dois melhores candidatos para a
solução final, uma vez que satisfaziam todos os critérios, sendo que o único aspeto
em falta no LinceBI foi o suporte direto para as funcionalidades de Data Mining. Como
alguns destaques a registar, o LinceBI foi considerado fácil de utilizar com modelos e
assistentes pré-construı́dos. Esta plataforma permite alertas de notificação e oferece
recursos Drag and drop para facilitar a criação de relatórios ad-hoc. Também suporta
grandes volumes de dados estruturados, semi-estruturados e não-estruturados, com
análise OLAP integrada. Além disso, oferece vários casos de utilização para sistemas
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de recomendação e previsão.
De acordo com os respetivos critérios o Knowage foi a outra ferramenta que se

destacou claramente das restantes. Esta plataforma revelou-se fácil de utilizar para
construir componentes de visualização de dados com recursos Drag and drop. Tem
modelos pré-construı́dos e filtros avançados e permite a integração de várias fontes
de dados, a criação de perfis de dados, a fácil implementação de automação e a
integração com ferramentas de pré-processamento de dados. Além disso, suporta
grandes volumes de dados, análise OLAP e oferece vários algoritmos de ML, incluindo
classificação, regressão e agrupamento.

Portanto, com base nos requisitos mencionados, o LinceBI e o Knowage foram
classificados como as melhores opções em comparação com o Superset e o Meta-
base. Tanto o LinceBI como o Knowage oferecem um conjunto mais abrangente de
funcionalidades, tais como modelos e assistentes fáceis de utilizar, ligação a conteúdos
externos, alertas de notificação para Visualização, Relatórios Ad-hoc, ETL, juntamente
com suporte para mineração de dados.

A seleção final dos dois candidatos eleitos baseou-se numa análise cuidada das
caracterı́sticas, funcionalidades, usabilidade e documentação destas plataformas, du-
rante testes precisos de implementação e integração com a plataforma low-code. No
caso do Knowage foi considerada a melhor solução para integração total no DISME
devido à sua extensa documentação e recursos de suporte, bem como à sua vasta
gama de funcionalidades de integração.

O LinceBI foi rejeitado devido à falta de documentação e suporte fornecidos pelo
fornecedor. Observou-se, por exemplo, que a equipa de suporte do LinceBI demorou
mais de dois meses a responder a uma questão relacionada com a integração de um
painel de testes numa aplicação web 1, sem uma resposta clara e útil. Nomeadamente,
não responderam como foi gerado o URL do painel para integração noutra aplicação.
Esta ausência de documentação e de recursos de apoio dedicados a utilizadores não
premium tornou o processo de integração complexo, prolongado e inviável.

A seleção do Knowage como a ferramenta de BI a integrar no DISME foi consi-
derada uma escolha acertada, uma vez que a extensa documentação e os recursos
de apoio desta solução tornaram o processo de integração suave e eficiente, com um
tempo de implementação altamente reduzido em comparação ao LinceBI.

1https://support.lincebi.com/t/custom-dashboard-integration-in-web-application/286
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Introdução

Este capı́tulo pretende fornecer conhecimentos técnicos sobre os passos necessários
que asseguram informações importantes para as fases subsequentes do projeto, no-
meadamente a implementação e testes.

Inicialmente foram identificados e especificados os requisitos funcionais e não fun-
cionais do projeto, referindo os intervenientes e o seu papel no âmbito do projeto. Esta
secção inclui ainda o refinamento dos requisitos mais importante e o seu agrupamento
hierárquico. Na secção seguinte, foi apresentada e explicada em detalhe a arquitetura
do sistema, que inclui três componentes principais, o Knowage, o DISME e o Elemento
BI.

4.1 Análise dos stakeholders e requisitos

Nesta secção será aprofundada a análise dos stakeholders e dos requisitos do projeto,
onde serão identificados e especificados os requisitos funcionais e não funcionais do
sistema.

Para este efeito, na primeira fase do projeto foram realizadas uma série de reuniões
com o orientador, para obter uma visão clara dos futuros intervenientes do sistema
e discutidas as caraterı́sticas que se esperava para o produto final. Conforme de-
monstrado anteriormente, foi também realizada uma revisão da literatura extensiva e
detalhada para obter um conhecimento mais aprofundado na área e as suas aplicabi-
lidades atuais, assim como analisadas e comparadas as soluções existentes à data,
tanto gratuitas e opensource como comerciais. Estas tarefas permitiram determinar
quais as caracterı́sticas e funcionalidades mais importantes que a ferramenta BI inte-
grada deveria ter.

A análise feita dos stakeholders do projeto, teve a finalidade de fornecer uma visão
sucinta dos diferentes grupos e indivı́duos que estão direta ou indiretamente envolvi-
dos no projeto e as suas expectativas. Este estudo foi fundamental para assegurar
que o produto final satisfizesse as necessidades destes intervenientes.

Na fase de análise dos requisitos foi avaliado em detalhe o problema a ser soluci-
onado. Inicialmente, foi efetuada a elicitação geral dos requisitos com o orientador, de
seguida procedeu-se a um refinamento detalhado e o agrupamento hierárquico dos
mesmos. Posteriormente, fez-se a revisão destes requisitos e definiu-se os requisitos
não funcionais.
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Os requisitos funcionais delinearão o que o sistema deve fazer para satisfazer as
necessidades e expectativas das partes interessadas. Estes permitiram fornecer uma
compreensão clara da funcionalidade que deve ser incluı́da no sistema e do que este
deve ser capaz de realizar.

Por outro lado, os requisitos não funcionais descrevem as qualidades e restrições
que o sistema deve satisfazer. Estes requisitos dizem respeito ao modo como o sis-
tema deve funcionar e não ao que deve fazer. Neste projeto foram avaliados diferentes
fatores, tais como segurança, desempenho, escalabilidade, e usabilidade.

4.1.1 Stakeholders

Os stakeholders desempenham um papel crucial no desenvolvimento de qualquer pro-
jeto. Estes representam os vários grupos ou indivı́duos que têm um interesse no re-
sultado do produto final.

Compreender as necessidades e expectativas das partes interessadas é impor-
tante para assegurar o sucesso e a sustentabilidade do projeto, assim como auxiliar e
alinhar as metas e objetivos com as expectativas destes principais intervenientes.

Entre os vários stakeholders identificados, inicialmente temos os clientes. No caso
do sistema desenvolvido, estes estão representados pelo eelab, uma vez que foi a en-
tidade que destinou o projeto desenvolvido no âmbito desta tese. Estes intervenientes
requeriam um sistema que satisfizesse as suas necessidades e lhes proporcionasse
valor, a partir dos dados por eles fornecidos.

O proprietário do produto, representado pelo mesmo autor desta tese. Este in-
terveniente foi responsável pela entrega de um produto de alta qualidade aos clientes
e pela garantia de que o sistema cumprisse os padrões exigidos.

O desenvolvedor, sendo o mesmo autor desta tese, desempenhou o papel ine-
rente ao desenvolvimento do sistema, sendo o responsável pelo desenvolvimento do
código que o implementa, testando-o e assegurando que o mesmo cumpre os requi-
sitos elicitados.

A equipa de teste, composta pelo mesmo autor desta tese, três colaboradores
da CMF e dois utilizadores externos, foi responsável por assegurar que o sistema
cumprisse os padrões exigidos e que funcionasse como esperado. Adicionalmente
também foi responsável pela realização de vários testes, incluindo testes unitários,
funcionais e de usabilidade, para assegurar que o sistema cumpre os padrões de
qualidade.
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O gestor do projeto, que neste caso é o orientador da tese, foi responsável por
supervisionar o projeto e assegurar que este fosse concluı́do a tempo, dentro dos pra-
zos estabelecidos e de acordo com as normas exigidas. Sendo também responsável
por comunicar com as partes interessadas e assegurar que as suas necessidades e
requisitos fossem satisfeitos.

Os fornecedores de tecnologia, representados pelo eelab, foram responsáveis por
fornecer a tecnologia e a infraestrutura necessária para apoiar o desenvolvimento e
a implementação do sistema. Estas partes interessadas desempenharam um papel
importante na garantia de que o sistema fosse robusto, escalável e seguro.

Finalmente, o regulador, representado pelo gestor de desenvolvimento de projetos
do eelab. Apesar de não participar no projeto, este seria responsável por assegurar
que o sistema cumprisse os requisitos regulamentares e as leis relevantes, como o
Regulamento Geral de Proteção de Dados (RGPD) antes de entrar em produção.

Em geral, todas as partes envolvidas são diversas e multifacetadas e cada parte
interessada desempenhou um papel importante na garantia do sucesso do projeto.
A análise dos requisitos do sistema teve de ter em conta as necessidades e requi-
sitos de todos os intervenientes para assegurar que o sistema satisfizesse as suas
necessidades e lhes fornece valor.

4.1.2 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem o comportamento do sistema numa série de condições
especificas. Por outras palavras, refere o que o sistema deve fazer em termos de tare-
fas e serviços. Estes requisitos encontram-se organizados de acordo com a interação
dos utilizadores finais com o sistema e foram identificados de forma hierárquica, para
uma melhor perceção da sua utilidade no sistema, assim como as suas dependências.

1 Requisitos de interação utilizador/sistema

1.1 O sistema deverá permitir que os utilizadores visualizem todos os elementos
dos painéis BI criados.

1.2 O sistema deverá fornecer aos utilizadores a capacidade de visualizar deta-
lhes de todos os painéis, incluindo nome, descrição, tipo, engine (ferramenta
BI) e data de criação.

1.3 O sistema deverá ter a capacidade de abrir painéis em um pop-up modal.
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1.4 O sistema deverá permitir que os utilizadores coletem elementos BI para
cada utilizador DISME.

1.5 O sistema deverá permitir que os utilizadores visualizem todas as ferramen-
tas BI adicionadas.

1.6 O sistema deverá permitir que os utilizadores visualizem os painéis de todas
as ferramentas BI.

1.7 O sistema deverá fornecer aos utilizadores uma representação visual dos
dados em todos os painéis.

1.8 O sistema deverá permitir que os utilizadores personalizem a visualização
de qualquer painel.

1.9 O sistema deverá permitir que os utilizadores guardem as suas personalizações
para uso futuro.

1.10 O sistema deverá fornecer aos utilizadores a capacidade de compartilhar os
painéis com outros via email ou link compartilháveis.

1.11 O sistema deverá permitir que os utilizadores imprimam os painéis em um
formato claro e legı́vel.

1.12 O sistema deverá fornecer uma funcionalidade para que os utilizadores ex-
portem os dados de um painel para um formato CSV, Excel ou outro.

1.13 O sistema deverá fornecer aos utilizadores a capacidade de descarregar
imagens ou representações visuais dos dados em um painel.

1.14 O sistema deverá permitir que os utilizadores façam zoom in e out nos da-
dos em um painel do tipo ”mapa”.

2 Requisitos de interação administrador/sistema

2.1 O sistema deverá fornecer um painel de controlo de administrador para gerir
todos os elementos BI.

2.2 O sistema deverá exibir um contador de todos os elementos BI adicionados.

2.3 O sistema deverá fornecer a capacidade de integrar completamente ele-
mentos BI.

2.4 O sistema deverá exibir diferentes tipos de elementos BI.

2.5 O sistema deverá exibir todos as ferramentas BI.
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2.6 O administrador deverá ter a capacidade de visualizar, editar e eliminar qual-
quer painel do elemento BI integrado.

2.7 O administrador deverá ter a capacidade de visualizar, editar e eliminar qual-
quer painel do elemento BI totalmente integrado.

2.8 O sistema deverá fornecer a capacidade de visualizar, editar e eliminar as
ferramentas BI adicionadas.

2.9 O elemento BI totalmente integrado deverá permitir gerir os utilizadores a
partir do perfil de administrador.

3 Requisitos de interação utilizador/Elemento BI totalmente Integrado

3.1 O sistema deverá permitir aos utilizadores efetuar login no elemento BI to-
talmente integrado diretamente no DISME.

3.2 O sistema deverá fornecer permissões diferentes para diferentes utilizado-
res no elemento BI totalmente integrado.

3.3 O sistema deverá permitir aos utilizadores visualizar todos os painéis do
elemento BI totalmente integrado.

3.4 O sistema deverá fornecer aos utilizadores a capacidade de visualizar de-
talhes de todos os painéis, incluindo nome, descrição, tipo, ferramenta BI e
data de criação.

3.5 O sistema deverá fornecer uma ferramenta de análise de dados para os
conjuntos de dados de cada painel do elemento BI totalmente integrado.

3.6 O sistema deverá permitir aos utilizadores criar dinamicamente painéis a
partir do elemento BI totalmente integrado.

3.7 O sistema deverá fornecer a capacidade de editar dinamicamente todas as
componentes do painel a partir do elemento BI totalmente integrado.

3.8 O sistema deverá permitir aos utilizadores guardar painéis do elemento BI
totalmente integrado na base de dados desse elemento.

4 Requisitos de interação utilizador/Ferramenta de análise de dados

4.1 O sistema deverá ter propriedades avançadas de filtragem.

4.1.1 O sistema deverá ter capacidade de paginação.

4.1.2 O sistema deverá ter capacidade de ordenação dos dados.
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4.1.2.1 O sistema deverá ordenar os dados por ordem alfabética.

4.1.2.2 O sistema deverá ordenar os dados por ordem numérica.

4.1.3 O sistema deverá mostrar os registos presentes.

4.1.3.1 O sistema deverá mostrar todos os registos.

4.1.3.2 O sistema deverá mostrar os registos filtrados.

4.1.4 O sistema deverá ter a capacidade de pesquisa instantânea de toda a
informação registada.

4.1.5 O sistema deverá ter a capacidade de pesquisa instantânea personali-
zada para campos especı́ficos.

4.1.5.1 O sistema deverá permitir visualizar os filtros ativos.

4.1.5.2 O sistema deverá permitir remover os filtros ativos.

4.1.5.3 O sistema deverá efetuar a contabilização automática dos dados.

4.1.6 O sistema deverá permitir uma consulta dinâmica dedicada.

4.1.6.1 O sistema deverá permitir adicionar parâmetros de filtragem para
cada consulta (texto, número e datas).

4.1.6.2 O sistema deverá permitir adicionar parâmetros de filtragem para
cada consulta (texto, número e datas).

4.1.6.3 O sistema deverá permitir múltiplas consultas em simultâneo.

4.1.6.4 A consulta dinâmica deverá filtrar os dados em tempo real.

4.1.7 O sistema deverá permitir alterar a visibilidade de colunas de dados.

4.1.7.1 O sistema deverá permitir ocultar ou exibir colunas.

4.1.7.2 O sistema deverá permitir reordenar as colunas.

4.1.7.3 O sistema deverá salvar as preferências de exibição de colunas para
cada utilizador.

4.1.8 O sistema deverá ter a capacidade de exportar os dados.

4.1.8.1 O sistema deverá permitir exportar os dados para diferentes forma-
tos de ficheiro (Excel e PDF).

4.1.8.2 O sistema deverá permitir exportar apenas os registos seleciona-
dos.
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4.1.3 Requisitos não funcionais

Os requisitos não funcionais definem o que o sistema deverá fazer. Ou seja, não
interferem diretamente no desenvolvimento do sistema. Têm como objetivo atender
a requisitos do sistema, que não são requisitos funcionais (não se referem a funcio-
nalidades do negócio), mas que fazem parte do seu escopo. Estes requisitos dizem
respeito a como as funcionalidades serão entregues ao utilizador do software.

Foi verificado como necessário especificar estes requisitos, pois são tão importan-
tes quanto os requisitos funcionais ou regras de negócio e têm um papel fundamental
para o sucesso do produto final. Estes requisitos foram abordados com base em dife-
rentes categorias (desempenho, segurança, usabilidade, disponibilidade, interopera-
bilidade, compatibilidade, flexibilidade, confiabilidade, Hardware e software, robustez
e padrões), porém foram especificados naquelas, que segundo o âmbito do projeto,
foram consideradas as prioritárias ( desempenho, segurança, usabilidade, compatibili-
dade, Hardware e software). Tal como os requisitos funcionais foram identificados por
identificadores de forma hierárquica, para uma melhor perceção da sua utilidade no
sistema, assim como as suas respetivas dependências.

Desempenho

Estes requisitos correspondem às necessidades da infraestrutura para garantir que o
sistema funcione sem lentidão, sem problemas por falta de espaço em disco ou com
outras ocorrências que impactem na qualidade de uso do sistema.

1.1. Tempo de resposta da página de login: tempo máximo de 2 segundos para
carregamento da tela de login.

1.2. Tempo de resposta da página de pesquisa: tempo máximo de 2 segundos
para exibição dos resultados da pesquisa de documentos/painéis.

1.3. Taxa de atualização em tempo real: as informações dos documentos/painéis
devem ser atualizadas em tempo real com o máximo de 5 segundo de atraso.

1.4. O sistema deverá permitir a limitação da taxa de transferência de dados.

1.5. Conectividade de rede: velocidade de rede de pelo menos 100MB para garan-
tir acesso satisfatório ao sistema.
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Segurança

Os requisitos de segurança correspondem às definições sobre as regras de segurança
que o sistema deverá suportar.

2.1. Autenticação de utilizadores: o sistema deve exigir que os utilizadores forneçam
nome de utilizador e senha antes do acesso às funcionalidades da ferramenta de BI
integrada.

2.2. Autorização de acesso baseada em perfis: o sistema deve controlar o acesso
às informações sensı́veis dos documentos/painéis com base nas permissões de acesso
atribuı́das a cada perfil de utilizador.

2.3. Criptografia de dados sensı́veis: todos os dados sensı́veis dos utilizadores de-
vem ser encriptados antes de serem armazenados no sistema e durante a transmissão
na rede.

2.4. Armazenamento seguro de dados: o sistema deve armazenar os dados
sensı́veis dos utilizadores e dos documentos/painéis em servidores seguros, prote-
gidos por firewall e outros mecanismos de segurança de rede.

Usabilidade

Trata-se dos requisitos voltados à facilidade de compreensão e utilização do sistema.

3.1. O sistema deve ser fácil de navegar com uma interface intuitiva.

3.2. O sistema deve ser fácil de usar não exigindo formação prévia para o utilizador.

3.3. As funcionalidades do sistema devem ser claras com fácil acesso.

3.4. O sistema deve ser acessı́vel de utilizar para utilizadores com diferentes nı́veis
de habilidade técnica.

3.5. O sistema deve fornecer feedback claro ao utilizador sobre as ações realiza-
das.

3.6. O sistema deve permitir ao utilizador facilitar a acessibilidade aos painéis
adicionados a partir de uma componente de coleção.

3.7. O sistema deve permitir que o utilizador possa facilmente corrigir erros durante
o uso.
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Compatibilidade

Nestes requisitos, são especificadas quais as compatibilidades necessárias para a
execução do sistema.

6.1. O sistema deve ser compatı́vel com os navegadores web, Google Chrome,
Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Apple Safari, Opera.

6.2. O sistema deve ser compatı́vel com qualquer resolução de tela.

6.3. O sistema deve ser compatı́vel com os sistemas operativos, Windows, Linux,
macOS.

6.4. O sistema deve ser compatı́vel para dispositivos desktop, laptop, tablet e
smartphone.

6.5. O sistema deve ser compatı́vel com as necessidades e expectativas dos utili-
zadores, incluindo acessibilidade e usabilidade.

Hardware e Software

Nestes requisitos são especificados o hardware onde o sistema deverá ser instalado,
assim como o seu nı́vel de processamento, consumo de memória, conexões, base de
dados necessária e tipo de dispositivo que o software pode ser instalado.

7.1. O sistema deve ter requisitos mı́nimos de hardware claramente definidos,
incluindo CPU, RAM e espaço em disco.

7.2. O sistema deve ser projetado para funcionar com uma ampla variedade de
navegadores web, incluindo Google Chrome, Mozilla Firefox e Safari.

7.3. O sistema deve fornecer suporte ao uso de dispositivos móveis, como smartpho-
nes e tablets.

7.4. O sistema deve ser projetado para funcionar em base de dados relacional,
nomeadamente o MySQL.

7.5. O sistema deve ser projetado para ser escalável, permitindo a adição de mais
hardware para acompanhar o crescimento do uso do sistema.
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4.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura do sistema desenvolvido é composta por três componentes: Knowage,
DISME e BI Element. A componente Knowage é a principal ferramenta de BI, selecio-
nada e integrada no sistema, esta é responsável pela criação de relatórios e painéis,
análise de dados, visualização de informações etc. O DISME é a plataforma low-code
onde o sistema de gestão das funcionalidades de BI foi implementado. A componente
BI Element representa a possı́vel ferramenta de BI integrada ao sistema, responsável
por fornecer novas funcionalidades de BI.

A arquitetura em camadas utilizada, permite a separação das preocupações, tor-
nando mais fácil compreender cada uma e alinhando melhor os requisitos empresa-
riais com a implementação técnica. Cada camada pode ser desenvolvida, testada e
mantida independentemente, facilitando a gestão e modificação do sistema ao longo
do tempo. Estas podem também ser substituı́das ou atualizadas sem afetar outras ca-
madas, o que facilita a evolução do sistema à medida que surgem novas exigências.

Nesta secção, serão inicialmente abordados de forma geral, os módulos da fer-
ramenta de BI selecionada, uma vez que permitem obter um conhecimento mais
fundamentado do funcionamento desta ferramenta e como interage com o sistema
desenvolvido. De seguida, será analisada a arquitetura geral do sistema, incluindo
a interação entre as camadas e como cada uma delas contribui para o seu funcio-
namento. Posteriormente, será explicada a arquitetura detalhada com as respetivas
tecnologias utilizadas, onde será incluı́da uma visão mais aprofundada sobre as ferra-
mentas e tecnologias empregadas em cada camada.

4.2.1 Módulos da ferramenta selecionada

Figura 4.1: Módulos do Knowage [2]
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A figura acima representa os diferentes módulos que compõem o Knowage Suite.
Com base na documentação oficial [2] estes módulos incluem o Knowage Server,
Knowage Meta, Knowage Studio, Knowage Software development kit (SDK), e Knowage
Applications. Embora cada um destes módulos tenha um propósito único e um utiliza-
dor alvo, o foco será no Knowage Server do ponto de vista de um administrador.

O Knowage Server é o núcleo da suite e fornece todas as caracterı́sticas analı́ticas
e funcionalidades administrativas. É uma solução de nı́vel empresarial para BI, su-
portando todo o ciclo de vida do projeto e gerindo arquiteturas de segurança, esca-
labilidade e alta disponibilidade. Compreender como funciona o Knowage Server é
essencial para a utilização eficaz do sistema desenvolvido. Portanto, esta secção é
crucial para proporcionar uma melhor compreensão de como o Knowage funciona e
de como utilizá-lo em todo o seu potencial.

• Knowage Server - O núcleo do Knowage, que inclui todas as caracterı́sticas
analı́ticas. Este é o ambiente de referência para o utilizador final e para o admi-
nistrador.

• Knowage Meta - O ambiente de apoio à criação e gestão de modelos de meta-
dados. Este módulo foi concebido para programadores de BI.

• Knowage Studio - O ambiente que permite aos programadores de BI configurar
análises e caracterı́sticas analı́ticas relacionadas que são depois libertadas e
disponibilizadas ao utilizador final no Servidor.

• Knowage SDK - Um conjunto de Application Programming Interface (API) em
conformidade com a Service-oriented architecture (SOA), permitindo que aplicações
externas interajam com o Servidor Knowage e os seus metadados.

• Knowage Applications - Um conjunto de modelos analı́ticos prontos a utilizar
em domı́nios empresariais especı́ficos.

Em suma, o Knowage Server é o módulo principal da suite de BI, que prevê toda
a potência analı́tica do produto e todas as funcionalidades administrativas. Ele repre-
senta uma solução de nı́vel empresarial para BI, suportando todo o ciclo de vida do
projeto, gerindo a segurança e garantindo escalabilidade, clustering e alta disponibili-
dade. Além disso, é a referência principal para todos os utilizadores e usos potenciais.
Adicionalmente esta ferramenta, lidera a tendência de desenvolvimento em termos de
recursos, serviços e modelos de entrega.
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4.2.2 Arquitetura geral

Figura 4.2: Arquitetura geral do sistema

Conforme ilustra a figura, a arquitetura estruturada para o sistema, é uma arqui-
tetura em camadas constituı́da por três módulos principais: Knowage, DISME, e Bi
Element. Este tipo de arquitetura é amplamente utilizada no desenvolvimento de soft-
ware devido às suas numerosas vantagens, tais como a escalabilidade, a capacidade
de manutenção e a flexibilidade.

• O Knowage foi a solução selecionada como a principal ferramenta de BI inte-
grada no sistema. Tendo por base a documentação oficial desta solução [2] a
sua arquitetura é também uma arquitetura em camadas. A camada de entrega
”Enterprise Application Integration” gere todas as utilizações possı́veis do servi-
dor por utilizadores finais ou aplicações externas. A camada analı́tica, que incluı́
”Analytical Engines”, ”Operational Engines”e ”Behavioural Model”fornece todas
as funcionalidades analı́ticas do produto, enquanto a camada de dados ”Data-
set”e ”Data and Metadata Acess”regula o carregamento de dados através de
várias estratégias de acesso.

• O DISME, representa a plataforma low-code onde o sistema foi desenvolvido,
esta está dividida em duas camadas - Graphical user interface (GUI) e Representational
State Transfer (REST) API, com comunicação à base de dados. A camada GUI
é responsável pelo frontend e pelos controladores, enquanto a camada REST
API é composta pelo DB Wrapper e o Backend.

• O módulo final da arquitetura é o BI Element, que representa as outras ferramen-
tas de BI integradas no sistema. Este módulo permite a integração de múltiplas
ferramentas de BI, fornecendo um conjunto alargado de funcionalidades.
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A arquitetura do sistema desenvolvido oferece várias vantagens. A sua estru-
tura modular permite a escalabilidade, facilitando a adição de novas funcionalida-
des ou a realização de modificações sem afetar todo o sistema. A separação das
”preocupações”entre as camadas permite a manutenção, facilitando a localização e
correção de bugs ou problemas. Além disso, a utilização de diferentes camadas pro-
porciona flexibilidade, permitindo alterações numa camada sem afetar as outras. Em
geral, esta arquitetura fornece uma solução robusta e eficiente para a gestão de fun-
cionalidades de BI na plataforma low-code DISME.

4.2.3 Arquitetura detalhada com as tecnologias

Esta secção fornece a descrição detalhada da arquitetura detalhada do sistema ilus-
trada na figura abaixo (fig. 4.3), composta por três módulos o Knowage, DISME e BI
Element.

Inicialmente, será explicada a arquitetura do módulo Knowage, que está dividida
em três camadas, a camada de entrega, a camada analı́tica, e a camada de dados.
Cada camada executa um conjunto distinto de funções, proporcionando um acesso
seguro a todas as capacidades analı́ticas. O módulo DISME onde o sistema de gestão
foi desenvolvido e a maneira como este se comunica com os restantes módulos. Esta
arquitetura baseia-se numa abordagem em camadas, que separa responsabilidades
e facilita a manutenção e evolução do sistema. Por fim, o módulo BI Element permite
a integração com outras ferramentas BI usando o mecanismo inline Frame (iFRAME).

Figura 4.3: Arquitetura detalhada do sistema com as tecnologias utilizadas
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Knowage

Segundo a documentação oficial [2], o módulo Knowage está dividido em três cama-
das: a camada de entrega, a camada analı́tica e a camada de dados.

• Camada de entrega - Esta camada é responsável pela publicação de todas as
análises de BI. Pode ser acedida de várias maneiras, inclusive através de uma
aplicação web ou dispositivos móveis, com vistas personalizáveis para cada tipo
de utilizador. O Serviço de BI e a BI Tag também permitem que as aplicações
externas interajam com os componentes do Knowage. Além disso, a BI API
permite a integração com aplicações empresariais.

• Camada analı́tica - A camada analı́tica do Servidor é a parte central que fornece
acesso seguro a todas as capacidades analı́ticas. Inclui motores analı́ticos e
operacionais, um modelo comportamental, e múltiplas soluções para cada requi-
sito analı́tico. Esta camada oferece alta flexibilidade, escalabilidade e modulari-
dade, com impacto mı́nimo nos ambientes existentes. O modelo comportamental
controla a visibilidade dos dados com base nas funções do utilizador.

Para além disso, os motores analı́ticos fornecem várias ferramentas para diferen-
tes tipos de análise, enquanto que os motores operacionais tratam de registos
BI básicos e interagem com os sistemas Online transaction processing (OLTP).

A lógica e arquitetura do Knowage oferecem vários benefı́cios, incluindo carga de
trabalho limitada, abertura para melhoramento ou extensão, e alto desempenho.

• Camada de dados - Os produtos Knowage oferecem uma ferramenta ETL para
carregar dados na camada de dados, que armazena dados e metadados. O
Knowage pode aceder a datawarehouses através de ligações Java Database
Connectivity (JDBC) ou metamodelos construı́dos através do Knowage Meta.
Pode também aceder a fontes de dados Big Data e NoSQL. Os metadados são
armazenados num repositório privado utilizando tecnologia Hibernate e incluem
informação técnica, metadados empresariais, e registo de metamodelos.

O Knowage adota uma abordagem evolutiva e permite aos utilizadores adaptar as
suas caracterı́sticas de acordo com as suas necessidades especı́ficas ao longo do
tempo. Para além disso garante segurança e consistência através do seu modelo de
comportamento independente. Tendo em conta, que a sua lógica distribuı́da permite

66



a distribuição da carga de trabalho em múltiplos servidores, assegurando a escalabili-
dade linear do sistema.

A seguinte lista abrange as funcionalidades analı́ticas e operacionais, ferramentas
de administração e serviços cruzados do Knowage.

• Funcionalidades analı́ticas e operacionais - O servidor do Knowage fornece
muitas caracterı́sticas analı́ticas, juntamente com a capacidade de interagir com
sistemas operativos. O servidor utiliza ETL para carregamento contı́nuo de da-
dos e movimento interno de dados, e pode também utilizar processos exter-
nos para interação bidirecional com sistemas operativos. Além disso, permite a
gestão manual de dados de domı́nio, através de dados-mestre.

• Ferramentas administrativas e serviços cruzados - O Knowage Server ofe-
rece ferramentas administrativas para apoiar os programadores, ”testers”e admi-
nistradores com diversas caracterı́sticas, tais como, programação, importação/exportação
e configuração de fontes de dados, bem como serviços multi-produto, incluindo
login único, alerta e notificação, e ferramentas de colaboração.

Outras funcionalidades desta ferramenta incluem a conceção de menus, gestão
de repositórios e metadados, análise de auditoria e monitorização e gestão de
comunidades.

DISME

A arquitetura do módulo DISME, onde o sistema de gestão foi desenvolvido, é baseada
em uma abordagem em camadas, que visa separar as responsabilidades e facilitar a
manutenção e a evolução do sistema.

A primeira camada é o GUI que é responsável por apresentar as informações e
interagir com os utilizadores finais. O GUI é desenvolvido usando Angular, uma plata-
forma web que permite criar aplicações dinâmicas e reativas usando HTML5, CSS3,
Typescript e Bootstrap. O GUI se comunica com o controller, que é um script Javascript
que controla o fluxo de dados entre o GUI e a REST API.

A segunda camada é a REST API que é responsável por prover os serviços de
negócio e acesso aos dados do sistema. A REST API é composta por dois compo-
nentes: o backend e o DB Wrapper. O backend é um conjunto de classes PHP que
implementam a lógica de negócio do sistema usando o Laravel. O DB Wrapper é uma
camada de abstração que permite acessar os dados armazenados na base de dados
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MySQL usando o Eloquent Object-Relational Mapping (ORM), uma ferramenta que
mapeia os objetos PHP para as tabelas SQL.

A terceira camada é a base de dados MySQL que é responsável por armazenar
os dados persistentes do sistema. O MySQL é o sistema gestão de base de dados
relacional utilizado, dado que oferece alta performance, segurança e flexibilidade.

Além destas três camadas principais, o DISME também se integra com outras
ferramentas externas para fornecer funcionalidades adicionais ao sistema. Uma delas
é o Knowage Suite, a ferramenta totalmente integrada no sistema, através do seu SDK
e da REST API, que permitem interagir com os recursos desta ferramenta BIde forma
programática.

Adicionalmente o DISME possibilita a integração de outras ferramenta BI, repre-
sentadas por BI Element. Esta capacidade é possı́vel através do Uniform Resource
Locator (URL) automaticamente gerado pela respetiva ferramenta, que pode ser in-
tegrado ao sistema via iFRAME, um elemento HyperText Markup Language (HTML)
que permite incorporar outra página web dentro da página atual, através do protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP), que é o padrão usado para transferir dados na
web.

BI ELEMENT

O módulo Bi Element é uma componente do sistema que amplia as possibilidades
de integração com outras ferramentas BI para além do Knowage, esta integração é
realizada usando o mecanismo de iFRAME pelo protocolo HTTP, conforme ilusta a
fig. 4.3.

O objetivo deste módulo é oferecer aos utilizadores finais mais opções e flexibili-
dade na hora de criar e visualizar gráficos e relatórios, usando dados provenientes de
diferentes fontes. O módulo Bi Element também facilita a integração de ferramentas
BI que não possuem uma API ou um SDK disponı́veis para interagir com o sistema.

Para utilizar este módulo, de uma forma geral, o utilizador necessita seguir os
seguinte passo: 1- Escolher uma ferramenta BI externa que seja compatı́vel com o
sistema e que gere um URL para acessar os recursos criados pela ferramenta; 2-
Criar um gráfico ou um relatório usando a ferramenta BI externa e copiar o URL ge-
rado pela ferramenta; 3- Acessar o módulo Bi Element no sistema e colar o URL no
campo correspondente; 4- Visualizar o gráfico ou o relatório incorporado ao sistema
via iFRAME.
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Introdução

O desenvolvimento de uma aplicação baseada na web é um processo complexo e
multifásico que requer uma compreensão profunda do público-alvo, do problema que a
aplicação está a resolver e das tecnologias mais recentes. O resultado deste processo
é uma aplicação que não só é útil como também proporciona uma interface de fácil
utilização e que pode ser facilmente personalizada [99].

Nesta fase de desenvolvimento, procedeu-se à conceção da interface do sistema,
que teve como objetivo garantir um elevado nı́vel de conforto para o utilizador e uma
interface de fácil utilização. Foram aplicadas as tendências de design atuais, como o
design responsivo, de forma a tornar a aplicação acessı́vel a partir de qualquer dispo-
sitivo, seja um computador, tablet ou smartphone. Além disso, foi adotada a estrutura
de codificação do DISME para garantir total conformidade com o desenvolvimento das
outras componentes desta plataforma.

Neste capı́tulo será explicado o desenvolvimento e evolução dos protótipos, desde
a versão descartável à solução final. Nas secções seguintes serão apresentados os
resultados do desenvolvimento e implementação do sistema. Estes resultados serão
demonstrados através de ”prints”, de modo a proporcionar uma representação visual
objetiva das diferentes funcionalidades. Adicionalmente, será dada uma explicação
genérica dos resultados, destacando as principais caracterı́sticas do sistema e a forma
como contribuem para o processo de BI.

5.1 Desenvolvimento e evolução do protótipo: Do des-

cartável à solução final

Inicialmente deu-se inı́cio à criação de um protótipo descartável (apêndice C.1), com o
propósito de assegurar uma compreensão mais clara dos requisitos iniciais e dissipar
eventuais dúvidas acerca da interação dos utilizadores com as funcionalidades de BI.
Com base no protótipo descartável, foi então desenvolvida a versão inicial do protótipo
funcional (apêndice C.2), com o objetivo de criar uma aplicação simples destinada
exclusivamente a testar a integração das ferramentas de BI no DISME.

Após uma nova discussão e clarificação dos objetivos para a solução final, deu-
se inı́cio ao desenvolvimento da versão 2 do protótipo funcional (apêndice C.3). Esta
implementação revelou-se uma das fases mais desafiadoras e exigentes do projeto,
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uma vez que o resultado final visava a criação de um sistema semelhante à versão
final a ser implementada no DISME porém com requisitos adicionais, tais como perfis
de administrador e membros. Na versão final do sistema implementado no DISME,
estes requisitos não foram incluı́dos, pois é pretendido que no futuro o DISME possua
uma componente própria para a gestão de utilizadores e permissões de acesso.

Após a validação da versão 2 do protótipo funcional pelo orientador, foram desta-
cadas as seguintes alterações:

1. Utilizar apenas a versão mais recente do DISME.

2. Adicionar as tabelas bi element text, bi element type, bi element type text,

bi element colletion à base de dados.

3. Alterar os nomes das tabelas na base de dados.

4. Utilizar exclusivamente a estrutura de código do DISME.

5. Utilizar a codificação base64 para todas as pré-visualizações das imagens.

6. Adicionar a possibilidade de terminar sessão do Knowage a partir do DISME.

7. A API do Knowage deverá enviar os dados em Português.

8. Obter os dados de criação dos documentos do Knowage diretamente da base
de dados.

9. Integrar strings e interfaces de texto para a conversão entre idiomas.

10. Incluir paginação nas componentes de visualização.

11. Adicionar o plugin datatables e as suas extensões na visualização dos conjuntos
de dados a partir do DISME.

Para dar inı́cio ao processo de desenvolvimento do sistema de gestão no DISME,
foram inicialmente analisadas as alterações discutidas para esta fase, nomeadamente
os pontos 2 e 4, uma vez que essas alterações exigiram uma mudança drástica na
estrutura do código implementado na versão 2 do protótipo.

Depois de compreender claramente como cada uma dessas alterações seria apli-
cada, deu-se inı́cio à implementação do sistema de gestão no DISME. Esta fase
revelou-se a mais exigente de todo o processo de trabalho desta tese, pois além das
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alterações laboriosas e exigentes que se aproximavam, foi necessário implementar o
projeto desde o inı́cio, seguindo estritamente a estrutura do código utilizada no DISME,
assim como a implementação dos requisitos em falta, como o caso da utilização da
REST API do Knowage para obter todos os dados de um documento e aprofundar a
integração do Knowage no DISME.

Após a finalização das principais modificações e a implementação de todos os re-
quisitos ausentes, a versão final do sistema no DISME foi submetida a uma demonstração
funcional ao orientador, sido posteriormente sujeita a pequenos refinamentos no que
concerne a questões de usabilidade da interface. Estando estas etapas concluı́das, o
projeto foi aprovado para testes de usabilidade com os clientes, conforme descrito no
capı́tulo 6.

5.2 Painel de controlo

O painel de controlo assume um papel primordial como componente central do sis-
tema, proporcionando ao utilizador a capacidade de aceder e gerir todas as fun-
cionalidades disponı́veis no Knowage, com base em suas próprias credenciais de
acesso. Além disso, oferece uma navegação facilitada pelas diversas componentes
de gestão, abrangendo tanto os elementos BI adicionados como os elementos nativos
do Knowage.

Por meio do formulário de login, o acesso ao Knowage é protegido e garante
a segurança e a privacidade dos dados e informações armazenados nesta ferra-
menta. Através de um sistema de autenticação robusto, apenas utilizadores autori-
zados obtêm permissão para acessar áreas especı́ficas e funcionalidades relevantes
para suas tarefas e responsabilidades.

5.2.1 Widgets e formulário de login

Os quatro widgets do painel de controlo exibem os valores totais de elementos BI in-
tegrados, elementos BI do Knowage integrados, os tipos de elementos BI adicionados
e a quantidade de ferramentas BI disponı́veis.

O primeiro widget, fornece uma visão geral da capacidade de integrar múltiplas
ferramentas de BI. O segundo widget, destaca a capacidade do sistema em aproveitar
o poder do Knowage e a sua total integração no sistema para a criação e gestão das
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Figura 5.1: Painel de controlo com formulário de login

suas funcionalidades BI. O terceiro widget, que exibe os tipos de elementos de BI
adicionados, proporciona uma visão mais granular dos elementos BI. O quarto widget,
representa as ferramentas de BI que foram integradas no sistema.

Como é possı́vel observar na fig. 5.1, para além dos quatro widgets, o painel prin-
cipal proporciona um formulário de login para utilizadores com as devidas permissões.
Este formulário fornece o acesso ao painel principal do Knowage sendo concedido
diferentes nı́veis de acesso com base no perfil do utilizador.

5.2.2 Painel principal

Figura 5.2: Painel de controlo com dashboard principal
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Após efetuar login o utilizador com as devidas permissões de acesso, tem acesso ao
painel principal do sistema. Este tem por objetivo funcionar como o ponto central de
todas as informações relevantes. Apesar deste painel ter sido embutido apenas como
demonstração com um conjunto de dados utilizado apenas para teste e não como a
fonte de dados do DISME, foi embutido para fornecer aos utilizadores acesso rápido
às informações.

A integração do painel principal com um dashboard multi-vista criado usando a
ferramenta de BI ”Knowage”, selecionada é uma caracterı́stica poderosa do sistema.
Ao integrar o painel principal com um dashboard de análise de vendas de produtos
alimentado por Knowage, o sistema fornece aos utilizadores uma visão abrangente do
desempenho de suas vendas, permitindo-lhes identificar tendências, oportunidades e
áreas para melhoria.

O painel criado com a ferramenta Knowage foi projetado para fornecer aos utiliza-
dores uma interface flexı́vel e intuitiva para a exploração de dados. Este permite aos
utilizadores alternar rapidamente entre diferentes visualizações dos dados de vendas,
incluindo gráficos de barras, gráficos de linhas e gráficos circular. Além disso, o dash-
board fornece aos utilizadores a capacidade de filtrar e agregar dados com base em
critérios especı́ficos, como categorias de produtos ou regiões de vendas.

5.3 Componentes de gestão

As componentes de gestão proporcionam aos utilizadores a habilidade de gerir efi-
cazmente todas as funcionalidades do sistema por meio de tabelas interativas que
utilizam o recurso das DataTables com funcionalidades (Create, read, update, and de-
lete (CRUD)), além de possibilitar uma gestão granular dos elementos do Knowage,
de acordo com o perfil de cada utilizador.

Esta secção aborda as componentes de gestão de elementos de BI, que como o
nome indica possibilita a gestão de todos os elementos BI, gestão dos elementos do
Knowage, gestão dos tipos de elemento BI e gestão das ferramentas BI.
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5.3.1 Gestão de Elementos de BI

Figura 5.3: Componente de gestão de Elementos de BI

A figura retrata a componente de gestão de Elementos de BI, uma parte essencial do
sistema. A componente fornece uma visão global de todos os elementos BI integrados
no sistema e permite aos utilizadores efetuar eficazmente a sua gestão.

O componente consiste numa tabela com operações CRUD, alimentada pela biblio-
teca de angular DataTables. Esta tabela permite aos utilizadores visualizar, pesquisar
e filtrar todos os elementos BI que foram adicionados ao sistema. Os utilizadores
podem também adicionar um novo elemento BI, editar ou apagar um já existente e
visualizar a sua informação detalhada.

A tabela fornece uma interface intuitiva e de fácil utilização para uma gestão sim-
plificada, permitindo aos utilizadores realizar várias operações de forma rápida e fácil.
A integração com as DataTables fornece caracterı́sticas avançadas para a gestão e
exibição de dados, tais como pesquisa e filtragem. Esta componente permite aos uti-
lizadores encontrar rapidamente a informação de que necessitam e executar ações
objetivas.
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Formulário de adição de elementos BI

Figura 5.4: Formulário de adição de elementos BI

Este formulário permite aos utilizadores adicionar novos elementos de BI ao sistema.
Contém seis campos: Ferramenta BI, Tipo, Nome, Descrição, URL de integração e
Imagem de pré-visualização. O campo ”Ferramenta BI”permite ao utilizador selecio-
nar a ferramenta BI utilizada para criar o painel enquanto que o campo ”Tipo”possibilita
escolher o seu tipo dentro dos disponı́veis. O campo ”Nome”é onde o utilizador pode
nomear o painel, o campo ”Descrição”permite descrever com maior detalhe a finali-
dade deste painel, o campo ”URL de integração”é onde o utilizador pode introduzir o
URL gerado pela ferramenta BI adicionada. Este URL se refere ao painel criado pela
respetiva ferramenta BI e é utilizado para embutir uma funcionalidade BI no sistema.
Por fim o último campo, permite ao utilizador carregar uma imagem de representação
desta funcionalidade.
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5.3.2 Gestão de elementos do Knowage

Figura 5.5: Componente de gestão de painéis criados com o Knowage

Este é um dos componente mais importantes do sistema, uma vez que permite aos
utilizadores gerir todos os painéis do Knowage que foram adicionados. Assim como
a fig. 5.3, o componente inclui uma tabela com operações CRUD com recurso à bibli-
oteca DaTatables, fornecendo uma visão abrangente dos dados de todos os painéis
adicionados.

Esta componente proporciona aos utilizadores diferentes funcionalidades como,
pesquisar, filtrar, ordenar, adicionar, editar ou eliminar painéis e o poder de visualizar
a informação detalhada de cada um destes. A tabela exibe a informação principal
de cada painel, incluindo o rótulo, imagem de pré-visualização, nome, descrição, tipo,
perfil do utilizador que criou a respetiva funcionalidade BI, rótulo do conjunto de dados
e data de criação.
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Formulário de adição de painéis criados com o Knowage

Figura 5.6: Formulário de adição de panéis criados com o Knowage

Este formulário fornece uma parte chave do sistema, dado possibilitar aos utilizadores
adicionar novos painéis de BI criados com a ferramenta BI selecionada e totalmente
integrada (Knowage). O comportamento deste formulário é: o utilizador seleciona o
painel que pretende adicionar ao sistema a partir do seu ”Label” (rótulo do painel)
e automaticamente todos os outros campos são preenchidos, sendo que o utilizador
pode editar qualquer campo se assim o pretender.

O primeiro campo dispõe uma lista pendente que permite aos utilizadores seleci-
onar o rótulo do painel que pretendem adicionar. Este rótulo é obrigatório ser único
pois funciona como identificador do painel. O campo ”Nome”é utilizado para fornecer
um nome descritivo, enquanto que o campo ”Descrição”tem o intuito que o utilizador
forneça uma breve descrição geral desta funcionalidade BI. O campo ”Tipo”refere-
se aos diferentes tipos de BI existentes no Knowage, tal como ”REPORT”, ”MAP”ou
OLAP. O campo ”Perfil”representa o tipo de utilizador que criou o respetivo painel e
o campo ”Rótulo do conjunto de dados”é o identificador único para o conjunto de da-
dos deste painel. O último campo, possibilita ao utilizador carregar uma imagem de
representação desta funcionalidade BI para auxiliar a sua identificação.
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Exemplo de um painel criado com permissões de edição

Figura 5.7: Exemplo de um painel criado utilizando o Knowage com permissões de edição

A figura representa um painel que foi criado com as capacidade BI do Knowage e
integrado no sistema, fornecendo uma análise abrangente das vendas de produtos
utilizando o conjunto de dados open-source ”foodmart”1 e a possibilidade uma gestão
granular deste painel a partir do DISME.

Esta componente não só permite ao utilizador visualizar os dados representados
com diferentes gráficos e tabela, como também de acordo com o perfil do utilizador,
confere a capacidade de editar os dados e fazer alterações à composição geral do
painel, como editar ou alterar os dados, o tipo de gráfico o design etc. o utilizador pode
ainda realizar tarefas adicionais tais como impressão, envio de emails, exportação
para vários formatos, adição de novos widgets e muito mais, tudo isto sem sair da
plataforma do DISME.

Em essência, esta caracterı́stica do sistema dá ao utilizador o controlo total sobre
os dados e a capacidade de os analisar e visualizar da forma mais eficaz e personali-
zada, proporcionando uma visão mais completa e aprofundada.

1https://www.kaggle.com/datasets/dermisfit/foodmart-dataset
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5.3.3 Gestão dos tipos de elemento BI

Figura 5.8: Componente de gestão dos tipos do elemento BI

Esta componente fornece uma gestão abrangente de todos os tipos de elementos
BI adicionados ao sistema, permitindo aos utilizadores visualizar, pesquisar, filtrar e
ordenar estes tipos com base nos painéis adicionados. O utilizador pode facilmente
adicionar um novo tipo de elemento de BI preenchendo os campos relevantes do for-
mulário de adição. Adicionalmente é possı́vel editar ou apagar um tipo existente, bem
como visualizar a sua informação detalhada.

5.3.4 Gestão das ferramentas BI

Figura 5.9: Componente de gestão dos engines do elemento BI
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Esta componente permite gerir as ferramentas BI que podem ser adicionadas ao sis-
tema. Estas ferramentas, como por exemplo, o Pentaho, Metabase, LinceBI etc. per-
mitem criar outras funcionalidades BI e ampliar as capacidades analı́ticas do DISME.

Assim como as outras componentes de gestão já abordadas, o utilizador pode re-
alizar operações CRUD, tornando simples a realização de várias ações relacionadas
com a gestão destas ferramentas. A tabela permite aos utilizadores visualizar, pesqui-
sar, filtrar e ordenar todas as ferramentas BI adicionadas.

5.4 Componentes de visualização

As componentes de visualização concedem aos utilizadores a habilidade de contem-
plar e interagir com todas as funcionalidades de BI do sistema, valendo-se de cards e
iFRAME, que proporcionam uma apresentação visual apelativa e intuitiva. Além disso,
estas componentes dispõem de maneira clara as informações essenciais de cada fun-
cionalidade de BI, visando promover uma compreensão aprofundada ao utilizador.

Esta secção aborda as componentes de gestão de elementos de BI, que como o
nome indica possibilita a gestão de todos os elementos BI, gestão dos elementos do
Knowage, gestão dos tipos de elemento BI e gestão das ferramentas BI.

5.4.1 Visualização dos elementos BI

Figura 5.10: Componente de visualização dos elemento BI
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Esta componente permite aos utilizadores visualizar todos os painéis que foram adi-
cionados a partir de diferentes ferramentas BI de uma forma organizada e de fácil
utilização. Estes são exibidos em formato de ”cartão”desde o mais recente ao mais
antigo. Cada cartão consiste numa imagem de pré-visualização, um tı́tulo e uma
descrição do respetivo painel. Esta disposição proporciona aos utilizadores uma visão
geral, clara e concisa de todos os painéis disponı́veis no sistema, permitindo-lhes
identificar facilmente os que necessitam. Para além disso, como podemos observar
na figura acima tem a capacidade de pesquisa por tı́tulo e descrição, o que possibilita
aos utilizadores localizarem rapidamente um painel especı́fico sem terem de percorrer
toda a lista.

Visualização detalhada de um painel de um Elemento BI

Figura 5.11: Visualização detalhada de um painel de um Elemento BI

A fig. 5.11 representa a visão detalhada de um painel adicionado ao sistema. O utili-
zador tem a possibilidade de visualizar as suas várias caracterı́sticas, incluindo a sua
imagem de pré-visualização, o tı́tulo, a descrição, o tipo, ferramenta BI associada e
data de criação.

Além disso, o utilizador tem a capacidade de interagir diretamente com o painel,
clicando no botão ”visualizar”. Esta caracterı́stica permite explorar este painel e os
seus dados em tempo real, facilitando a compreensão da análise dos dados e tirando
conclusões significativas. O componente inclui também um botão que representa os
”favoritos”e que permite guardar este painel numa componente própria (seção 5.5),
para uma futura referência e acesso.
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Exemplo de um painel criado com permissões de visualização

Figura 5.12: Exemplo de um painel criado com permissões de visualização

A figura representa um exemplo de um painel criado com a ferramenta Knowage e
integrado no sistema. O seu propósito é oferecer uma visão abrangente dos acidentes
de trânsito na cidade de Nova Iorque.

Este painel não só é esteticamente apelativo, como também serve como uma fun-
cionalidade poderosa para a exploração e análise de dados desta região. O utilizador
pode interagir com os dados representados graficamente, tais como o número de aci-
dentes e feridos por região, proporcionando uma visão mais profunda do assunto.

Em termos funcionais, o que distingue este painel da fig. 5.7 é o facto de ter sido
criado apenas com permissões de visualização. Isto significa que o utilizador tem a
capacidade de aceder e interagir com o painel permitindo-lhe explorar os dados, no
entanto, sem a capacidade de os alterar e obter uma compreensão mais profunda dos
conhecimentos e padrões apresentados, através de outras representações gráficas.
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5.4.2 Visualização dos elementos do Knowage

Figura 5.13: Componente de visualização dos elemento BI

Assim como a seção 5.4.1, esta componente permite aos utilizadores visualizar todos
os painéis que foram adicionados, todavia apenas referentes ao Knowage. Estes são
exibidos em formato de ”cartão”desde o mais recente ao mais antigo. Cada cartão é
composto por uma imagem de pré-visualização, um tı́tulo e uma descrição do respe-
tivo painel. O intuito desta componente é ser dedicada a utilizadores que trabalham
exclusivamente com a ferramenta Knowage diretamente na plataforma DISME.

Visualização detalhada de um painel do Knowage

Figura 5.14: Visualizar detalhadamente cada painel do Knowage

A imagem representa a visão detalhada de um painel do Knowage. O utilizador é
capaz de visualizar a suas várias caracterı́sticas, incluindo a sua representação de
imagem, tı́tulo, descrição, tipo, perfil do utilizador do Knowage que o criou e a sua data
de criação.

Além disso, é possı́vel interagir diretamente com este painel, para tal, apenas é ne-
cessário clicar no botão a azul ”Abrir documento”(fig. 5.7). Esta caracterı́stica permite
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ao utilizador explorar ou editar (se tiver privilégios para esta operação) este painel e
os seus dados em tempo real, facilitando a compreensão da análise dos dados e ti-
rando conclusões significativas. Adicionalmente é incluı́do um botão que possibilita
a visualização e analisar do conjunto de dados referente. Para além disso, é ainda
de salientar que o utilizador necessita de ter feito ”login”na ferramenta Knowage para
poder utilizar estas funcionalidades, caso contrário é aberto em iFRAME o formulário
de login.

5.4.3 Visualização das ferramentas BI integradas

Figura 5.15: Componente de visualização das ferramentas BI integradas

Assim como o nome indica esta componente permite ao utilizador visualizar todas
as ferramentas BI integradas no sistema. O que proporciona uma melhor perceção
das ferramentas de BI que o sistema suporta. Além disso, contém o botão ”Lista
de elementos BI”onde é possı́vel observar uma lista dos elementos BI associados à
respetiva ferramenta BI.
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5.5 Componente de coleção

Figura 5.16: Componente de coleção de painéis

A componente de coleção de painéis BI, representa a reunião de todos os painéis
que foram adicionados ao sistema e selecionados pelo utilizador para compor a sua
coleção independente. Esta caracterı́stica proporciona uma visão abrangente da coleção
de painéis, sendo essencial para acompanhar o progresso do utilizador e compreen-
der os conhecimentos advindos da análise de dados.

Em conformidade com a prática comum em todo o sistema, os painéis são apre-
sentados de forma simples e intuitiva, exibindo uma imagem de pré-visualização, tı́tulo
e descrição. O propósito principal desta componente é facilitar a pronta distinção, por
parte do utilizador, dos painéis mais frequentemente utilizados e procurados para o
respetivo acesso e análise.
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5.6 Componente de análise de dados

Figura 5.17: Componente de análise e exploração dos conjunto de dados

Esta componente fornece ao utilizador capacidades poderosas de exploração e análise
de dados, facilitando a perceção dos conjunto de dados.

A biblioteca DataTables para angular é uma das principais ferramentas integradas
nesta componente, por ser uma biblioteca altamente flexı́vel e personalizável para a
exibição e manipulação de dados tabulares. Para além disso, os painéis de pesquisa
e os plugins de construção de pesquisa foram integrados para aumentar a capacidade
do utilizador de pesquisar e filtrar dados. Estas ferramentas trabalham em sincronia
para proporcionar uma experiência de exploração de dados mais eficiente.

Outra funcionalidade desta componente é a capacidade de exportar e imprimir os
dados totais ou apenas os selecionados. Isto é útil para partilhar dados com outros
ou para os arquivar para referência futura. O utilizador pode ainda alterar a visibili-
dade das colunas e tabelas, o que facilita a concentração em aspetos especı́ficos dos
dados.
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Introdução

Neste capı́tulo são apresentados os testes realizados ao sistema implementado e a
avaliação ao mesmo. Primeiramente, ao longo da implementação deste sistema, foi
necessário realizar diferentes testes unitários e funcionais a todas as funcionalidades
individualmente, de forma a avaliar se as mesmas estavam dentro do pretendido. Es-
tes testes foram realizados pelo desenvolvedor (autor da tese) e analisados com o
gestor do projeto (orientador).

Após o sistema estar completamente implementado foram realizados vários testes
de usabilidade utilizando os métodos SUS, think aloud e análise da utilização da inter-
face. Estes testes foram realizados pelos utilizadores finais, com três colaboradores
da CMF e com utilizadores externos (um utilizador não técnico e um profissional de
informática).

Os critérios utilizados para a avaliação do sistema serão apresentados posterior-
mente. Todavia, foram definidos pelo desenvolvedor com o propósito em testar todas
as funcionalidades principais.

6.1 Procedimento dos testes de usabilidade

Após a fase de implementação do sistema estar concluı́da foram efetuados testes de
usabilidade.

Estes testes são realizados com utilizadores representativos do público-alvo e con-
sistem em avaliar um produto ou serviço, medindo a sua usabilidade ou facilidade
de utilização. Com base nestes testes, é possı́vel compreender melhor a relação do
utilizador com o produto e identificar problemas na interação com a interface [100].

Para que os testes de usabilidade sejam executados eficazmente é necessário
desenvolver um plano de teste sólido. Para isso é essencial definir o perfil dos utili-
zadores e recrutá-los, definir as tarefas para os utilizadores executarem, decidir que
métricas serão avaliadas e por fim, analisar os resultados dos testes para proceder às
alterações necessárias.

Segundo Jakob Nielsen, especialista em usabilidade, se o objetivo é expor os pro-
blemas de usabilidade do produto, num curto perı́odo de tempo, 4 a 5 participantes
serão capazes de identificar a maioria (85%) dos problemas [101]. Portanto, para a
realização dos testes foram recrutados 5 utilizadores.
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Antes de começar os testes é importante contextualizar os utilizadores. Deste
modo, foi proferida uma breve descrição sobre a plataforma e logo de seguida o uti-
lizador explorou o sistema livremente durante cerca de dois minutos para se adaptar.
Só após esta contextualização é que foi dado inı́cio aos testes. O guia de usabilidade
onde se encontram os cenários hipotéticos elaborados e as tarefas a serem executa-
das pelos participantes pode ser consultado no apêndice E.1. Durante a realização
dos testes foi utilizado o método think aloud, onde os participantes foram observados
e foi-lhes pedido que verbalizassem as suas dúvidas e dessem feedback do sistema
de modo a compreender melhor a ocorrência e a razão dos problemas. Para além
disso, para cada participante foi registado o tempo despendido para completar cada
cenário e foram registadas as tarefas incorretas. Após a conclusão dos cenários, os
participantes responderam a um questionário (apêndice F.2) utilizando o método SUS
e com outras questões de avaliação do sistema mais personalizadas, cuja finalidade
foi a recolha de dados subjetivos sobre a sua satisfação. Os resultados podem ser
consultados no apêndice E.2
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6.1.1 Estrutura dos testes de usabilidade

Tabela 6.1: Estrutura para os testes de usabilidade
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Conforme ilustra a tabela 6.1 a estrutura dos testes de usabilidade foi a seguinte:

• Apresentação: Foi elaborada uma apresentação em PowerPoint (apêndice F.1)
de forma a proporcionar aos participantes uma compreensão concisa sobre a
razão da implementação do sistema. Num primeiro momento, foram identifica-
dos os principais problemas, seguidos pelos objetivos da proposta de solução,
destacando-se as funcionalidades de BI que devem ser incorporadas no sistema.
Também foi fornecida uma breve explicação do sistema e seu público-alvo. Para
concluir a apresentação, foram mencionadas e demonstradas em tempo real as
principais funcionalidades do sistema, ao mesmo tempo que se expressou gra-
tidão pela atenção dedicada pelos participantes.

• Ambientação com a plataforma: Disponibilizou-se o computador ao partici-
pante, a fim de permitir que ele testasse a plataforma em um ambiente local.
Foi-lhe concedida total liberdade para explorar todas as funcionalidades existen-
tes do sistema. Durante sua imersão nessa experiência, o participante pronta-
mente compartilhou suas impressões, utilizando, assim, a abordagem do think
aloud como método de avaliação.

• Cenários: Os cenários hipotéticos serviram como um apoio e guia na realização
dos testes de usabilidade. Foi impresso e entregue o guia de usabilidade dis-
ponı́vel no apêndice E.1 para auxiliar cada utilizador. O protocolo utilizado na
realização de cada cenário foi o seguinte: inicialmente o utilizador deveria ler
cuidadosamente o tı́tulo e a descrição de cada cenário e proceder à realização
de cada tarefas individualmente. O tempo despendido em cada cenário, assim
como os erros cometidos em cada tarefa foram contabilizados.

• Questionários: Após a conclusão de todas as tarefas, o participante procedeu
ao preenchimento do questionário (apêndice F.2), acessado por meio do Google
Forms. Este formulário foi estruturado em seis secções distintas: informações
abrangendo o estudo em questão (objetivo, procedimento, critério de inclusão,
riscos, benefı́cios, compensação e custos, bem como a confidencialidade); con-
sentimento e autorização (direitos, questões e contatos, e consentimento vo-
luntário informado); dados pessoais dos participantes (género e faixa etária);
perguntas relacionadas à escala SUS; e, por fim, perguntas personalizadas di-
recionadas aos utilizadores (que responderam aos cenários de 1 a 10) e aos
profissionais de informática (cenários 11 e 12).
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• Feedback final: Foi solicitado ao participante que expressasse seu feedback
final em relação às funcionalidades e ao design do sistema.

• Conclusão: Por fim, encerrou-se o teste de usabilidade com uma breve exposição
sobre as perspetivas futuras do trabalho, acompanhada de um sincero agradeci-
mento pela participação no estudo.

6.2 Participantes

Este estudo teve a participação de um total de 5 utilizadores, cujos dados foram co-
letados garantindo a confiabilidade dos resultados obtidos. Conforme evidenciado
na secção de resultados do questionário (apêndice E.2), 4 participantes eram do
sexo masculino, representando uma maioria significativa. Em relação à faixa etária,
constatou-se que 60% de todos os participantes situavam-se com idades compreendi-
das entre 18 e 30 anos, demonstrando uma representação notável de jovens adultos.
Os restantes participantes encontravam-se na faixa etária entre os 41 e 50 anos, re-
fletindo uma diversidade geracional relevante.

Vale ainda ressaltar que parte dos testes foram realizados por uma equipa ex-
periente, composta por 3 profissionais na área de informática, cujo conhecimento
técnico contribuiu para uma análise mais aprofundada dos resultados obtidos. Além
disso, também foram incluı́dos 2 utilizadores não técnicos, visando captar perspetivas
e opiniões diversificadas, enriquecendo assim a abordagem multidisciplinar adotada
neste estudo de usabilidade.
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6.3 Dados recolhidos

Tabela 6.2: Tempo gasto por participante

Tabela 6.3: Tarefas erradas por participante

Após a conclusão dos testes de usabilidade com os utilizadores, revelou-se de fun-
damental analisar minuciosamente os dados obtidos, diagnosticar os problemas iden-
tificados e realizar as alterações necessárias. Com esse propósito, uma tabela foi
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elaborada para registrar o tempo gasto por cada participante, assim como para apon-
tar as tarefas executadas de maneira incorreta em cada cenário.

Conforme explicitado no guia de usabilidade (apêndice E.1), os cenários de 1 a 10
englobaram exclusivamente as funcionalidades do sistema desenvolvido, enquanto
os cenários 11 e 12 abordaram especificamente as funcionalidades do Knowage, in-
cluindo a configuração das fontes de dados e a criação de um conjunto de dados no
caso do cenário 11 e a criação de um cockpit simples, contendo um gráfico e um
mapa, utilizando os dados da aplicação ”Funchal Alerta”no caso do cenário 12.

Em relação aos participantes, cada um foi identificado por um identificador único e
foram divididos em dois grupos distintos: os participantes externos, que não possuı́am
nenhum conhecimento prévio sobre o projeto nem estavam vinculados à CMF e os
colaboradores da CMF, que tinham familiaridade com a aplicação ”Funchal Alerta”,
mas não tinham conhecimento do sistema desenvolvido no âmbito da presente tese.
O grupo de utilizadores externos foi composto por um profissional de informática e um
utilizador não técnico, sendo que ambos foram solicitados a realizar todos os cenários
do guia de usabilidade, o que permitiu uma obtenção de feedback mais aprofundado
e uma média realista para os tempos de execução de cada cenário.

O grupo de colaboradores da CMF também foi composto por profissionais de in-
formática (dois) e utilizadores não técnicos. A fim de otimizar o tempo e focar nas
funcionalidades pertinentes a cada tipo de utilizador, os participantes não técnicos
executaram os cenários de 1 a 10, enquanto os profissionais de informática se dedi-
caram aos cenários 11 e 12. No entanto, dado o tamanho reduzido da amostra de
participantes e o objetivo principal de testar as funcionalidades do sistema, foi so-
licitado a um profissional de informática que realizasse os cenários de 1 a 10, em
detrimento dos cenários 11 e 12.

Ao analisar a tabela 6.2, é possı́vel observar que, nos cenários de 1 a 10, os tem-
pos de duração foram relativamente curtos, variando entre 50 segundos e 5 minutos.
No entanto, os cenários 11 e 12 se mostraram mais demorados, com tempos que
ultrapassaram os 15 minutos. Esta discrepância deveu-se tanto à variação da dificul-
dade de cada tarefa entre os participantes, quanto às exigências técnicas inerentes
aos cenários 11 e 12.

No que diz respeito à tabela 6.3, constatou-se que o cenário 12 foi responsável por
um maior número de erros, como era de se esperar. No entanto, foi observada certa
correlação entre as tarefas executadas incorretamente, destacando-se a tarefa 2 no
cenário 7 e a tarefa 21 no cenário 11. Conforme relatado no feedback de alguns par-

93



ticipantes, essa dificuldade foi atribuı́da, em sua maioria, a uma falha na interpretação
das explicações correspondentes às respetivas tarefas no guia de usabilidade.

6.4 Avaliação ao sistema

O propósito desta secção é fazer a avaliação qualitativa e quantitativa ao sistema. No
caso da avaliação qualitativa os participantes foram dividos em 2 grupos, os partici-
pantes não técnicos e os profissionais de informática.

6.4.1 Avaliação qualitativa

Uma avaliação qualitativa em engenharia de software assume um papel fundamental
no zelo pela qualidade do software. Seu propósito consiste em submeter o software a
testes minuciosos, que permitem identificar necessidades de ajustes e corrigir even-
tuais falhas antes que o produto final seja entregue [102]. Conforme previamente
descrito, a presente avaliação foi estruturada em dois grupos distintos de utilizadores:
os técnicos e os profissionais de informática. Ao compor estes grupos, levou-se em
consideração caracterı́sticas especı́ficas de cada utilizador, como anos de experiência,
familiaridade com ferramentas de BI e conhecimento e vivência prévia com o DISME.
Optou-se por dividir a avaliação por funcionalidade, contrariamente por participante,
devido à existência de opiniões comuns que permeavam o grupo de participantes.

Utilizadores não técnicos

Os utilizadores não técnicos, identificados como ”U2”e ”U4”, demonstraram certa faci-
lidade ao realizar os cenários dentro dos tempos estipulados. Apesar de alguns erros
na execução de determinadas tarefas por parte do ”U2”, este participante rapidamente
compreendeu como proceder, não sendo necessária intervenção por parte do avalia-
dor.

Com base nos resultados do questionário personalizado para os utilizadores (apêndice E.2),
ambos classificaram seus conhecimentos na perspetiva do utilizador como medianos,
atribuindo notas 3 e 4 em uma escala de 1 a 6. Em relação à aparência do sistema,
ambos classificaram com nota máxima, descrevendo-a como ”muito apelativa”. Estes
também consideraram as funcionalidades do sistema muito bem organizadas, elogi-
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ando as cores e o design agradável. Ambos destacaram que o sistema fornece feed-
back adequado sobre suas ações, sendo fácil de aprender, com tempo de resposta sa-
tisfatório e atendendo às suas expectativas. No entanto, houve algumas divergências
de opinião em relação às opções de navegação e facilidade de encontrar informações
desejadas. Embora ambos tenham achado fácil encontrar o que procuravam, metade
sugeriu que algumas melhorias poderiam ser feitas nesse aspeto.

Para concluir, quando questionados sobre observações ou melhorias no sistema,
um dos participantes mencionou ter enfrentado dificuldades na execução de certas
tarefas dado que alguns pontos não foram facilmente discernı́veis em uma primeira
abordagem, como, por exemplo, os três pontos em cinza na interação dos gráficos.

Profissionais de informática

Assim como os utilizadores não técnicos, os profissionais de informática, identificados
como ”U1”, ”U3”e ”U5”, demonstraram certa facilidade ao realizar os cenários den-
tro dos tempos estabelecidos. Como era de se esperar, o cenário 12 revelou-se o
mais desafiante devido à quantidade de etapas descritas no guia de usabilidade que
necessitavam de ser concluı́das até se chegar ao resultado final.

Com base nos resultados do questionário personalizado para os profissionais de
informática ( apêndice E.2), todos os participantes concordaram que as opções de
navegação eram fáceis de encontrar e consideraram o sistema útil. No entanto, as
opiniões em relação a outros aspetos crı́ticos do sistema foram diversificadas. Um uti-
lizador classificou a interface como muito intuitiva, enquanto outro a classificou como
mediana (atribuindo uma pontuação de 3 em uma escala de 1 a 6). Dois utilizado-
res também destacaram que a organização das funcionalidades e a disposição das
informações poderiam ser melhoradas.

Em relação a questões de caráter mais técnico, estes participantes classificaram,
em uma escala de 1 a 6, a consistência em relação aos padrões de design entre 4 e 6.
A facilidade de criação de conjuntos de dados, criação de cockpits e adição de novos
widgets a um cockpit foram avaliadas entre 4 e 5.

Em relação à eficácia e eficiência de utilizar este sistema em comparação com
programação para obter os mesmos resultados, os participantes atribuı́ram notas en-
tre 5 e 6 para a consistência em relação aos padrões de design. Quanto aos benefı́cios
que a utilização da ferramenta totalmente integrada Knowage traria para o seu traba-
lho, as avaliações variaram de 4 a 6.

95



Por fim, quando questionados se recomendariam o sistema a outras pessoas ou
entidades, a opinião foi unanimemente positiva.

6.4.2 Avaliação quantitativa

Uma avaliação quantitativa em engenharia de software consiste em um processo me-
ticuloso que visa mensurar os atributos não funcionais de um sistema de software,
como sua eficiência e desempenho [103]. Esta forma de avaliação engloba uma varie-
dade de testes, incluindo os testes de usabilidade, cujo propósito é avaliar a facilidade
e a intuição proporcionadas pela interface do sistema [104]. Entre os métodos ampla-
mente adotados para mensurar esta avaliação, destaca-se o conhecido SUS [105].

Nesta secção, serão analisados os resultados detalhados da avaliação quantita-
tiva, provenientes dos testes de usabilidade conduzidos por meio do método SUS,
cujas pontuações podem ser consultadas no apêndice E.2. A pontuação final do ques-
tionário encontra-se representada graficamente na fig. 6.1.

No que concerne à primeira questão, observa-se que, com exceção de um par-
ticipante, a maioria dos utilizadores demonstrou o desejo de utilizar o sistema com
frequência. No entanto, quando indagados sobre a complexidade do sistema, as res-
postas apresentaram maior diversidade. Dois utilizadores consideraram o sistema
mais complexo do que o necessário, ao passo que um participante discordou com-
pletamente, alegando que o sistema era simples de aprender. Quanto à facilidade
de uso, as respostas foram predominantemente positivas, embora um utilizador tenha
manifestado neutralidade. A maioria dos participantes concordou que o sistema é de
fácil utilização. No que tange à necessidade de assistência técnica para a utilização
do sistema, novamente foram expressas opiniões divergentes. Dois participantes dis-
cordaram completamente dessa necessidade, enquanto um utilizador concordou.

Em relação à questão seguinte, que aborda a integração das diversas funcionali-
dades do sistema, um dos utilizadores expressou a opinião de que tais funcionalida-
des não estavam bem integradas, enquanto a maioria concordou com a afirmação.
Quanto à existência de inconsistências no sistema, as opiniões foram amplamente
positivas, com a grande maioria discordando completamente dessa possibilidade. Re-
lativamente à afirmação de que a maioria das pessoas aprenderia a utilizar o sistema
rapidamente, dois utilizadores manifestaram neutralidade, ao passo que os demais
concordaram com a afirmação. No caso da perceção de que o sistema é considerado
muito complicado de usar, a maioria respondeu de forma positiva, discordando dessa
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afirmação, embora um participante tenha concordado.
Por fim, as duas últimas questões receberam respostas predominantemente posi-

tivas. A grande maioria dos participantes concordou que se sentia confiante ao utilizar
o sistema e discordou da necessidade de adquirir um conhecimento extenso antes de
lidar com ele.

Através das respostas dos participantes a cada questão é possı́vel realizar o cálculo
da pontuação de cada participante que varia entre 0 e 100 pontos, sendo este calcu-
lado através da seguinte fórmula [105]:

SUS = ((Q1− 1) + (5−Q2) + (Q3− 1) + (5−Q4)

+ (Q5− 1) + (5−Q6) + (Q7− 1)

+ (5−Q8) + (Q9− 1) + (5−Q10))× 2.5

(6.1)

Figura 6.1: Pontuação dos resultados do SUS

Ao analisar a figura apresentada na fig. 6.1, observamos que a pontuação mais
baixa obtida foi de 55 pontos, enquanto a mais alta foi de 90. Ao aplicarmos a fórmula
6.1, é obtida uma média de 73.5 pontos. De acordo com as indicações de [105], um
produto é considerado aceitável quando sua pontuação varia entre 70 e 100 pontos.
Nesse sentido, a média do produto em questão está acima dos 70 pontos, o que o
classifica como ”Aceitável”nas categorias adjetivas.
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Neste capı́tulo, será apresentada uma sı́ntese das contribuições desta tese (7.1),
abordando também as limitações identificadas na solução e fornecendo sugestões
para trabalhos futuros (7.2). Além disso, serão feitas considerações conclusivas e
uma sı́ntese abrangente de todo o trabalho realizado (7.3).

7.1 Contribuições

Através da solução proposta na seção 1.3, para solucionar os problemas identificados
na seção 1.2, foi possı́vel propor um total de quatro contribuições. Todas estas foram
concluı́das com sucesso e serão discutidas de seguida.

1. Revisão da literatura sobre plataformaslow-code, BI e as suas aplicações
em Engenharia de Software. A revisão da literatura proporcionou uma base
teórica abrangente para aprofundar amplamente as fases subsequentes. O ob-
jetivo desta revisão foi fornecer uma compreensão completa do estado atual da
arte no campo das plataformas de desenvolvimento low-code, tecnologias de
BI e suas aplicações em engenharia de software. O foco principal deste estudo,
foi identificar as limitações e desafios associados à integração de ferramentas de
BI, com ênfase nas tecnologias opensource, em plataformas de desenvolvimento
low-code. Inicialmente, na secção seção 2.1, sintetizaram-se as plataformas de
desenvolvimento low-code e seu papel no processo de desenvolvimento de soft-
ware, explorando as suas vantagens e desvantagens. Em seguida, realizou-se
uma investigação minuciosa das ferramentas de BI na secção seção 2.2, com es-
pecial atenção à arquitetura destas ferramentas na apresentada na seção 2.2.5.
Além disso, foi estudada a integração de ferramentas de BI em plataformas de
desenvolvimento low-code na secção seção 2.3. Por fim, a secção seção 2.4
abordou a utilização de tecnologias opensource em ferramentas de BI.

2. Estudo e comparação de diferentes ferramentas BI com ênfase a tecnolo-
gias open-source. De forma a obter uma análise completa das ferramentas
de BI selecionadas, tornou-se necessário incorporar uma análise individual por
meio de uma metodologia extensiva, juntamente com uma variedade de critérios
de avaliação. Na secção seção 3.1, foram discutidas as caracterı́sticas essen-
ciais que a ferramenta open source selecionada deveria oferecer. Além disso,
foi conduzido um estudo comparativo demonstrado na seção 3.2 e complemen-
tado no apêndice A, abrangendo as tecnologias de BI mais recentes disponı́veis

97



na época da pesquisa, incluindo tanto ferramentas gratuitas e open source,
quanto soluções comerciais. Após identificar e analisar as ferramentas de BI
que atendiam aos requisitos estabelecidos, um estudo foi realizado utilizando
critérios especı́ficos para selecionar as quatro melhores ferramentas gratuitas e
open source, conforme apresentado na secção seção 3.3. Por fim, na secção
seção 3.3.1, duas ferramentas foram selecionadas após uma análise mais deta-
lhada, sendo escolhida a ferramenta gratuita e open source que melhor se ade-
quava à proposta de solução. Esse estudo possibilitou a identificação das funci-
onalidades e limitações das ferramentas a serem utilizadas, bem como a escolha
da ferramenta mais adequada para atender às necessidades da organização.

3. Implementação de um sistema de gestão de funcionalidades BI em pla-
taforma low-code. Com base em toda a informação recolhida na revisão da
literatura, no capı́tulo 3 e por meio da elicitação dos requisitos apresentados na
seção 4.1.2, foi desenvolvido um sistema de gestão de funcionalidades de BI em
uma plataforma de desenvolvimento low-code. Este sistema foi concebido de
acordo com a arquitetura apresentada na seção 4.2, com o objetivo de alcançar
a integração completa da ferramenta de BI selecionada (seção 3.3.1) e a ca-
pacidade de adicionar outras ferramentas de BI para ampliar as capacidades
analı́ticas da plataforma low-code. Além disso, vários protótipos foram desenvol-
vidos, conforme apresentado no apêndice C, desde protótipos descartáveis até
o protótipo final implementado no DISME, incorporando as tendências atuais de
design, como o design responsivo, para tornar o sistema acessı́vel em qualquer
dispositivo, seja um computador, tablet ou smartphone.

4. Conceção de testes e validação do sistema desenvolvido. A conceção e
validação dos testes realizados no sistema implementado permitiram compro-
var, em um contexto real, sua eficácia e usabilidade acima da média. Du-
rante a implementação do sistema, foram realizados testes unitários e funcionais
abrangendo todas as funcionalidades individualmente, como documentado no
apêndice D, a fim de avaliar se estavam alinhadas com os objetivos estabeleci-
dos. Após a conclusão da implementação do sistema, foram conduzidos testes
de usabilidade utilizando os métodos SUS, think aloud e análise da interface.
Estes testes envolveram a participação de utilizadores finais, incluindo três co-
laboradores da CMF e utilizadores externos, um não técnico e um profissional
de informática. Através dos dados recolhidos e apresentados na seção 6.3, foi
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possı́vel analisar a duração de cada cenário por participante, bem como os er-
ros cometidos em cada tarefa. Os critérios utilizados para a avaliação do sistema
foram detalhados na seção 6.4, onde uma análise qualitativa e quantitativa foi re-
alizada com base no feedback dos participantes durante os testes, assim como
nos resultados obtidos por meio de um questionário de usabilidade elaborado,
disponı́vel no apêndice E.2.

Em adição às contribuições acima referidas, foi elaborado um artigo cientı́fico para
a ”31ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS DEVELOP-
MENT (ISD2023 LISBON, PORTUGAL)”1, disponı́vel no apêndice F.4, redigido com
outros investigadores do eelab e focado na análise comparativa das ferramentas de BI
e open-source para integração em plataformas low-code.

7.2 Limitações e trabalho futuro

Apesar da interface de fácil utilização que permite aos utilizadores interagirem com
seus dados, realizar análises detalhadas e tomar decisões informadas com base nos
conhecimentos derivados da análise de dados utilizando diversas ferramentas de BI,
algumas limitações foram observadas e necessitam de ser abordadas no futuro. Uma
das principais limitações do sistema é a sua escalabilidade e robustez, implicando
testes adicionais, otimização e integração em um ambiente distribuı́do, sendo uma
adição interessante o uso de Kubernetes. Esta caraterı́stica é crucial para garantir
que o sistema possa lidar eficientemente com grandes volumes de dados, mesmo em
ambientes mais exigentes.

Além disso, o sistema pode beneficiar de uma análise mais avançada dos dados,
integrando modelos de IA existentes. O que proporcionaria aos utilizadores funcio-
nalidades ainda mais extensivas e sofisticadas, permitindo análises mais complexas
e descoberta de conhecimentos mais detalhados a partir dos dados. A integração
completa de outras ferramentas de BI e de gestão de dados seria também uma vali-
osa adição, oferecendo aos utilizadores um conjunto mais abrangente de ferramentas
para trabalhar diretamente na plataforma.

Outra limitação presente é a ausência de um componente central de gestão de
utilizadores. Embora esta caracterı́stica tenha sido implementada de maneira simpli-
ficada na versão 2 do protótipo funcional (ver apêndice C.3), foi excluı́da da solução

1https://isd2023.inesc-id.pt/
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final, dado que a equipa do eelab pretende implementar esta funcionalidade no DISME
em futuras atualizações e incorporá-la na componente de gestão de BI desenvolvida
no âmbito desta tese.

De forma global, as limitações e o trabalho futuro abordados nesta tese são cru-
ciais para garantir que o sistema continue a atender às necessidades evolutivas da
organização. O desenvolvimento de um sistema de gestão de funcionalidades de BI
em uma plataforma de low-code representa uma contribuição significativa nessa área,
com potencial para aprimorar a forma como as organizações trabalham com os seus
dados, especialmente em diferentes regiões demográficas. O trabalho futuro do sis-
tema basear-se-á nessa premissa, explorando novas vertentes e fornecendo ainda
mais valor às organizações que buscam integrar funcionalidades de BI.

7.3 Sı́ntese e conclusões

O desenvolvimento de um sistema de gestão de funcionalidades de BI numa plata-
forma de low-code representa um marco importante na área de BI e da gestão de
dados. Este projeto apresenta um sistema intuitivo e de fácil utilização, concebido
para fornecer às organizações uma solução altamente funcional para integrar ferra-
mentas e funcionalidades de BI, ultrapassando a curva de aprendizagem entre os
seus colaboradores.

Os resultados dos testes realizados comprovaram a eficácia e usabilidade do sis-
tema, uma vez que este integra e gere de forma harmoniosa as funcionalidades de BI
numa plataforma de desenvolvimento de low-code. A interface, semelhante à utilizada
no DISME, oferece facilidade de utilização, permitindo um acesso rápido e eficiente
aos painéis e ferramentas de análise de dados. Estas funcionalidades permitem aos
utilizadores interagir com os dados, efetuar análises detalhadas e tomar decisões in-
formadas com base nos insights obtidos através da análise.

Além disso, a integração total da ferramenta BI open-source, Knowage, no sistema
proporciona aos utilizadores as funcionalidades necessárias para realizar análises de
dados detalhadas, garantindo que as organizações possam tomar decisões mais as-
sertivas com base nas suas perceções de dados. A inclusão de outras ferramentas
de análise e exploração de dados realça a importância deste sistema, pois oferece às
organizações uma solução eficaz para satisfazer as suas necessidades sem a neces-
sidade de sair da plataforma.
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A
Apêndice A - Análise das ferramentas

de Business Intelligence

Este capı́tulo apresenta uma análise aprofundada tanto das ferramentas de BI gra-
tuitas & opensource como das comerciais selecionadas entre aquelas disponı́veis no
mercado à data desta pesquisa. Indo de encontro com a seção 3.2.1 e seção 3.2.2
respetivamente, esta análise foi conduzida com o objetivo de selecionar as soluções
mais adequadas para o desenvolvimento de um sistema de BI que satisfaça os requi-
sitos e necessidades especı́ficas da organização.
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A.1 Análise das ferramentas gratuitas & opensource

Tabela A.1: Análise das ferramentas gratuitas e opensource

Nome das Métricas Análise geral

Ferramentas
Dispositivos móveis &

Incorporação web
Vantagens Desvantagens

BIRT

• Não é responsivo para dispositi-

vos móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Poucas atualizações das funcionalida-

des nos últimos cinco anos;

• Permite a incorporação com

aplicações Web;

• Construir Apresentações;

• Partilha de dados

• Não dispõe de um servidor de re-

latórios opensource;

• Não fornece integração de mapas;

• Não fornece uma vasta gama de tipos

de dados pré-configurados
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LinceBI

• Responsivo para dispositivos

móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Especializado para Big Data;

• Muito customizável;

• Permite a integração com outras

aplicações;

• Relatórios e dashboards em todos os

dispositivos;

• Necessária a configuração de outros

softwares;

• Curva de aprendizagem ı́ngreme;

• Necessário dedicar muito tempo na

configuração das ferramentas;

.

Knowage

• Algumas funcionalidades não

são responsivas para dispositi-

vos móveis

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Relatórios empresariais;

• Gestão do desempenho;

• Inteligência incorporada;

• Análise preditiva;

• Fácil de conetar com um repositório de

dados

• Dificuldade de navegação em disposi-

tivos móveis;

• Frontend um pouco confuso para um

novo utilizador;

• Necessário dedicar muito tempo na

configuração e compreensão das fer-

ramentas;

.
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JasperReports

• Necessário uma aplicação ex-

terna (JasperMobile) para a

visualização dos dados em dis-

positivos móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Percepção rápida e fácil dos dados;

• Acesso aos dados facilmente através

de datawarehouse;

• Gestão de permissões;

• Colaboração entre equipas;

• A plataforma é propensa a bugs com

alguma frequência;

• Tem uma curva de aprendizagem

ı́ngreme;

• A criação de relatórios com aspecto

profissional é demorada;

.

Pentaho

• Necessário uma aplicação ex-

terna (Pentaho Mobile) para a

visualização dos dados em dis-

positivos móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Análise Big Data;

• Gestão eficiente de dados;

• Análise preditiva;

• Ferramentas orientadas para a comu-

nidade;

• Códigos de erro pouco claros.

Explicações detalhadas necessárias

para uma resolução rápida.

• A programação de pacotes ETL

através do Programador de Tarefas do

Windows é difı́cil.

• Tempo de ligação a uma base de da-

dos termina, após um determinado

perı́odo de tempo.

.
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SuperSet

• Não é responsivo para dispositi-

vos móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Fácil de utilizar para quem não tem co-

nhecimentos de programação;

• O setup é fácil e rápido;

• Fornece um “SQL-Lab” que permite

querying interativo;

• Visualização interativa fácil e apela-

tiva, permitindo a exploração de da-

dos;

• Fornece uma análise de dados sim-

plista, mas que satisfaz as necessida-

des dos clientes.

• Apresente um suporte limitado aos uti-

lizadores;

• Por vezes o SQL-Lab bloqueia quando

o utilizador pretende efetuar queries

em grandes quantidades de dados;

• Não permite fazer visualizações com-

plexas, limitando-se a uma utilização e

exploração de dados mais básica.

.

Metabase

• Responsivo para dispositivos

móveis;

• Permite a incorporação com

aplicações Web

• Fácil instalação;

• Interface simplificada, intuitiva e fácil

de utilizar;

• É muito flexı́vel;

• Compreensão simples para utilizado-

res menos experientes;

• Não é adequado para análises deta-

lhadas e ad-hoc.

• Fraco controlo de permissões na

versão gratuita e opensource.

• Variedade limitada de funcionalidades

BI.

.
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Bamboobsc

• Não é responsivo para dispositi-

vos móveis;

• Não permite a incorporação em

aplicações Web

• Gestão estratégica;

• Permite a análise do desempenho dos

departamentos;

• Indicadores chave de desempenho

(KPIs);

• Relatórios KPI elaborados;

• Software desatualizado.

• Fornece pouca documentação prática

para a implantação.

• Algumas funcionalidades necessitam

de ser aprimoradas.

.

LightDash

• Responsivo para dispositivos

móveis;

• Permite a incorporação em

aplicações Web

• Serviço auto-hospedado;

• Opção gratuita e opensource do loo-

ker ;

• É muito flexı́vel;

• Permite a partilha de relatórios e

colaboração;

• Falta de funcionalidades de

autentificação e permissão.

• Falta de integração com outras

aplicações.

• Pouca variedade de gráficos e

personalização dos dashboard.

.

120



A.2 Análise das ferramentas comerciais

Tabela A.2: Análise das ferramentas comerciais analisadas

Ferramenta Avaliação* Recursos Limitações

SAS Bu-
siness
Intelligence

Capterra:
4.3 [106]
G2Crowd:
4.2 [107]

• Foca-se em exploração de dados,
relatórios, dashboards interativos,
colaboração e aplicações móveis;

• A exploração de dados suportada por
machine learning;

• Recursos de análise de texto;

• Relatórios e painéis em todos os dis-
positivos;

• Permite a integração com outras
aplicações

Considerando a complexidade do produto
e as suas ofertas, a faixa de preço ele-
vada e as opções de personalização li-
mitadas. Estes podem ser fatores deter-
minantes para decidir se esta ferramenta
BI seria a melhor escolha, como grande
parte dos utilizadores refere na plataforma
de avaliação, Capterra e G2crowd [108],
[106].
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Infor Birst

Capterra:
4.1 [109]
G2Crowd:
3.9 [110]

• Modelo arquitetural de dados mo-
derno

• Business Intelligence em rede;

• Interface adaptativa;

• Relatórios e painéis em todos os dis-
positivos;

• Permite a integração com outras
aplicações

Algumas análises de clientes descrevem
a interface do utilizador como confusa em
algumas partes [110]. Além disso, a
integração de dados é mais complicada do
que o descrito, dado que a ferramenta de
Business Intelligence, não cria um modelo
de dados baseado nas fontes de dados vin-
culadas de forma totalmente automizada.

SAP Bu-
siness
Objects

Capterra:
4.2 [108]
G2Crowd:
3.8 [111]

• Sistema de relatório BI moderno e
completo;

• Dashboards personalizados e basea-
dos em funções;

• Partilha de funcionalidades com ou-
tros utilizadores;

• Permite a conetividade com o SAP
Warehouse e HANA;

• Permite a integração com o Microsoft
Excel e Powerpoint

Alguns feedbacks relatam que funções de
análise extensas raramente são utilizáveis
sem formação adicional do utilizador [108].
Além disso, os custos dos módulos indivi-
duais são relativamente altos e há compa-
rativamente poucas atualizações de funci-
onalidades.
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DOMO

Capterra:
4.2 [108]
G2Crowd:
4.4 [111]

• Vários conetores de nuvem pré-
construı́dos;

• Funcionalidade ”Magic ETL permite
fazer um pré-processamento dos da-
dos sem ser necessário aprender
SQL;

• Visualizações sugeridas automatica-
mente;

• Fornece um motor de Inteligência ar-
tificial para auxiliar a a análise predi-
tiva.

• Domo Appstore

O software Domo não foi desenvolvido
para iniciantes, pois a curva de aprendi-
zagem pode ser ı́ngreme, todavia a plata-
forma oferece treino, para qualquer tipo de
utilizador. Os modelos de preços não são
transparentes, no entanto segundo as revi-
ews dos utilizadores, o seu preço é consi-
deravelmente elevado.
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Oracle Busi-
ness Intelli-
gence

Capterra:
4.2 [112]
G2Crowd:
4.0 [113]

• Funcionalidades ad hoc, que permi-
tem os utilizadores facilmente gerar
gráficos e visualizar os seus dados de
forma rápida e eficiente;

• Oracle dashboards;

• Oracle BI Publisher;

• Servidor de decisão em tempo real.

• Domo Appstore

De acordo com o feedback de utilizadores
do Capterra e do G2Crowd, o Oracle BI
fica lento em algumas ocasiões, principal-
mente na geração de relatórios. Para algu-
mas funções, como adicionar informações
a modelos de dados, são relatados proces-
sos complicados e demorados [112], [113].

ZOHO
Analytics

Capterra:
4.3 [114]
G2Crowd:
4.2 [114]

• Combinação e visualização de da-
dos;

• Assistente inteligente Zia;

• Seção de comentários nas opções de
partilha;

• Visualização geográfica.

• Interface semelhante a ”spre-
adsheet”para análises mais detalha-
das

Algumas avaliações referem que o utiliza-
dor necessita de conhecimento de desen-
volvimento adicional se quiser utilizar ta-
refas mais avançadas [114], [115]. Além
disso, levará tempo para o utilizador se fa-
miliarizar com a organização do seu fluxo
de trabalho e conectar os pontos antes que
possa aproveitar totalmente os seus recur-
sos.
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Microstrategy

Capterra:
4.2 [116]
G2Crowd:
4.2 [117]

• Ferramenta de IA exclusiva do soft-
ware, auxilia na extração dos dados;

• Análise federada;

• Implantação móvel;

• Integração com tecnologia de voz.

• Tecnologia de nuvem

Alguns utilizadores referem a existência de
uma configuração inicial complexa, pois
envolve muitas partes e conhecimento pro-
fundo do própria aplicação [116], [117]. A
facilidade de utilização é certamente um
aspecto que falta ao software, uma vez que
é necessário uma equipa muito experiente
para ”colocá-lo em funcionamento”.

Dundas BI

Capterra:
4.5 [118]
G2Crowd:
4.4 [119]

• A versão mobile é muito semelhante
à versão desktop;

• Visualizações de dados persona-
lizáveis;

• Fácil integração do sistema com ou-
tra aplicação através da API;

• Análise sob medida;

• Alto nı́vel de interativiadade com as
funcionalidades disponı́veis

De acordo com análise feita apartir da
versão trial do Dunbas BI, foi notado que
a ferramenta tem uma curva de aprendiza-
gem lenta e carece de uma opção de des-
fazer para que os utilizadores possam atrás
em caso. Adicionalmente, as avaliações no
capterra e G2Crowd acrescentam que al-
gumas das suas funcionalidades ainda não
estão totalmente desenvolvidas e possuem
alguns bugs [118], [119].
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GoodData

Capterra:
4.3 [120]
G2Crowd:
4.0 [121]

• Os utilizadores podem publicar seus
próprios relatórios;

• Um pipeline de dados modular;

• Uma plataforma para desenvolvedo-
res;

• Suporte adicional.

• 4 Centro de dados

Alguns utilizadores referem que é difı́cil de
utilizar apesar das sessões de treino con-
cluı́das e uma faixa de preço elevada para
pequenas organizações [120], [121].

IBM Cognos
Analytics

Capterra:
4.1 [122]
G2Crowd:
3.9 [123]

• Mecanismo de pesquisa muito ro-
busto;

• Um único módulo de dados;

• Visualização de dados interativa;

• Assistente AI;

• Documentação muito desenvolvida e
detalhada

É necessário um tempo considerável para
o utilizador ficar a par de todos os recursos
e capacidades que esta solução oferece e,
caso esteja à procura de recursos abran-
gentes de dashboard, esta ferramenta não
será adequada, como muitos utilizadores
referem [122], [123].
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QlikSense

Capterra:
4.3 [124]
G2Crowd:
4.1 [125]

• Exploração associativa;

• Dashboards visualmente destaca-
dos;

• Motor associativo;

• Utiliza uma estratégia de dupla
utilização;

• Plataforma adequada para desenvol-
vedores

O utilizador necessita estar disposto a
aprender a utilizar este software, pois re-
quer conhecimento técnico em muitos pon-
tos, e as empresas de pequeno e médio
porte podem achar esta solução muito
cara.
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Board

Capterra:
4.5 [126]
G2Crowd:
4.4 [127]

• Combina o excelente desempenho
com recursos completos de leitura
e gravação que tornam proces-
sos como visualização de dados,
simulação e planeamento considera-
velmente mais rápidos;

• Métricas calculadas;

• Simulação;

• Fluxo de trabalho aprimorado;

• Algoritmo reverso, que permite que
os utilizadores façam alterações em
dimensões e hierarquias nos campos
calculados.

As revisões apontam que instalar e atua-
lizar complementos do software é compli-
cado. Além disso, a documentação forne-
cida para esta solução deve ser aprimo-
rada, caso contrário, algumas funções po-
dem ser usadas de forma incorreta [126],
[127].

a Avaliação no intervalo de 0 a 5, com base nos critérios das plataformas de avaliação, Capterra e G2Crowd

128



B
Apêndice B - Ambiente e tecnologias

Para uma melhor contextualização do trabalho elaborado, este capı́tulo tem por ob-
jetivo descrever as componentes de hardware e software utilizadas no desenvolvi-
mento do projeto e dos testes efetuados, incluindo as dependências instaladas e a
configuração para satisfazer as necessidades especı́ficas do projeto. Foram também
destacadas as tecnologias utilizadas no processo de desenvolvimento e categorizadas
em servidor, cliente, e tecnologias de armazenamento persistente.

129



B.1 Ambiente de desenvolvimento

Para o desenvolvimento e teste do projeto, foi criado um ambiente composto por hard-
ware e software. No que diz respeito às componentes de hardware, foram utilizados
dois computadores com as seguintes especificações configuradas para ambiente vir-
tual: processador de 2.5Ghz, placa gráfica NVIDIA Geforce GTX, 11GB de RAM e
220GB de armazenamento em disco rı́gido.

Em relação ao software utilizado, foram escolhidos uma variedade de ferramentas
de acordo com as necessidades especı́ficas do projeto. Entre elas encontram-se:
PhpStorm, Visual Studio Code, Github, Gitlab, Postman, Oracle VM VirtualBox, Google
Sheets, XAMPP, Balsamiq Wirframes, Drawio, Jabref e Overleaf. Estas ferramentas
foram selecionadas tendo em conta o facto de algumas já serem utilizadas pela equipa
do eelab, bem como pelo conhecimento prévio em outras, como o vscode ou o github.
Para além disso, as suas funcionalidades especı́ficas como a capacidade de criar
um ambiente automatizado de desenvolvimento, com controlo de versões, tiveram um
papel importante na tomada de decisão.

Nesta secção, serão descritos em detalhe o ambiente de hardware e software uti-
lizados no projeto, bem como a configuração realizada para garantir que estes ambi-
entes atendessem às necessidades especı́ficas do projeto desenvolvido.

B.1.1 Ambiente de hardware

O ambiente de hardware foi responsável por fornecer os recursos computacionais
necessários para executar o sistema e assegurar o seu desempenho eficaz.

Ao utilizar diferentes ferramentas BI, foi importante ter em consideração os requisi-
tos especı́ficos de hardware necessários para suportar as funcionalidades do sistema.
O ambiente de hardware teve de ser capaz de acomodar os requisitos de processa-
mento, armazenamento e rede, assegurando que as funcionalidades de BI fossem
executadas de forma eficiente.

Um sistema de BI envolve frequentemente grandes quantidades de dados que pre-
cisam de ser processados em tempo real. Assim, é necessário um ambiente de hard-
ware com um processador potente para lidar com estas exigências de processamento
e assegurar que as funcionalidades de BI sejam executadas de forma atempada.

Para além do poder de processamento, os requisitos de armazenamento do sis-
tema também foram tidos em consideração. Um sistema BI requer grandes quanti-
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dades de dados a armazenar, que podem ser estruturados ou não estruturados. Um
ambiente de hardware com capacidade de armazenamento suficiente é crucial para
assegurar que o sistema seja capaz de armazenar e recuperar dados, conforme ne-
cessário.

Finalmente, os requisitos de rede para o sistema também devem foram conside-
rados. O sistema necessitou de uma ligação de rede rápida e fiável para transferir
dados e informações entre o sistema e diferentes ferramentas de BI. Um ambiente de
hardware com uma infra-estrutura de rede robusta foi importante para assegurar que
as funcionalidades BI fossem executadas de uma forma eficiente e eficaz.

A tabela seguinte descreve as caraterı́sticas dos computadores utilizados para o
desenvolvimento do projeto. Foi configurada uma máquina virtual da Oracle a VM
VirtualBox, para facilitar a configuração dos testes ao ambiente necessário para as
tecnologias de software utilizadas, logo as caraterı́sticas apresentadas se referem de
um modo geral ao ambiente de desenvolvimento configurado na máquina virtual e não
às caraterı́sticas da máquina anfitriã.

Tabela B.1: Caracterı́sticas dos computadores utilizados em ambiente virtual

PC Marcas Processador Placa gráfica RAM Disco Sistema Operativo

2 HP e Asus 2.5GHz NVIDIA GeForce GTX 11GB 220GB Linux Ubuntu 20.04

B.1.2 Ambiente de software

O ambiente de software foi outro aspeto chave para o desenvolvimento do sistema. A
seleção das componentes de software mais adequadas teve um impacto significativo
no sucesso do projeto, bem como a sua capacidade de satisfazer as necessidades e
requisitos dos utilizadores alvo.

Neste projeto, foi efetuado um estudo extensivo à seleção do ambiente de software,
tendo em conta as necessidades dos utilizadores alvo, as caracterı́sticas da plataforma
do DISME, e os requisitos do sistema a ser desenvolvido. O intuito foi selecionar as
componentes de software mais adequadas que permitissem fornecer uma solução
robusta e eficaz atendendo às necessidades do cliente.

Um dos aspetos mais importantes a ter em consideração foi a própria plataforma
low-code, como as tecnologias de linguagem de programação utilizadas foram as mes-
mas para o desenvolvimento do DISME e o sistema a ser desenvolvido seria imple-
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mentado nesta plataforma, grande parte do ambiente de software incidiu no utilização
destas mesmas ferramentas.

Para além da plataforma low-code, conforme demonstrado anteriormente, foram
estudadas, analisadas e selecionadas uma gama especı́fica de ferramentas de Bu-
siness Intelligence a ser integradas no sistema. Estas ferramentas concebidas para
ajudar as organizações a analisar dados e tomar decisões informadas, incluem dife-
rentes caracterı́sticas tais como visualização de dados, armazenamento de dados, e
análise de dados. A fim de assegurar que a solução fosse tão eficaz quanto possı́vel,
foram selecionadas cuidadosamente as ferramentas mais adequadas para o projeto,
tendo em conta as suas caracterı́sticas, capacidades, e facilidade de integração no
sistema.

Finalmente, foi também considerada a escalabilidade da solução. O sistema foi
concebido para ser utilizado por organizações de grande escala, portanto, deve ser ca-
paz de acomodar quantidades crescentes de dados e utilizadores ao longo do tempo.
A fim de assegurar que o sistema possa ser escalado eficazmente, foi utilizado uma
infra-estrutura com capacidade de implementação na cloud, para este efeito optou-
se por utilizar diferentes REST APIs, que proporcionaram um ambiente flexı́vel e es-
calável para a solução.

Nesta secção, será explicada de uma maneira geral, as ferramentas de software e
produtos utilizados no sistema incluindo o papel principal de cada uma destas. Ape-
sar da existência de várias alternativas ao ambiente utilizado, a escolha destas fer-
ramentas foi com base naquelas já utilizadas pela plataforma ”DISME”, os custos de
utilização e a experiência e conhecimento anteriormente adquirido, com o intuito de
minimizar a curva de aprendizagem na utilização destas ferramentas.
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PhpStorm

Figura B.1: Exemplo de utilização do phpStorm para o backend

O PhpStorm é um IDE adequado para o desenvolvimento web. Este IDE oferece
vários benefı́cios, como o destaque de sintaxe, conclusão de código, e outras carac-
terı́sticas úteis para escrever, depurar, e manter o código. Também se integra com um
sistema de controlo de versões para facilitar a gestão do repositório de código.

Este IDE também oferece ferramentas de desenvolvimento tais como depuração,
teste, fatorizarão de código e gestão de bases de dados para racionalizar o processo
de desenvolvimento e assegurar código de alta qualidade [128]. Outra caracterı́stica
a seu favor, foi a integração com as tecnologias utilizadas no projeto, como ”Laravel”,
”NodeJS”, ”Angular”, e ”TypeScript”, permitindo tirar partido das suas caracterı́sticas e
capacidades.
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Visual Studio Code

Figura B.2: Exemplo de utilização do Visual Studio Code para o frontend

O VSCode é um editor de código-fonte independente, que pode ser executado no
Windows, macOS e Linux. É visto como a principal escolha para desenvolvedores
Java e da web, com múltiplas extensões para oferecer suporte a praticamente qual-
quer linguagem de programação. Este editor inclui suporte para depuração, controle
de versões, Git incorporado, realce de sintaxe, complementação inteligente de código,
snippets e refatoração de código. Para alem disso é customizável, free & opensource,
apesar do download oficial estar sobre licença proprietária [129].

Para além do PhpStorm, este compilador foi utilizado, mais precisamente para o
desenvolvido do frontend do sistema, por ser uma ferramenta leve, versátil e fiável que
pode proporcionar um ambiente de desenvolvimento contı́nuo em diferentes sistemas
operativos. Com a sua natureza opensource, caracterı́sticas personalizáveis, inter-
face amigável e com Git incorporado o que permitiu facilmente o controlo de versões
através da plataforma Github.
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GitHub

Figura B.3: Exemplo de utilização do Github desktop para o controlo de versões

O GitHub é uma plataforma baseada na web que oferece a gestão do código fonte,
controlo de versões e caracterı́sticas de colaboração para projetos de desenvolvimento
de software [130]. Para o desenvolvimento do sistema e por se tratar de uma ferra-
menta já utilizada no desenvolvimento de outros projetos, o GitHub ofereceu vários
benefı́cios, entre os quais um repositório centralizado, caracterı́sticas robustas de pe-
dido e revisão de código, integração com ferramentas de desenvolvimento, acompa-
nhamento de problemas e ferramentas de gestão de projeto. Estas caracterı́sticas
ajudaram a racionalizar o processo de desenvolvimento, aumentar a produtividade,
manter o projeto organizado e transparente e assegurar que futuros colaboradores te-
nham acesso à última versão do código e sejam informados do progresso do projeto.
A utilização desta ferramenta foi essencial para o sucesso do projeto, uma vez que a
gestão do código fonte, colaboração e capacidades de integração fazem desta uma
ferramenta valiosa para o desenvolvimento de qualquer projeto de software.
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Gitlab

Figura B.4: Exemplo de utilização do Gitlab para gestão do projeto DISME v0.2

O Gitlab é uma plataforma completa de DevOps que fornece um repositório centra-
lizado para uma equipa trabalhar, assegurando que todas as alterações são seguidas
e que todos os colaboradores têm acesso à versão mais recente do código. O Gi-
tlab também oferece integração contı́nua e caracterı́sticas de entrega contı́nua para
racionalizar o processo de desenvolvimento, bem como ferramentas de seguimento
de problemas e gestão de projetos para manter o projeto organizado e no bom cami-
nho [131]. A adoção do Gitlab foi particularmente influente na fase inicial do desen-
volvimento do sistema, dado à data se tratar da plataforma de escolha da equipa de
desenvolvimento do eelab para a gestão das tarefas e garantia da continuidade do
projeto.
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Postman

Figura B.5: Exemplo de utilização do Postman para criação de REST APIs

O Postman é uma ferramenta de desenvolvimento e teste de API que oferece
vários benefı́cios para a equipa de desenvolvimento num projeto de desenvolvimento
de software. Com a sua interface intuitiva e de fácil utilização, a equipa pode facilmente
testar e depurar ”APIs”, criando e enviando pedidos e visualizando respostas.

Esta ferramenta também tem caracterı́sticas concebidas para melhorar os testes
de API, tais como suporte para múltiplos ambientes e ferramentas integradas para
análise de pedidos e respostas. Além disso, permite a integração com outras ferra-
mentas e serviços de automatização de testes de API, assegurando a sua qualidade
e o cumprimento dos requisitos do projeto [132]. A utilização desta ferramenta foi cru-
cial para racionalizar o processo de desenvolvimento das REST API e assegurar o
sucesso do projeto nesta vertente.
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Oracle VM VirtualBox

Figura B.6: Exemplo de utilização da Oracle VM VirtualBox com o Knowage

O Oracle VM VirtualBox é um software de virtualização que permite que vários
sistemas operativos sejam executados numa única máquina fı́sica. Num projeto de
desenvolvimento de software, proporciona um ambiente seguro e isolado para fins de
teste e desenvolvimento. A equipa de desenvolvimento é capaz de criar máquinas
virtuais e executar vários sistemas operativos sem afetar a máquina anfitriã ou outras
máquinas virtuais, criando um ambiente estável para testes e desenvolvimento [133].

Este software foi aplicado no ambiente de desenvolvimento, não só para testar
e utilizar o sistema, como a instalação da ferramenta BI selecionada num ambiente
Linux.
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Google Sheets

Figura B.7: Exemplo de utilização do Google Sheets no registo de trabalho do projeto

O Google Sheets é uma aplicação baseada na Web que permite aos utilizadores
criar, atualizar e modificar folhas de cálculo e partilhar os dados online em tempo real.

Este produto da Google oferece funcionalidades tı́picas de folhas de cálculo, como
a capacidade de adicionar, eliminar e ordenar linhas e colunas. Mas, ao contrário
de outros programas de folhas de cálculo, também permite que vários utilizadores
geograficamente dispersos colaborem numa folha de cálculo ao mesmo tempo e con-
versem através de um programa de mensagens instantâneas incorporado. Adicional-
mente, os utilizadores podem carregar folhas de cálculo diretamente a partir dos seus
computadores ou dispositivos móveis. A aplicação guarda automaticamente todas as
alterações e os utilizadores podem ver as alterações de outros utilizadores à medida
que são efetuadas [134].

O registo de trabalho permitiu registar as tarefas diárias realizadas durante todo o
ciclo de trabalho da tese. Cada tarefa introduzida é considerada um registo e repre-
senta 30 minutos de trabalho, sendo que o tempo em horas de trabalho é atualizado
automaticamente. A planilha foi dividida por semana, contendo a data, o autor e a
descrição de cada tarefa.

O objetivo do registo de trabalho foi fornecer uma visão clara das tarefas realizadas
diariamente e do tempo dedicado a cada uma destas. Além disso, esta documentação
permitiu ter uma ideia clara do trabalho efetuado e do caminho necessário para cumprir
os requisitos propostos.

139



Durante o projeto, foi estabelecido que o mı́nimo de trabalho semanal a ser regis-
tado seria de 10 horas ou mais, com exceção da primeira semana, que foi dedicada
apenas à reunião com o orientador. Esta medida garantiu um compromisso mı́nimo
de tempo dedicado ao projeto a cada semana.

Cada registo na planilha incluiu as seguintes informações: data, para manter um
histórico cronológico das atividades; autor, para identificar quem realizou cada tarefa e
descrição da tarefa, de forma clara e concisa, para facilitar a compreensão por outras
pessoas que consultem o registo.

Foi importante atualizar o registo de trabalho diariamente, preferencialmente após
a conclusão das tarefas, para garantir a precisão das informações e evitar que detalhes
importantes fossem esquecidos ao longo do tempo.

Ao manter um registo de trabalho detalhado, foi possı́vel acompanhar o progresso
do projeto, identificar possı́veis atrasos ou desvios em relação ao plano inicial e tomar
medidas corretivas, se necessário. Além disso, o registo de trabalho pode ser uma
ferramenta útil para relatórios de estado e avaliação de desempenho.

Em geral, o registo de trabalho foi visto como uma prática importante para o bom
andamento do projeto, fornecendo transparência, organização e visibilidade das tare-
fas realizadas e do tempo dedicado a cada uma delas.
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Xampp

Figura B.8: Exemplo de utilização do XAMPP Control Painel

O XAMPP é um dos servidores Web multiplataforma mais utilizados, que ajuda os
programadores a criar e testar os seus programas num servidor Web local. Foi de-
senvolvido pelos mesmos desenvolvedores que o Apache, e o seu código-fonte nativo
pode ser revisto ou modificado pelo público. É composto pelo servidor HTTP Apache,
MariaDB e um intérprete para diferentes linguagens de programação, como PHP e
Perl. Está disponı́vel em 11 lı́nguas e é suportado por diferentes plataformas, como
o pacote Intel Architecture - 32 (IA32) do Windows e o pacote x64 do macOS e do
Linux [135].

Este software foi empregado tanto no ambiente de desenvolvimento quanto na
utilização da ferramenta de Business Intelligence integrada. Ambas as tecnologias
utilizam um servidor Apache e uma base de dados MySQL.
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Balsamiq Wireframes

Figura B.9: Exemplo da utilização do Balsamiq Wireframes na criação do protótipo des-
cartável

O Balsamiq Wireframes é uma ferramenta para a criação de protótipos em proje-
tos de desenvolvimento de software. Tem uma interface drag-and-drop fácil de usar,
permitindo à equipa criar e testar múltiplas versões do desenho. Inclui caracterı́sticas
como a adição de texto e imagens do mundo real, elementos interativos, e integração
com outras ferramentas para colaboração e partilha com a equipa.

Esta ferramenta obriga ao utilizador se concentrar na estrutura e no conteúdo, evi-
tando longas discussões sobre cores e detalhes que devem vir mais tarde no processo.
Por ser rápido e permitir gerar mais ideais dos protótipos descartáveis e descobrir as
melhores soluções para o produto final [136], esta ferramenta foi utilizada para realizar
a prototipagem inicial do sistema, nomeadamente os protótipos descartáveis.
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Diagrams.net

Figura B.10: Exemplo de utilização do Diagrams.net na criação da arquitetura do sistema com
as tecnologias utilizadas

Esta ferramenta é um editor gráfico online no qual é possı́vel desenvolver dese-
nhos, gráficos e outros sem a necessidade de utilizar um software caro e pesado. Para
além disso, disponibiliza recursos para criação de qualquer tipo de desenho porém,
possui uma parte dedicada à arquitetura da informação [137]. O Diagrams.net foi uti-
lizado no projeto, no design e modulação da solução, especialmente na projeção e
desenvolvimento da arquitetura do sistema.
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JabRef

Figura B.11: Exemplo da utilização do JabRef na gestão das referências

O Java, Alver, Batada, Reference (JabRef) é um software de gestão de referências
e citações, opensource e multiplataforma. Utiliza BibTeX e BibLaTeX como formatos
nativos, pelo que é normalmente utilizado para LaTeX. A versão original foi lançada em
29 de Novembro de 2003. Fornece uma interface para a edição de ficheiros BibTeX,
para a importação de dados de bases de dados cientı́ficas em linha e para a gestão e
pesquisa de ficheiros BibTeX [138].

Essa ferramenta desempenhou um papel fundamental na gestão e integração de
todas as referências usadas na elaboração do relatório da tese, bem como na redação
dos artigos correspondentes.
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Overleaf

Figura B.12: Exemplo de utilização do Overleaf na escrita do relatório

O Overleaf é uma plataforma baseada na nuvem que ajuda a escrever e a colaborar
em diferentes tipos de documentos. Esta plataforma oferece uma gama de benefı́cios
que a tornam uma ferramenta útil para estudantes e investigadores. A plataforma
tem uma interface de fácil utilização, o que facilita a criação e edição de documen-
tos. O Overleaf integra-se com LaTeX para uma formatação poderosa e flexı́vel, com
colaboração em tempo real e controlo de versões. Também fornece acesso a uma bi-
blioteca de modelos, tutoriais, e fóruns, permitindo uma fácil partilha e feedback [139].
A utilização do Overleaf na escrita da dissertação simplificou o processo de escrita e
forneceu apoio para a produção do trabalho.

B.2 Tecnologias

O desenvolvimento de um projeto de software exige a utilização de diversas tecnolo-
gias para criar um produto funcional e eficaz. A escolha destas tecnologias pode ter
um grande impacto em seu sucesso e determinar o nı́vel de eficiência e eficácia do
produto final [140].

No caso deste projeto, a maior parte das tecnologias utilizadas eram as presen-
tes no desenvolvimento do DISME. A solução final pretendida no âmbito da tese, foi
um sistema com uma interface moderna, simples e intuitiva, para qualquer tipo de
utilizador, sem comprometer o desempenho e a segurança. Com isso em mente, es-
tas tecnologias foram utilizadas cumprindo todos esses requisitos da melhor maneira
possı́vel.
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As tecnologias foram divididas em três categorias principais: tecnologias de ser-
vidor (Laravel e NodeJS), tecnologias de cliente (Angular, Typescript, HTML5, CSS3,
Bootstrap e Datatables) e tecnologias de armazenamento persistente (Base de dados
MySQL). Nesta secção, estas serão descritas em detalhe e como foram utilizadas para
atender às especificações do projeto.

B.2.1 Tecnologias do lado do servidor

Laravel

O Laravel é uma popular e opensource framework de PHP, que foi utilizada no de-
senvolvimento do sistema. Esta framework proporcionou vários benefı́cios, tais como
uma sintaxe elegante, ferramentas integradas, integração com outras ferramentas e
serviços, e uma comunidade ativa para apoio e recursos. A sua utilização no projeto
simplificou o processo de desenvolvimento e ajudou a garantir o sucesso da criação de
Rest APIs. Com a sua sintaxe limpa, ferramentas incorporadas como autenticação de
utilizadores e migrações de bases de dados, e capacidades de integração, foi possı́vel
construir um sistema complexo e escalável. Sendo que a extensa documentação
também forneceu apoio contı́nuo e recursos no auxı́lio e resolução de vários proble-
mas identificados.

NodeJS

O NodeJS foi utilizado no desenvolvimento do projeto para a gestão eficiente de
bibliotecas e componentes. É uma plataforma JavaScript de server-side que fornece
um ambiente rápido e eficiente para a construção de aplicações web escaláveis e
dinâmicas. Com NodeJS, foi possı́vel facilmente gerir dependências e integrar biblio-
tecas externas, reduzindo a quantidade de tempo e esforço necessários para construir
o projeto. Além disso, o NodeJS oferece um grande número de packages através do
seu gestor de pacotes npm, permitindo a fácil integração de várias componentes e
funcionalidades no projeto.
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B.2.2 Tecnologias do lado do cliente

Angular

Angular é uma estrutura opensource de JavaScript utilizada para o desenvolvi-
mento do frontend no projeto. Fornece uma gama de caracterı́sticas que o tornam
ideal para a construção de interfaces de utilizador complexas e dinâmicas. Com An-
gular, foi possı́vel criar componentes reutilizáveis, gerir o estado da aplicação e fazer
uso de ligação de dados bidirecional para criar uma experiência de utilizador sem fa-
lhas. Esta linguagem de programação também se integra com uma gama de outras
ferramentas e serviços, tornando possı́vel a construção de um sistema escalável. A
sua utilização ajudou a assegurar um processo de desenvolvimento rápido e eficiente,
resultando numa experiência de utilizador simples e intuitiva.

Typescript

Assim como o Angular o foi utilizado TypeScript no frontend do projeto. TypeScript
é uma linguagem tipada estaticamente que proporciona uma melhor segurança e uma
melhor capacidade de manutenção em relação ao JavaScript. Também inclui carac-
terı́sticas como classes, interfaces, e módulos que facilitam a escrita e estruturação do
código. Ao utilizar TypeScript com Angular, foi possı́vel tirar partido dos benefı́cios de
ambos, levando a uma maior qualidade, escabilidade e fiabilidade para o frontend do
projecto. Esta integração também facilitou a depuração e identificação de problemas
no código, reduzindo o tempo de desenvolvimento e melhorando a qualidade global
do produto final.

HTML5

O HTML5 (Hypertext Markup Language, versão 5) é uma linguagem de marcação
para a World Wide Web (www), foi utilizado com o intuito de facilitar a manipulação
dos elementos, possibilitando modificar as caracterı́sticas dos objetos de forma não
intrusiva, fazendo com que isso fique transparente para o utilizador final. Deste modo,
o HTML5 fornece ferramentas para o css e o Javascript, efetuarem um melhor trabalho
de forma que a interface do sistema continue leve e funcional.
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CSS3

O Cascading Style Sheets (CSS) foi utilizado no desenvolvimento do projeto para
melhorar o aspeto visual e o design do frontend. O CSS permitiu criar um estilo
consistente e atraente para todos os componentes e páginas, bem como adicionar
animações e outros efeitos dinâmicos para melhorar a experiência do utilizador.

Bootstrap

Bootstrap é uma popular biblioteca de opensource utilizada no desenvolvimento do
frontend do projeto. Esta fornece um conjunto de componentes UI pré-desenhados e
opções de layout que ajudam a simplificar o processo de conceção e construção de
interfaces web reativas e de fácil utilização. A facilidade de utilização, versatilidade e
vasta gama de caracterı́sticas desta biblioteca permitiu criar rapidamente a conceção
da interface de utilizador da sistema.

Datatables

A biblioteca Datatables, juntamente com os seus plugins como o ”searchpanes”e o
”searchbuilder ”, foram utilizados no projeto para melhorar as capacidades de gestão
de dados dos datasets. Estes plugins permitem a pesquisa eficiente, filtragem e
classificação de grandes conjuntos de dados numa interface de fácil utilização. A
utilização destas bibliotecas melhorou a experiência geral do utilizador ao permitir um
acesso rápido e fácil à informação dentro da aplicação. A integração de dados com ou-
tros plugins também permitiu maiores opções de personalização e melhor gestão dos
dados, assegurando que o sistema pudesse satisfazer os requisitos dos utilizadores
nomeadamente na gestão dos dados.
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B.2.3 Tecnologia de armazenamento persistente

MySQL

A utilização do MySQL foi essencial para a gestão da base de dados do sistema
desenvolvido. Através do phpmyadmin (aplicação web desenvolvida em PHP para
administração do MySQL) este sistema de gestão de base de dados desempenhou
um papel central na administração e organização dos dados deste projeto, garantindo
a integridade e a eficiência do armazenamento das informações.

Além disso, o MySQL foi também empregado na gestão da base de dados da ferra-
menta de BI totalmente integrada ao projeto, neste caso o Knowage. Esta integração
permitiu explorar as funcionalidades avançadas de análise de dados oferecidas pelo
MySQL, auxiliando na extração de insights valiosos para o processo de decisão.

O MySQL não se limitou apenas aos testes realizados, como no caso da projeção
da base de dados da aplicação Funchal Alerta da Câmara Municipal do Funchal, mas
também desempenhou um papel vital na administração das tabelas necessárias para
a execução plena do sistema desenvolvido e do Knowage. Isso incluiu a criação e a
gestão de tabelas para armazenamento de dados e a definição da relação entre as
tabelas e a otimização do desempenho da base de dados.
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C
Apêndice C - Protótipos

O desenvolvimento de um protótipo é uma etapa essencial no processo de criação
de um produto. Este processo permite aos designers e engenheiros testar as suas
ideias e avaliar a viabilidade dos seus projetos antes de investir em processos de
produção dispendiosos [141].

Neste capı́tulo, foram referidos e ilustrados os dois tipos de protótipos que foram
desenvolvidos para o projeto: o protótipo descartável e os protótipos funcionais.

O protótipo descartável foi criado para explorar e testar diferentes conceitos de
conceção este foi criado rapidamente utilizando a versão gratuita do Balsamiq e não
se destinava a ser funcional, todavia permitiu tomar decisões inicias de design com
base no feedback do orientador.

Os protótipos funcionais, por outro lado, foram criados para testar a funcionalidade
do produto. Estes foram implementados utilizando as mesmas tecnologias do produto
final, mas em ambientes distintos e permitiram testar as funcionalidades do produto,
identificando quaisquer questões que precisassem de ser abordadas antes de iniciar
o processo de implementação na plataforma DISME.
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C.1 Protótipo descartável

Para garantir uma compreensão mais clara dos requisitos iniciais do sistema e dissipar
eventuais dúvidas sobre a forma como os utilizadores interagiriam com as funcionali-
dades BI adicionadas, foram desenvolvidos protótipos descartáveis. Após uma análise
e discussão, concluiu-se que essas funcionalidades seriam disponibilizadas aos utili-
zadores finais através de um popup, aumentando assim a usabilidade e o foco na
interação com as funcionalidades BI.

Conforme se pode observar nas figuras da seção C.2 (fig. C.4, fig. C.5 e fig. C.6),
estes protótipos foram usados apenas na versão 1 do sistema, tornando desnecessária
a criação de novos protótipos descartáveis para as subsequentes implementações. A
utilização desses protótipos permitiu uma abordagem mais interativa e ágil no desen-
volvimento do sistema, ajudando a antecipar e resolver possı́veis problemas no design
inicial.

Figura C.1: Protótipo descartável da página inicial
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Figura C.2: Protótipo descartável do popup com a funcionalidade BI

Figura C.3: Protótipo descartável do fomurlário de inserção de um dashboard
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C.2 Protótipo funcional versão 1

A versão inicial do protótipo foi criada com o objetivo de desenvolver uma aplicação
web muito simples que permitisse testar a integração de diferentes ferramentas BI no
DISME. Para isso, foi criada uma aplicação em um projeto separado, utilizando as
mesmas tecnologias do DISME e que permitisse ao utilizador visualizar as imagens
de pré-visualização das funcionalidades BI criadas e filtrá-las de acordo com o seu
tipo e ferramenta BI (engine), fig. C.4.

Além disso, foi implementada a possibilidade de visualizar mais detalhadamente
a funcionalidade BI adicionada. Para este efeito o utilizador ao clicar na respetiva
imagem de pré-visualização (fig. C.5) é aberto um popup com as suas informações,
como o tı́tulo, descrição, nome da ferramenta e tipo. O utilizador pode ainda interagir
com a funcionalidade BI criada por meio de um iframe e por sua vez, tem a opção de
a eliminar.

Também foi testada a capacidade de adicionar uma nova funcionalidade BI. Para
isso, foi criado um formulário simples, fig. C.6, onde o utilizador precisava apenas
inserir os dados desta funcionalidade, incluindo uma imagem para visualização prévia
e o link gerado pela ferramenta BI.

Esta versão inicial do protótipo permitiu testar e validar a integração do DISME com
diferentes ferramentas BI, além da usabilidade da interface do utilizador.

Figura C.4: Protótipo v1 - Página inicial

154



Figura C.5: Protótipo v1 - Popup

Figura C.6: Protótipo v1 - Formulário de inserção de dados

C.3 Protótipo funcional versão 2

A segunda versão do protótipo teve como objetivo principal implementar um sistema
semelhante à versão final do sistema implementado no DISME. Para isso, foi criado
um projeto separado com um ambiente semelhante ao do DISME, utilizando as mes-
mas tecnologias (MySQL, Laravel, NodeJS, Blade e Angular, bem como a biblioteca
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Datatables), tanto da versão 0.1 do DISME com a utilização do Blade, como da versão
0.2 com as mesmas tecnologias mas com uma versão diferente do Angular.

A decisão de implementar o projeto em um ambiente separado do DISME permi-
tiu testar todos os requisitos levantados, bem como adicionar novas funcionalidades
que não foram inicialmente propostas, como a componente dos Membros e do Admi-
nistrador. Estas funcionalidades foram consideradas uma mais-valia, pois permitem
que o sistema seja completamente independente. Além disso, apesar de utilizar as
mesmas tecnologias que o DISME, o código e a estrutura da base de dados desen-
volvidos nesta versão foram diferentes da implementada no DISME, possibilitando a
continuação de futuras implementações independentes deste projeto.

Nesta secção, será apresentado e explicado detalhadamente este protótipo, dividindo-
o nas suas componentes dos utilizadores, dos membros e dos administradores. É
importante ressaltar que o conteúdo de algumas figuras apresentadas não estão to-
talmente traduzidas para o português, uma vez que, na altura, estava a ser testado
a inserção de variáveis de texto para permitir a tradução do sistema para diferentes
idiomas, nomeadamente o português e o inglês.

Na componente dos utilizadores, é importante salientar que estes têm acesso a
todas as funcionalidades do sistema, exceto aquelas que são restritas apenas aos
membros e aos administradores. Desta forma, os utilizadores podem visualizar ou
editar (se tiverem privilégios para tal) as diferentes funcionalidades BI disponı́veis.

Já os membros têm acesso a um conjunto mais alargado de funcionalidades, uma
vez que podem criar e guardar as suas próprias funcionalidades BI, bem como guar-
dar as suas configurações de visualização preferidas. Para além disso, os membros
podem aceder à página de gestão de membros, onde têm a possibilidade visualizar
os seus dados pessoais.

Por fim, os administradores são responsáveis pela gestão geral do sistema, tendo
acesso a todas as funcionalidades disponı́veis. Para além disso, estes têm acesso às
páginas de gestão do sistema, onde podem adicionar, editar ou remover as diferen-
tes funcionalidades e ferramentas BI integradas no sistema, bem como visualizar ou
eliminar os membros registados.

C.3.1 Componente dos utilizadores

A componente dos utilizadores é semelhante à componente de visualização imple-
mentada no DISME, permitindo a interação direta dos utilizadores com os painéis e
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ferramentas BI adicionados pelos administradores. O objetivo desta componente é
proporcionar diferentes formas aos utilizadores de trabalhar nas funcionalidades BI
adicionadas ao sistema, num ambiente partilhado.

Ao aceder à página inicial do sistema, representada na fig. C.7, o utilizador depara-
se com um formulário de login do Knowage. Após introduzir as suas credenciais,
este terá acesso às funcionalidades BI adicionadas, fig. C.8, conforme o seu perfil
e autorização. Além disso, nesta página, o utilizador pode aceder aos elementos
BI adicionados, fig. C.11, pelo Knowage ou outras ferramentas BI integradas. Cada
elemento BI é representado através de um ”card”, exibindo a sua imagem de pré-
visualização, nome, descrição e botão de detalhes.

Na fig. C.9, que representa a página das ferramentas BI (engines), encontram-se
todas as ferramentas BI adicionadas ao sistema. Além da imagem de pré-visualização,
nome e descrição, há um botão para aceder à lista de elementos BI respetiva a essa
ferramenta BI, como apresentado na fig. C.10, o utilizador poderá visualizar todas as
funcionalidades BI, criadas com essa ferramenta.

Na página dos elementos do Knowage, representada na fig. C.12, o utilizador tem
acesso exclusivo aos elementos do Knowage adicionados. Cada elemento é repre-
sentado através de um ”card”, exibindo a sua imagem de pré-visualização, nome,
descrição e botão de detalhes.

Ao clicar no botão detalhes de um elemento BI, o utilizador é direcionado para
outra página com os detalhes desse elemento, como apresentado na fig. C.13. Aqui
são apresentadas todas as informações referentes a esse elemento, como a imagem
de pré-visualização, nome, descrição, tipo e criador. São ainda disponibilizados dois
botões: ”visualizar”, que abre um popup iFRAME, como apresentado na fig. C.14,
permitindo que o utilizador interaja com a funcionalidade BI de acordo com o seu perfil
e autorização, e o botão com ı́con de ”favoritos”, que permite que o utilizador adicione
essa funcionalidade BI à sua coleção, fig. C.22, desde que tenha criado uma conta de
membro, como apresentado na fig. C.19.

Ao clicar nos detalhes do elemento do Knowage, o utilizador é direcionado para
outra página com as informações detalhadas desse elemento BI, como apresentado
na fig. C.15. Aqui são apresentadas todas as informações referentes a esse elemento,
como a imagem de pré-visualização, nome, descrição, tipo e o ”role”, ou seja, o perfil
do utilizador que criou essa funcionalidade BI. Além disso, são disponibilizados três
botões: ”dataset”, como apresentado na fig. C.17, que permite que o utilizador vi-
sualize os dados contidos no dataset utilizado para essa funcionalidade BI, ”lista de
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datasets”, como apresentado na fig. C.18, que permite que o utilizador visualize todos
os datasets disponı́veis no sistema, e ”Abrir documento”, que permite visualizar ou
editar as informações e configurações desse elemento do Knowage, fig. C.16, desde
que tenha permissão de edição.

Figura C.7: Protótipo v2 - Página inicial login

Figura C.8: Protótipo v2 - Página inicial com painel de visualização
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Figura C.9: Protótipo v2 - Visualização dos engines

Figura C.10: Protótipo v2 - Visualização dos elementos BI para o respetivo engine

159



Figura C.11: Protótipo v2 - Visualização dos elementos BI

Figura C.12: Protótipo v2 - Visualização dos elementos do Knowage
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Figura C.13: Protótipo v2 - Detalhes dos elementos BI

Figura C.14: Protótipo v2 - Popup com um elemento BI criado com a ferramenta BI Knowage
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Figura C.15: Protótipo v2 - Detalhes dos elementos do Knowage

Figura C.16: Protótipo v2 - Popup com um elemento do Knowage criado
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Figura C.17: Protótipo v2 - Visualização do dataset foodmart

Figura C.18: Protótipo v2 - Visualização de todos os dataset disponı́veis

C.3.2 Componente dos membros

Esta funcionalidade é disponibilizada exclusivamente para os membros registados no
sistema. Para se registar, o utilizador precisa apenas de aceder a um formulário de
registo simples, ilustrado na fig. C.19, onde lhe será solicitado que introduza o seu
nome, email e palavra-passe. Após completar o registo, o utilizador será redirecionado
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para o formulário de login, apresentado na fig. C.20, onde deverá introduzir o email e
a palavra-passe previamente registados.

Uma vez autenticado, o utilizador terá acesso ao seu perfil, fig. C.21, onde poderá
encontrar as suas informações pessoais e as funcionalidades BI adicionadas à sua
coleção, como demonstrado na fig. C.22.

Ao adicionar uma funcionalidade BI à sua coleção, esta será adicionada ao perfil
do membro e ficará disponı́vel para ser acedida sempre que este estiver autenticado
no sistema. O utilizador poderá aceder à funcionalidade BI a partir da sua página
de coleção, da página dos elementos dos Elementos BI ou simplesmente a partir da
página inicial conforme demonstrado nas figuras seguintes fig. C.22, fig. C.11, fig. C.7,
respetivamente.

Com a possibilidade de aceder às funcionalidades BI de forma personalizada e
organizada, os membros registados podem explorar todas as funcionalidades BI adi-
cionadas ao sistema e aceder às suas preferidas de forma rápida e conveniente.

Figura C.19: Protótipo v2 - Formulário de registo dos membros

164



Figura C.20: Protótipo v2 - Formulário de login dos membros

Figura C.21: Protótipo v2 - Perfil do membro
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Figura C.22: Protótipo v2 - Coleção de funcionalidade BI

C.3.3 Componente dos administradores

A componente dos administradores foi desenvolvida para ser a componente central de
gestão do sistema. O objetivo é os utilizadores com perfil de administrador poderem
visualizar, adicionar, editar ou eliminar qualquer funcionalidade BI, ferramentas BI ou
membros registados no sistema.

Após introduzido o seu nome e palavra-passe no formulário de login, fig. C.23, o
administrador pode aceder ao painel principal, fig. C.24, onde encontra estatı́sticas
simples, nomeadamente um contador das diferentes funcionalidades do sistema. Ou
seja, dos elementos BI, elementos do Knowage, ferramentas BI (engines) e os mem-
bros atuais registados.

Ao clicar por exemplo no widget do elementos BI (BIElements), como podemos
observar na fig. C.25, é aberta a página de gestão dos elementos BI, onde se encontra
os registos das funcionalidades BI atualmente adicionadas ao sistema, nesta tabela
está representado cada elemento BI, através do seu ID único, nome, imagem de pré-
visualização, ID da ferramenta BI (Engine), tipo, autor, data de publicação e ação
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neste caso editar ou eliminar. Como foi utilizada a biblioteca ”Datatables”, o utilizador
pode utilizar todas as funcionalidades desta tecnologia, como pesquisa em tempo real,
filtragem, paginação, etc. adicionalmente, este pode adicionar um novo elemento BI
através do botão no canto superior direito, onde é disponibilizado um formulário de
inserção de dados, como apresentado na C.26.

Inicialmente o utilizador tem de selecionar a ferramenta BI, entre aquelas adiciona-
das ao Sistema, de seguida deve introduzir o nome desta funcionalidade BI, selecionar
o seu tipo entre os disponı́veis, importar uma imagem para pré-visualização, inserir o
Link gerado pela respetiva ferramenta BI (que será aberto no iframe integrado), inserir
o nome do autor ou autores, a data de publicação, ou seja, a data de quando esta
funcionalidade BI foi criada e uma descrição para esta funcionalidade.

Ao clicar no botão de edição na tabela de gestão dos elementos BI, como podemos
observar na C.27, é aberto um formulário com os dados referentes a essa funciona-
lidade BI. Para além de mostrar todos os dados associados, é fornecido um novo
campo com os valores gerados automaticamente do código em ”base64”da imagem
de pré-visualização desta funcionalidade.

Semelhante à página de gestão dos elementos BI, a página de gestão dos elemen-
tos do Knowage, fig. C.28, permite a gestão de todas as funcionalidades BI, referentes
à ferramenta BI totalmente integrada, neste caso o Knowage. Nesta página o adminis-
trador encontra os registos das funcionalidades BI do Knowage atualmente adiciona-
das ao sistema, onde cada um destes elementos é representado através do seu ID, o
label (representa o identificador único), o nome, a imagem de pré-visualização, o tipo,
o perfil do utilizador que criou esta funcionalidade BI, a descrição, o label do dataset
associado e a ação neste caso editar ou eliminar o elemento do Knowage.

O administrador pode adicionar um novo elemento do Knowage a partir do botão
no canto superior direito, onde é disponibilizado um formulário de inserção de dados,
fig. C.29. Em primeiro lugar, é solicitado o label deste documento, de seguida deve
introduzir o nome, importar uma imagem para pré-visualização, inserir o seu tipo, a
descrição, o perfil do utilizador que criou esta funcionalidade, o label do dataset para
poder aceder posteriormente na vista do utilizador, fig. C.17 e selecionar as opções
de gestão desta funcionalidade, neste caso se pretende que esteja disponı́vel a barra
de ferramentas, permitir a reposição de parâmetros caso seja necessário e mostrar
a barra de visualização. Estas opções encontram-se disponı́veis quando um utiliza-
dor com os devidos privilégios acede a esta funcionalidade BI, fig. C.16. Como é
possı́vel constatar ao contrário do formulário de adição implementado no protótipo
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final no DISME, fig. 5.6, os dados associados a esta funcionalidade BI, não são auto-
maticamente inseridos, quando o utilizador seleciona o respetivo label.

Tal como no formulário de edição dos elementos BI, ao clicar no botão de edição
na tabela de gestão dos elementos do Knowage, é aberto um formulário com os dados
respetivos à funcionalidade BI em questão (fig. C.30). Este formulário mostra todos
os dados da funcionalidade BI adicionada, bem como um novo campo com o valor
gerado automaticamente em ”base64”da imagem de pré-visualização.

Na página de gestão das ferramentas BI (fig. C.31), o administrador pode visuali-
zar os registos das ferramentas BI atualmente adicionadas ao sistema, representados
através do seu ID único, nome, imagem de pré-visualização e ação, neste caso, edi-
tar ou eliminar a respetiva ferramenta BI. O administrador pode ainda adicionar uma
nova ferramenta BI através do botão no canto superior direito, que disponibiliza um
formulário de inserção de dados (fig. C.32). Este formulário requer o nome da ferra-
menta, uma breve descrição e a importação de uma imagem para pré-visualização.
Após a adição da ferramenta BI ao sistema, o administrador pode efetuar a sua edição
através do respetivo formulário (fig. C.33). Por fim, a página de gestão de membros
permite visualizar ou remover qualquer membro registado no sistema. Em conformi-
dade com o regulamento de proteção geral de dados (RGPD), esta página não contém
informações sensı́veis dos utilizadores, como as suas palavras-passe.

Figura C.23: Protótipo v2 - Formulário de login dos administradores
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Figura C.24: Protótipo v2 - Painel de controlo

Figura C.25: Protótipo v2 - Gestão dos elementos BI
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Figura C.26: Protótipo v2 - Formulário de criação dos elementos BI
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Figura C.27: Protótipo v2 - Formulário de edição dos elementos BI
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Figura C.28: Protótipo v2 - Gestão dos elementos do Knowage
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Figura C.29: Protótipo v2 - Formulário de criação dos elementos do Knowage
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Figura C.30: Protótipo v2 - Formulário de edição dos elementos do Knowage

174



Figura C.31: Protótipo v2 - Gestão das ferramentas BI (Engines)
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Figura C.32: Protótipo v2 - Formulário de criação das ferramentas BI (Engines)

Figura C.33: Protótipo v2 - Formulário de edição das ferramentas BI (Engines)
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Figura C.34: Protótipo v2 - Gestão dos membros
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D
Apêndice D - Testes realizados

Neste capı́tulo, são apresentados os testes de funcionalidade que visaram ga-
rantir que o sistema desenvolvido atendesse aos requisitos funcionais especificados.
Embora variados testes tenham sido realizados ao longo do desenvolvimento do sis-
tema, este capı́tulo focasse exclusivamente nos testes da ferramenta BI integrada, o
Knowage Suite e na integração das funcionalidades BI com dados reais obtidos pela
aplicação ”Funchal Alerta”, fornecidos pela Câmara Municipal do Funchal.
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D.1 Procedimento dos testes de funcionalidade

A aplicação ”Funchal Alerta”, trata de informações acerca de diferentes ocorrências
relatadas pelos munı́cipes do Funchal. Os dados fornecidos encontram-se datados
entre 2016 a 2022 e incluem diferentes parâmetros como localização, estado, assunto
e categoria.

O propósito deste trabalho foi testar a criação e integração de diferentes cockpits
com dados reais usando a ferramenta totalmente integrada no sistema e permitiu des-
tacar a facilidade de criação de funcionalidades BI com volumes pequenos, médios e
grandes de dados, assim como a facilidade de integração no sistema desenvolvido.

De modo geral, estes testes foram essenciais para assegurar a qualidade e eficácia
do sistema, garantindo ainda que este atende a todos os requisitos funcionais e ofe-
rece funcionalidades valiosas para a tomada de decisão dos colaboradores da CMF.

D.2 Pré-processamento dos dados e configuração da

fonte de dados

Para criar o cockpit contendo os dados do Funchal Alerta, foi necessário, primeira-
mente, criar uma fonte de dados em MySQL contendo as informações fornecidas pela
Câmara Municipal do Funchal. Todavia, ao analisar o ficheiro Comma Separated Va-
lues (CSV) inicialmente fornecido, percebeu-se que este não estava devidamente for-
matado e apresentava vários outliers e campos em falta, o que iria prejudicar a criação
dos cockpits e a recolha assertiva de informações.

Desta forma para sanar essa questão, procedeu-se à formatação das colunas
contendo as datas de criação e estado dos alertas, utilizando-se a ferramenta de
formatação presente no Microsoft Excel. Posteriormente, o ficheiro foi salvo em for-
mato CSV, contendo as informações devidamente organizadas e separadas por vı́rgulas.

Essa etapa foi essencial para garantir a qualidade dos dados a serem utilizados
na criação do cockpit, uma vez que a formatação adequada é fundamental para a
correta análise e visualização das informações. Somente com dados confiáveis e bem
estruturados é possı́vel tomar decisões assertivas e eficazes com base nos dados do
Funchal Alerta.

O seguinte código SQL representa a tabela ”funchal alerta”:
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1 CREATE DATABASE IF NOT EXISTS `funchal alerta db`

2 DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 general ci;

3 USE `funchal alerta db`;

4

5 CREATE TABLE IF NOT EXISTS `funchal alerta` (

6 `id ocorrencia` int(11) NOT NULL,

7 `referencia` varchar(50) NOT NULL,

8 `lat` varchar(20) NOT NULL,

9 `lng` varchar(20) NOT NULL,

10 `local` text NOT NULL DEFAULT '',

11 `data criada` datetime NOT NULL,

12 `id ocorrencia pai` int(11) NOT NULL,

13 `id categoria` int(11) NOT NULL,

14 `categoria` text NOT NULL DEFAULT '',

15 `id assunto` int(11) NOT NULL,

16 `assunto` text NOT NULL DEFAULT '',

17 `estado` enum('Concluida', 'Em analise'

18 'Em resolucao') NOT NULL DEFAULT 'Em analise',

19 `data estado` datetime NOT NULL,

20 `canal` enum('Telefone', 'Email', 'Online',

21 'Balcao') NOT NULL DEFAULT 'Telefone',

22 `freguesia` text NOT NULL

23 );

Após a criação da fonte de dados contendo a tabela ”funchal alerta”, revelou-se
necessário realizar uma importante etapa para a elaboração do Mapa de Ocorrência,
ou seja, a adição de uma nova coluna à tabela. Para tal, realizou-se a concatenação
das colunas ”lat”e ”lng”, criando-se assim um novo atributo para ser utilizado como tipo
”SPACIAL ATTRIBUTE”no Knowage, contendo as coordenadas de georreferenciação
de cada ocorrência.

Essa fase foi essencial para a correta visualização dos dados no mapa, uma vez
que a georreferenciação das ocorrências é obrigatória para a análise espacial.

Para realizar essa operação, foi utilizada a seguinte query SQL:
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1 ALTER TABLE funchal alerta

2 ADD location VARCHAR(255);

3 UPDATE funchal alerta

4 SET location = CONCAT(lat, ' ', lng);

Com esta adição, tornou-se possı́vel criar um mapa interativo que apresenta a
localização das ocorrências reportadas, permitindo uma melhor compreensão da sua
distribuição espacial. Esta visualização espacial é fundamental para a análise da
concentração e distribuição dos alertas em diferentes regiões da cidade do Funchal,
o que pode auxiliar na definição de polı́ticas públicas mais eficazes para garantir
resolução destas incidências por parte da entidade responsável.

Após a realização das alterações necessárias para a criação da fonte de dados,
o passo posterior foi a configuração desta fonte no Knowage. Para este propósito,
foram preenchidos diferentes campos com as informações necessárias, garantindo
que todas as obrigatórias fossem especificadas.

Com a conclusão do preenchimento dos campos, foi necessário testar a conexão
para verificar se todos os parâmetros foram fornecidos corretamente. Essa verificação
foi fundamental para garantir que a fonte de dados foi bem configurada e que os dados
serão processados de maneira precisa e confiável no Knowage.

Figura D.1: Teste da fonte de dados
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D.3 Criação do conjunto de dados funchal alerta no

Knowage

Depois da fonte de dados estar devidamente configurada, foi imprescindı́vel a criação
de um conjunto de dados para ser utilizado na construção dos cockpits. O primeiro
passo consistiu em adicionar um novo conjunto de dados e, em seguida, no separa-
dor ”Detalhe”, foram inseridos os dados pertinentes para esta finalidade, tais como o
”Rótulo”, o ”Nome”, a ”Descrição”, o ”Escopo”e a ”Categoria”. No separador ”Tipo”, foi
o utilizada a seguinte ”query ”:

1 SELECT *

2 FROM funchal alerta

3 WHERE lat != 0.0 AND lng != 0.0 AND freguesia

4 IS NOT NULL AND freguesia != '';

Para obter todos os dados do Funchal Alerta, exceto aqueles em que a latitude
e longitude eram diferentes de zero e a freguesia não havia sido devidamente iden-
tificada, foi necessário alterar algumas configurações no separador ”Metadados”. A
coluna ”location”foi alterada para o tipo de campo ”SPATIAL ATTRIBUTE”, para que
pudesse ser utilizada como referência de georreferenciação na criação do Mapa de
Ocorrências.

Após a realização desses passos, foi necessário pré-visualizar os dados para
confirmar que todas as alterações estavam corretas. Em seguida, guardou-se as
alterações clicando no botão ”Guardar”, o que criou um novo conjunto de dados para
o Funchal Alerta.

Figura D.2: Conjunto de dados atualizado Funchal Alerta
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D.4 Criação do cockpit Funchal Alerta no Knowage

Após a criação do conjunto de dados, foi implementado o cockpit Funchal Alerta, este
cockpit foi dividido em duas partes distintas. No primeiro separador, concebeu-se
o ”Mapa de Ocorrências”que contempla o mapa da Madeira, centrado na cidade do
Funchal, onde é possı́vel visualizar a quantidade de ocorrências por freguesia, sendo
que, nas ocorrências singulares, é indicado o respetivo assunto. Para além disso, foi
integrado um gráfico de linhas para todas as ”Categorias”, um gráfico de barras para
o ”Canal”e um gráfico circular para os ”Estados”. Todos os gráficos são apresentados
em interface 3D e permitem ao utilizador filtrar por ”Freguesias”, ”Canal”ou ”Estados”,
atualizando-se todas as funcionalidades automaticamente e em tempo real.

Para cada componente deste cockpit, assim como o próprio cockpit, pode ser con-
vertido e exportado para diferentes formatos, consoante as necessidades do utilizador
e é de salientar que, em modo de visualização, é possı́vel efetuar a captura de ecrã
e em modo de edição, de acordo com o perfil do utilizador, é possı́vel editar qualquer
componente do cockpit ou as suas configurações gerais.

Figura D.3: Cockpit com o Mapa de ocorrências do Funchal Alerta

No separador ”Tabela”, o utilizador encontra um cockpit repleto de informações
gráficas sobre as ocorrências do Funchal Alerta. O primeiro gráfico representa o
número de ocorrências em diferentes categorias, enquanto o segundo gráfico, um
gráfico de barras, ilustra o número total de ocorrências por freguesia. No lado direito
do cockpit, o utilizador pode visualizar os filtros aplicados atualmente, filtrar pelo es-
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tado e visualizar através de um gráfico circular, os diferentes assuntos disponı́veis.
Para aumentar a utilidade deste cockpit, foi personalizado e introduzido o conjunto de
dados do Funchal Alerta, em formato de tabela, permitindo que o utilizador visualize e
analise os dados diretamente. Assim como no separador ”Mapa”, este separador do
cockpit oferece a possibilidade de diferentes métodos de exportação, captura de ecrã,
edição, etc. dependendo se o utilizador está em modo de visualização ou edição e se
tem os privilégios necessários.

Figura D.4: Cockpit com o conjunto de dados do Funchal Alerta
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D.5 Integração do cockpit Funchal Alerta no DISME

Figura D.5: Integração do cockpit Funchal Alerta no DISME

Para integrar o cockpit Funchal Alerta no DISME, no ”Painel de Controlo”foi clicado no
botão ”Ver detalhes”da componente ”Elementos Knowage”, abrindo assim a página
de gestão dos elementos do Knowage. De seguida foi necessário clicar no botão a
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verde com o nome ”Adicionar elementos do Knowage”para inserir um novo elemento
no DISME. Conforme podemos observar na fig. D.5, ao abrir o popup com o formulário
de inserção, no primeiro campo procurou-se pelo rótulo atribuı́do ao cockpit do Fun-
chal Alerta, neste caso, ”funchal alerta analysis”e como era de esperar os restantes
campos foram automaticamente preenchidos pelo sistema com os dados deste cock-
pit, sendo necessário apenas inserir o rótulo do conjunto de dados.

Efetuadas as etapas anteriores, esta funcionalidade BI foi integrada corretamente
no DISME sendo possı́vel a aceder e editar a partir do sistema desenvolvido, desde
que o perfil do utilizador logado possua os privilégios necessários.

Com esta integração é viável aproveitar as capacidades analı́ticas do cockpit Fun-
chal Alerta em conjunto com as ferramentas do DISME, facilitando a tomada de de-
cisão baseada em dados e melhorando a eficiência das operações.
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E
Apêndice E - Guia de testes e

resultados do questionário

Neste capı́tulo, é apresentado o guia de testes de usabilidade e os resultados
do questionário elaborado. Este guia foi dividido em 12 cenários distintos, cada um
com um breve enquadramento da tarefa a ser cumprida pelo utilizador e instruções
claras para alcançar o propósito de cada cenário. Além disso, foi elaborada uma
lista numerada de etapas a serem seguidas para auxiliar durante este processo de
simulação.

O objetivo destes guias é permitir aos utilizadores testar as diferentes funcionali-
dades do sistema, bem como medir o modo como o sistema poderá contribuir para a
automação do processo de análise de dados e tomada de decisão em uma organização.
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E.1 Guia de testes de usabilidade

Este documento serve como orientação para o participante na realização dos tes-
tes de usabilidade. O propósito destes testes é identificar possı́veis problemas na
utilização do sistema, de acordo com a sua perspetiva, por isso é fundamental que
partilhe todos os seus pensamentos e dúvidas durante a realização destes testes.
É também importante salientar que o participante será observado, mas somente o
sistema será objeto de avaliação e as tarefas deverão ser executadas na sequência
apresentada.

Desde já, agradeço pela sua colaboração.

Cenário 1 - Funchal Alerta: Guardar uma captura de ecrã das ocorrências

que estão em processo de resolução na freguesia de Santa Maria

Maior

O utilizador deseja visualizar e guardar uma captura de ecrã apenas do mapa de
ocorrências do Funchal Alerta exibindo somente as ocorrências da freguesia de Santa
Maria Maior que estejam em processo de resolução e que tenham sido reportadas
através de telefone.

Para tal, o utilizador acede à página ”Elementos do Knowage”, pesquisa por ”Análise
funchal alerta”, efetua o login na plataforma do Knowage com as respetivas creden-
ciais, filtra o Mapa de Ocorrência por freguesia, selecionando ”Santa Maria Maior”,
estado ”Em resolução”, canal ”Telefone”e procede à captura de uma imagem do Mapa
de Ocorrência.

Tarefas

1. Nos separadores a cinzento mais acima, clicar no 4º separador com o nome
”Elementos do Knowage”

2. No campo de pesquisa escrever ”Análise funchal”

3. Clicar no botão azul ”Detalhes”do retângulo com o tı́tulo ”Análise funchal alerta”

4. Ao abrir os detalhes deste painel, clicar no botão azul que diz ”Abrir documento”
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5. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

6. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

7. Clicar no botão que diz ”Login”

8. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok”

9. Visualizar o painel de ocorrências do Funchal Alerta

10. Na componente no canto superior direito com o tı́tulo ”Freguesias”clicar na qua-
drado que diz ”Santa Maria Maior”

11. Clicar no botão triangular que aparece automaticamente ao clicar em um qua-
drado

12. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral ou com o rato

13. Passar o cursor por cima do gráfico circular com o tı́tulo ”Estados”

14. Clicar na parcela que diz ”Em resolução”

15. Passar o cursor por cima do gráfico de barras com o tı́tulo ”Canal”

16. Clicar na barra que diz ”Telefone”

17. Aumentar o ”Zoom”do ”Mapa de ocorrências”até 500 m

18. Clicar por cima do mapa e arrastar-lo até ficar centrado com as bolas azuis cor-
respondentes às ocorrências

19. Ao passar o cursor por cima do ”Mapa de ocorrências”procurar no canto inferior
esquerdo por 3 pontos a cinzento

20. Clicar nos 3 pontos

21. Clicar no segundo botão com um ı́cone de uma ”fotografia”(para tirar uma captura
do mapa)
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Cenário 2 - Funchal Alerta: exportar dados filtrados da freguesia

de São Pedro para um ficheiro PDF

O utilizador tem como objetivo exportar os dados da ”Tabela Funchal Alerta”para
um ficheiro com o formato PDF, restringindo a informação à freguesia de São Pedro,
apenas com a categoria ”Ambiente”, assunto ”Praga urbana (mosquitos, ratos)”e que
tenham sido concluı́dos.

Para atingir esta finalidade, o utilizador acede, em primeiro lugar, à página ”Ele-
mentos do Knowage”, realiza uma pesquisa por ”Análise Funchal Alerta”, efetua o
login com as respetivas credenciais, navega até ao separador que indica ”Tabela”para
aplicar os filtros correspondentes. De seguida seleciona a categoria ”Ambiente”, o as-
sunto ”Praga urbana (mosquitos, ratos)”, o estado ”Concluı́da”e a freguesia de ”São
Pedro”. Após a aplicação dos filtros, o utilizador clica no botão da ”Tabela Funchal
Alerta”que permite a exportação dos dados para um ficheiro em formato PDF.

Tarefas

1. Nos separadores a cinzento mais acima, clicar no 4º separador com o nome
”Elementos do Knowage”

2. No campo de pesquisa escrever ”Análise funchal”

3. Clicar no botão azul com o nome ”Detalhes”do retângulo com o tı́tulo ”Análise
funchal alerta”

4. Ao abrir os detalhes deste painel, clicar no botão azul que diz ”Abrir documento”

5. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

6. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

7. Clicar no botão que diz ”Login”

8. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

9. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral ou com o rato
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10. No canto inferior esquerdo do painel ”Funchal Alerta”clicar no separador que diz
”Tabela”

11. No primeiro gráfico com o tı́tulo ”Categorias”procurar pela categoria ”Ambiente”

12. Clicar no pequeno cı́rculo referente à categoria ”Ambiente”

13. Passar o cursor do rato no gráfico circular com o tı́tulo ”Assuntos”e procurar por
”Praga urbana (mosquitos, ratos)”

14. Dentro do gráfico circular com o tı́tulo ”Assuntos”clicar na parcela a laranja que
diz ”Praga urbana (mosquitos, ratos)”

15. Na componente logo em cima do gráfico circular com o tı́tulo ”Estados”clicar na
opção ”Concluı́da”

16. Dentro do gráfico de barras com o tı́tulo ”Freguesias”clicar na barra que diz ”São
Pedro”

17. Passar o cursor na tabela em baixo com o nome ”Tabela funchal alerta”

18. No canto inferior esquerdo da tabela procurar e clicar nos 3 pontos a cinzento

19. Clicar no último botão para exportar a ”Tabela funchal alerta”para o formato PDF

Cenário 3 - Como adicionar um painel na coleção de utilizador e

proceder à sua impressão

O utilizador pretende incluir o painel ”Vendas de inventário”na sua coleção de forma
a facilitar o acesso ao mesmo, posteriormente, pretende imprimir esse painel numa
folha A4.

Para este efeito, acede às opções disponı́veis para o painel em questão, a partir das
ferramentas disponı́veis no sistema, este clica no botão que permite adicionar o painel
à sua coleção e de seguida, abre o separador da coleção, onde são apresentados
todos os painéis que já foram adicionados, procura pelo painel ”Vendas de inventário”,
acede aos detalhes desse painel, clica em visualizar e no menu no canto superior
direito clica ”Imprimir”onde imprime o painel numa folha A4.
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Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

3. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

4. Clicar no botão que diz ”Login”

5. Clicar no separador a cinzento com o tı́tulo ”Ferramentas BI”que se encontra na
parte superior da página

6. Procurar por o retângulo referente ao ”Knowage”

7. Clicar no botão referente ao ”Knowage”que diz ”Lista de elementos BI”

8. Clicar no botão ”Detalhes”do primeiro painel ”Vendas de inventário”

9. Clicar no botão a vermelho com um ı́cone branco de um coração

10. Verificar o feedback de confirmação no canto superior direito que este painel foi
adicionado à sua coleção

11. Abrir o separador ”Coleção”que se encontra entre ”Elementos BI”e ”Elementos
do Knowage”

12. Clicar no botão azul ”Detalhe”respetivo ao painel ”Vendas de inventário”

13. Clicar no botão ”Visualizar”

14. Clicar no botão com os três pontos (menu) no canto superior direito da barra azul

15. Clicar no primeiro botão com o nome ”Imprimir”
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Cenário 4 - Funchal Alerta: Visualizar a distribuição de categorias

no painel de Ocorrências do Funchal Alerta para a freguesia do

Monte

O utilizador tem como objetivo utilizar a plataforma Knowage para visualizar no
painel de Ocorrências do Funchal Alerta o contraste entre as diferentes categorias
presentes na freguesia do Monte distinguindo aquelas que mais se destacam das que
menos se destacam. Para alcançar este propósito, o utilizador deve primeiramente,
aceder à página ”Elementos do Knowage”e pesquisar por ”Análise funchal alerta”. Ao
abrir este painel, o utilizador deve clicar no botão ”Abrir documento”e efetuar o login
no Knowage com as credenciais de administrador.

Em seguida, deve ativar o modo de edição do painel, clicando no botão de edição
localizado no canto superior direito da interface. Feito isso, deve filtrar o painel pela
freguesia do Monte e procurar pelo gráfico denominado ”Categorias”.

Dentro deste gráfico, o utilizador deve clicar no botão de edição correspondente,
o qual irá abrir um popup com diversas opções disponı́veis para personalização do
gráfico. No separador ”CHART ENGINE DESIGNER”, deve procurar pela opção ”tre-
emap”e, em seguida, abrir o separador ”STRUCTURE”, selecionando o atributo ”fre-
guesia”. Por fim, o utilizador deve salvar as alterações realizadas e visualizar o resul-
tado final.

Tarefas

1. Nos separadores a cinzento mais acima, clicar no 4º separador com o nome
”Elementos do Knowage”

2. No campo de pesquisa escrever ”Análise funchal alerta”

3. Clicar no botão azul com o nome ”Detalhes”do retângulo com o tı́tulo ”Análise
funchal alerta”

4. Ao abrir os detalhes deste painel, clicar no botão azul que diz ”Abrir documento”

5. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

6. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”
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7. Clicar no botão que diz ”Login”

8. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

9. Na barra superior a azul clicar no botão com o ı́cone de edição (primeiro botão
no canto superior direito)

10. Visualizar o painel de ocorrências do Funchal Alerta

11. Na componente no canto superior direito com o tı́tulo ”Freguesias”clicar na se-
gundo quadrado que diz ”Monte”

12. Clicar no botão triangular que aparece automaticamente ao clicar em um qua-
drado

13. Passar o cursor por cima do painel ”Categorias”

14. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral ou com o rato

15. No canto inferior esquerdo do gráfico com o tı́tulo ”Categorias”clicar nos 3 pontos
a cinzento

16. Clicar no segundo botão da esquerda para a direita (ı́cone de edição)

17. Por baixo da barra azul com o tı́tulo ”Chart Widget Configuration”clicar no sepa-
rador que diz ”CHART ENGINE DESIGNER”

18. No separador ”CHART ”dentro da caixa ”Chart style”passar o cursor por cima dos
gráficos disponı́veis

19. Escolher e clicar na opção ”treemap”

20. Clicar no separador a vermelho com o nome ”STRUCTURE”

21. Dentro da caixa ”Attributes”clicar na palavra ”freguesia”

22. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral ou com o rato

23. Clicar no botão ”SALVAR”para guardar as alterações
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Cenário 5 - Funchal Alerta: Personalizar as cores do texto e das

bordas de um gráfico

Neste cenário, o utilizador deseja modificar as cores do texto de visualização e das
bordas do gráfico de barras referente às freguesias.

Para tal, deve primeiramente aceder à página ”Elementos do Knowage”e pesquisar
por ”Análise funchal alerta”. Em seguida, deve abrir o documento e efetuar o login com
as credenciais de administrador.

Na barra superior azul, deve clicar no botão de edição e no canto inferior esquerdo
do painel, selecionar a aba ”Tabela”. Ao passar o cursor sobre o gráfico de barras
”Freguesias”, deve clicar no botão de edição desta componente. Onde irá abrir um
novo popup, no qual deverá clicar no separador com o nome ”STYLE”.

Na seção ”Titles”, deverá alterar o tı́tulo do texto para ”Ocorrências por freguesia”.
Já na seção ”Borders”, deverá mudar a cor atual no campo ”Borders color”para uma
tonalidade vermelha. Por fim, deve guardar as alterações ao clicar no botão ”SALVAR”.

Tarefas

1. Nos separadores a cinzento mais acima, clicar no 4º separador com o nome
”Elementos do Knowage”

2. No campo de pesquisa escrever ”Análise funchal”

3. Clicar no botão azul com o nome ”Detalhes”do retângulo com o tı́tulo ”Análise
funchal alerta”

4. Ao abrir os detalhes deste painel, clicar no botão azul que diz ”Abrir documento”

5. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

6. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

7. Clicar no botão que diz ”Login”

8. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

9. Na barra superior a azul clicar no botão com o ı́cone de edição (primeiro botão
no canto superior direito)
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10. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral ou com o rato

11. No canto inferior esquerdo por baixo do ”Mapa de ocorrências”e ao pé do ”Mapa”clicar
na aba com o nome ”Tabela”

12. Passar o cursor por cima do gráfico de barras com o tı́tulo ”Freguesias”

13. Clicar no botão a cinzento com os três pontos no canto inferior esquerdo

14. Clicar no segundo botão (ı́cone de edição)

15. Fazer scroll para cima na barra vertical lateral ou com o rato

16. Clicar no separador a cinzento com o nome ”STYLE”

17. Por baixo na seção a cinzento com o nome Titles, no campo ”Title text”mudar o
tı́tulo ”Freguesias”para ”Ocorrências por freguesia”

18. Por baixo da secção a cinzento com o nome Borders, clicar na caixa a cinzento
do campo à direita com o nome ”Borders Color”

19. Na caixa com as diferentes cores, clicar numa cor vermelha

20. Fazer scroll para baixo na barra vertical lateral mais à direita até encontrar 2
botões azuis ”CANCELAR”e ”SALVAR”

21. Clicar no botão ”SALVAR”para guardar

Cenário 6 - Exportar os dados filtrados do painel ”USA Map”para

Excel

Com o intuito de analisar e explorar os dados contidos no painel ”USA Map”, o uti-
lizador deseja exportar para Excel os dois primeiros registos filtrados por ”EastCost”e
”WestCoast”com a ”unit”maior ou igual a ”601270”.

Para atingir este objetivo, o utilizador deve inicialmente fazer login no Knowage com
as credenciais de administrador. De seguida, deve aceder ao separador ”Elementos
do Knowage”e procurar pelo painel ”USA Map”na barra de pesquisa. Depois de abrir a
página com os detalhes do painel, o utilizador deve clicar no botão ”Analisar o conjunto
de dados”.
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Na caixa de filtragem, deve selecionar ”EastCost”e ”WestCoast”e em seguida, se-
lecionar a coluna ”unit”e a condição ”Maior ou igual a”com o valor ”601270”. Após
aplicar os filtros à tabela, o utilizador deve selecionar os dois primeiros registos e ex-
portar a tabela para Excel.

Tarefas

1. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

2. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

3. Clicar no botão que diz ”Login”

4. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

5. Nos separadores a cinzento mais acima clicar no 4º separador com o nome
”Elementos do Knowage”

6. No campo de pesquisa escrever ”USA Map”

7. Clicar no botão azul com o nome ”Detalhes”do retângulo com o tı́tulo ”USA Map”

8. Clicar no botão cinzento com o nome ”Analisar o conjunto de dados”

9. Na primeira caixa os nomes ”Center ”, ”CenterWest”, ”EastCost”e ”WestCoast”clicar
apenas nos nomes ”EastCost”e ”WestCoast”

10. Por baixo do texto que diz ”Consulta dinâmica”clicar no botão ”+”a cinzento

11. Clicar na primeira caixa (vermelha) onde diz ”Selecione uma coluna”

12. Clicar no último valor com o nome ”unit”

13. Clicar na segunda caixa (verde) onde diz ”Selecione uma condição”

14. Clicar no valor que diz ”Maior ou igual a”

15. Dentro da caixa azul introduzir o número ”601270”

16. Na tabela com 3 registos clicar nos 2 primeiros registos com os Ids ”25”e ”42”
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17. Nos 3 botões cinzentos por cima da tabela clicar no botão do meio para exportar
a tabela para Excel

Cenário 7 - Integração no sistema, de um painel criado com o Mi-

crosoft Power BI

O utilizador deseja integrar no sistema um novo painel de análise-commerce criado
com a ferramenta BI, ”Microsoft Power BI”, adicionada ao sistema.

Para tal, deve aceder à página ”Elementos BI”no ”Painel de controlo”e clicar no
botão a verde com o nome ”Criar elemento BI”. No primeiro campo, seleciona a fer-
ramenta BI ”Microsoft Power BI”, no tipo seleciona ”Custom”e atribui um nome e uma
descrição para este painel. No campo ”URL de integração”, deve introduzir o URL ge-
rado automaticamente pela ferramenta e na ”Imagem pré-visualização”, deve escolher
a imagem apropriada para este painel e deverá guardar as alterações.

Por fim, o utilizador deve clicar no botão de visualização associado a este painel,
onde irá abrir a página com as informações detalhadas. Em seguida, deve clicar no
botão azul com o nome ”Visualizar”, para abrir e visualizar o painel.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No primeiro retângulo azul com o nome ”Elementos BI”clicar em ”Ver detalhes”

3. Na primeira caixa com o nome ”Ações disponı́veis”clicar no botão a verde com o
nome ”Criar elemento BI”

4. No primeiro campo com o nome ”Ferramenta BI”procurar por ”Microsoft Power
BI”

5. Clicar no valor que diz ”Microsoft Power BI”

6. No campo tipo selecionar o valor ”Custom”

7. No campo ”Nome”introduzir o nome ”Análise E-commerce”

8. No campo descrição introduzir a descrição ”Análise de vendas de uma loja”

9. Copiar o link fornecido para o campo ”URL de integração”
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10. No campo ”Imagem pré-visualização”clicar na caixa que diz ”SEM IMAGEM CLI-
QUE AQUI PARA ENVIAR”e escolher a imagem indicada

11. Fazer scroll para baixo e clicar no botão a verde ”Guardar”para guardar as
alterações

12. Na Tabela de elementos BI no campo ”Procurar”escrever ”Análise E-commerce”

13. Clicar no botão azul com o ı́cone de visualização associado a este painel

14. Ao abrir uma nova página com as informações deste painel, clicar no botão azul
com o nome ”Visualizar”

Cenário 8 - Como alterar a descrição de uma funcionalidade BI e

explorar um cubo de dados OLAP do Knowage

O utilizador pretende efetuar alterações na descrição da funcionalidade BI ”Food-
mart”do Knowage e explorar um cubo de dados OLAP.

Para tal, acede ao painel de controlo e seleciona a opção ”Elementos Knowage”.
Em seguida, realiza uma pesquisa pela funcionalidade ”Foodmart”e, ao encontrá-la,
clica no botão de edição para modificar a descrição atual para ”Análise foodmart teste”.
Além disso, ativa a exibição da barra de ferramentas, dos deslizadores e a possibili-
dade de eliminar os parâmetros, finalizando ao guardar as alterações realizadas.

Para acessar o cubo de dados OLAP, o utilizador faz uma nova busca no campo
de pesquisa, agora por ”Olap cube”e clica no botão de visualização desse painel. Ao
selecionar a opção ”abrir documento”, insere as credenciais de administrador e, assim,
acessa o cubo de dados OLAP. Em seguida, filtra por ”Measures”e escolhe a opção
”Unit Sales”, finalizando ao guardar e visualizar novamente os dados.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No segundo retângulo (vermelho) com o nome ”Elementos Knowage”clicar em
”Ver detalhes”

3. No campo de pesquisa como nome ”Procurar”escrever ”Foodmart”
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4. Na coluna das ações clicar no botão amarelo com o ı́cone de edição

5. No campo de descrição alterar o texto atual para ”Análise foodmart teste”

6. Clicar nas opções ”Mostrar barra de ferramentas”, ”Mostrar deslizadores”e ”Per-
mitir eliminar parâmetros”

7. Clicar no botão a verde com o nome ”Guardar”para guardar as alterações

8. No campo de pesquisa como nome ”Procurar”escrever ”Olap cube”

9. Na coluna das ações clicar no botão azul com o ı́cone de visualização associado
a esse painel

10. Nos detalhes do painel ”Olap cube”clicar no botão azul com o texto ”Abrir docu-
mento”

11. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

12. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

13. Clicar no botão que diz ”Login”

14. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

15. Após o painel ”Olap cube”ser carregado, clicar no botão com o ı́cone de um filtro
associado ao botão com o nome ”Measures”

16. Clicar na primeira opção com o nome ”Unit Sales”

17. Clicar no botão azul ”SAVE”para guardar as alterações

Cenário 9 - Como adicionar um novo tipo aos elementos BI e remo-

ver ferramentas BI do sistema

O utilizador pretende efetuar duas ações no sistema, nomeadamente, adicionar
um novo tipo aos elementos BI e eliminar a ferramenta BI ”Engine Teste”da lista de
ferramentas disponı́veis.
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Para criar um novo tipo de elemento BI, o utilizador acede à componente ”Tipos”e
clica no botão verde com a inscrição ”Criar tipo de elemento BI”. Posteriormente, nos
campos de inserção, introduz o Nome: ”Teste”, o Slug: ”Test”e a Descrição: ”Tipo
teste”. Após a inserção dos dados, o utilizador guarda as alterações efetuadas.

De seguida, o utilizador acede ao separador ”Painel de controlo”e seleciona a com-
ponente ”Ferramentas BI”. No campo de pesquisa, procura por ”Engine Teste”. Na
coluna das ações, clica no botão vermelho associado a esta ferramenta BI e confirma
a eliminação desta ferramenta. Com estes procedimentos, o utilizador adiciona com
sucesso um novo tipo de elemento BI e elimina a ferramenta BI ”Engine Teste”da lista
de ferramentas disponı́veis.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No terceiro retângulo (azul claro) com o nome ”Tipos”clicar em ”Ver detalhes”

3. Na primeira caixa com o nome ”Ações disponı́veis”clicar no botão a verde com o
nome ”Criar tipo de elemento BI”

4. Preencher os campos com o Nome: ”Teste”, Slug: ”Test”, Descrição: ”Tipo teste”

5. Clicar no botão verde com o nome ”Guardar”para guardar as alterações

6. Clicar no primeiro separador no canto superior com o nome ”Painel de controlo”

7. No quarto retângulo (verde) com o nome ”Ferramentas BI”clicar em ”Ver deta-
lhes”

8. No campo de pesquisa com o nome ”Procurar”, escrever ”Engine Teste”

9. Na coluna das ações clica no botão vermelho com ı́cone de ”lixo”associado a
esta ferramenta BI

10. Clicar no botão ”Ok ”para confirmar a eliminação da ferramenta BI
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Cenário 10 - Como adicionar uma funcionalidade BI no sistema,

criada no Knowage e a enviar por email

Neste cenário, o utilizador pretende integrar um novo relatório, criado com a ferra-
menta BI Knowage, no sistema e enviá-lo por email.

Para este propósito, o utilizador deve aceder ao ”Painel de controlo”e clicar no
botão ”Ver detalhes”da componente ”Elementos Knowage”. Ao abrir a página de
gestão dos elementos do Knowage, deve clicar no botão verde com o nome ”Adici-
onar elementos do Knowage”. Ao abrir um popup com o formulário de inserção, ini-
cialmente, o utilizador deve procurar pelo ”Label”do relatório que pretende adicionar,
neste caso, o ”DEMO Report- o que irá preencher automaticamente os campos do
formulário com os dados desta funcionalidade BI. De seguida, o utilizador deve colo-
car o nome ”funchal alerta dataset v2”para o ”Rótulo do conjunto de dados”(uma vez
que este é o dataset desta funcionalidade BI), remover a imagem atual e adicionar a
nova imagem indicada para este painel. Por fim, deve guardar as alterações e verificar
se esta funcionalidade BI foi adicionada com sucesso.

Após adicionar o relatório ao sistema, o utilizador deve procurar pelo mesmo e,
ao abrir a página de detalhes desta funcionalidade BI, deve clicar no botão ”Abrir
documento”. No formulário de login, deve inserir as credenciais de administrador e
clicar no botão com o ı́cone de três pontos, onde irá selecionar a opção ”Enviar por
e-mail”para enviar o relatório via email.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No segundo retângulo (vermelho) com o nome ”Elementos Knowage” clicar em
”Ver detalhes”

3. Na primeira caixa com o nome ”Ações disponı́veis”clicar no botão a verde com o
nome ”Adicionar elementos do Knowage”

4. No campo ”Label”clicar onde diz ”Selecione o rótulo”

5. Caso a lista de rótulos esteja vazia, sair do formulário e abrir novamente

6. Caso a lista de rótulos não esteja vazia, no campo de pesquisa, escrever ”DEMO Report”
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7. Inserir no campo ”Rótulo do conjunto de dados”o nome ”funchal alerta dataset v2”

8. Clicar no botão vermelho ”Remover”para remover a imagem atual

9. No campo ”Imagem pré-visualização”clicar na caixa que diz ”SEM IMAGEM CLI-
QUE AQUI PARA ENVIAR”e escolher a imagem indicada

10. Clicar no botão a verde com o nome ”Guardar”para guardar as alterações

11. No campo de pesquisa no canto superior direito da tabela com o nome ”Procu-
rar”escrever ”REPORT ”

12. Na coluna das ações clicar no botão azul claro com o ı́cone de visualização
associado a esse painel

13. Nos detalhes deste painel clicar no botão azul com o nome ”Abrir documento”

14. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

15. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

16. Clicar no botão que diz ”Login”

17. Ao abrir uma janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

18. No canto superior direito da barra azul clicar no botão com o ı́cone de 3 pontos
que se encontra mais à direita

19. Ao abrir uma lista com diferentes opções clicar na opção ”Enviar por email”

Cenário 11 - Como testar a configuração da fonte de dados ”fun-

chal alerta DB”e criar um novo conjunto de dados no Knowage

Um profissional de informática tem como objetivo testar a configuração da fonte
de dados ”funchal alerta DB”e criar um novo conjunto de dados a partir dos dados da
aplicação ”Funchal Alerta”.

Inicialmente, é necessário confirmar se a página atual é o ”Painel de controlo”e fa-
zer o login no Knowage com as credenciais de administrador. Depois de efetuar login,
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deve clicar no botão de definições e abrir a página ”Fonte de dados”. Em seguida,
deve clicar no botão ”teste”para verificar se os parâmetros da fonte de dados ”Fun-
chal alerta db”estão corretos. De seguida, deve avançar para a criação do conjunto
de dados. Para isso, clica novamente no botão de definições e abre a página ”Conjunto
de dados”, onde deve clicar no botão ”+”para adicionar um novo conjunto de dados.
Os separadores ”Detalhe”e ”Tipo”devem ser preenchidos com as informações forne-
cidas e, após visualizar os dados com o botão ”Preview”, o utilizador deve guardar as
alterações e verificar se recebeu a confirmação de ”Operação teve sucesso”.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

3. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

4. Clicar no botão que diz ”Login”

5. Ao abrir uma nova janela, clicar no botão azul que diz ”Ok ”

6. Clicar no primeiro botão (ı́cone de definições) na barra lateral azul

7. Na secção ”Provedores de dados”clicar em ”fonte de dados”

8. No gestor de fonte de dados, clicar na fonte de dados ”funchal alerta DB”

9. No canto superior direito clicar em ”teste”

10. Clicar novamente no botão de definições na barra lateral azul

11. Na secção ”Provedores de dados”clicar em ”conjunto de dados”

12. Clicar no botão ”+”a vermelho

13. Preencher os campos do separador ”Detalhe”com os dados da tarefa 14

14. ”Rótulo”: ”funchal alerta teste”; ”Nome”: ”funchal teste”; ”Descrição”: ”Análise
teste Funchal alerta”; ”Escopo”: ”USER”; ”Categoria”: ”General”
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15. Abrir o separador ”Tipo”

16. No ”Tipo de Dataset”selecionar ”Query”

17. Na Origem de dados selecionar ”funchal alerta db”

18. No campo ”Editar Consulta”introduzir a seguinte query, para selecionar todos os
dados da tabela ”funchal alerta”:

• SELECT * FROM funchal alerta

19. No canto superior direito clicar no botão de guardar

20. Abrir o separador ”Metadados”

21. No atributo ”location”selecionar o tipo de campo ”SPATIAL ATTRIBUTE”

22. No canto superior direito, clicar em ”Preview”

23. Após visualizado o conjunto de dados criado, clicar em ”Fechar”

24. No canto superior direito, clicar no botão de guardar

25. Verificar se obteve o feedback de confirmação ”Operação teve sucesso”

Cenário 12 - Como criar um novo cockpit com o conjunto de dados

do Funchal Alerta

Um profissional de informática pretende criar um novo cockpit a partir do conjunto
de dados do Funchal Alerta, composto por um gráfico de barras das ocorrências por
freguesia e um mapa das ocorrências na cidade do Funchal.

Após fazer login no Knowage, o utilizador acede ao seu workspace e abre o se-
parador ”Minha análise”. Em seguida, clica no botão ”+”a vermelho no canto superior
direito e seleciona a opção”Cockpit”para criar uma nova tela em branco para adicionar
os widgets desejados.

Antes de adicionar um novo widget, o conjunto de dados do Funchal Alerta deve
ser adicionado ao cockpit. Para isso, o utilizador escolhe a opção de configuração de
dados no menu do cockpit e adiciona o conjunto de dados ”funchal alerta dataset v2”.

Para compor o cockpit, o utilizador seleciona a opção ”Add a Widget”no menu
do cockpit e escolhe o tipo de widget a ser adicionado. Para o gráfico de barras,
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é selecionada a opção ”CHART ”e o conjunto de dados ”funchal alerta dataset v2”.
É escolhida a agregação ”COUNT DISTINCT ”no campo ”id ocorrencia”e o estilo de
gráfico de barras com o atributo ”freguesia”e a medida ”id ocorrencia”.

Para o mapa de ocorrências, é adicionado um novo ”LAYER”correspondente ao
conjunto de dados adicionado. São selecionadas apenas as colunas desejadas (”as-
sunto”e ”freguesia”) e a função de agregação da coluna ”id ocorrencia”é escolhida
como ”COUNT ”. O modo de visualização escolhido é ”clusters”com cores azul e la-
ranja e um ”Icon Marker ”vermelho com uma escala de 70%.

Após a conclusão desses passos, o utilizador salva as alterações e o mapa de
ocorrências é criado. Por fim, o utilizador centraliza os widgets adicionados no cockpit
e dá um nome e um label para que possa ser identificado.

Tarefas

1. Verificar se está no primeiro separador com o nome ”Painel de controlo”

2. No formulário de login do Knowage introduzir no campo que diz ”User Name”a
seguinte palavra: ”demo admin”

3. Copiar e colar a palavra ”demo admin”para o campo em baixo que diz ”Pas-
sword”

4. Clicar no botão que diz ”Login”

5. Ao abrir uma nova janela clicar no botão azul que diz ”Ok ”

6. Na barra vertical azul do lado esquerdo, clicar no 3º ı́cone (com o nome works-
pace)

7. Abrir o separador ”Minha Análise”

8. Clicar no botão ”+”a vermelho que se encontra no canto superior direito

9. Clicar em ”Cockpit”

10. Clicar no botão do menu ”burguer ”no canto superior direito

11. Ao abrir as opções disponı́veis clicar na segunda opção (botão da base de dados
”Data configuration”)

12. Na secção ”Datasets”clicar no botão ”+”
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13. No campo de pesquisa, procurar por ”funchal alerta dataset v2”

14. Clicar na opção ”funchal alerta dataset v2”

15. Clicar no botão ”salvar”

16. Verificar se o rótulo ”funchal alerta dataset v2”foi adicionado na secção ”Data-
sets”

17. Se sim, no canto inferior direito clicar no botão ”SALVAR”

18. Clicar no botão do menu ”burguer ”no canto superior direito

19. Ao abrir as opções disponı́veis clicar na quarta opção (botão ”+Add Widget”)

20. Clicar em ”CHART ”

21. No primeiro separador ”DATASET ”adicionar o conjunto de dados disponı́vel

22. Na cabeçalho da tabela na coluna ”Aggregation”alterar os valores ”SUM”para
”COUNT DISTINCT ”

23. Clicar no separador ”CHART ENGINE DESIGNER”

24. Clicar no separador ”STRUCTURE”

25. Na secção ”Attributes”clicar em ”freguesia”

26. Fazer ”scroll”para baixo

27. Na secção ”Measures”clicar em ”id ocorrencia”(COUNT DISTINCT )

28. Clicar no separador ”STYLE”(que se encontra no lado direito do separador ”CHART
ENGINE DESIGNER”)

29. Ativar a opção ”Titles”

30. No campo ”Title text”escrever ”Ocorrências por freguesias”

31. Clicar no botão ”SALVAR”no canto inferior direito

32. Passar o cursor por cima do widget criado

33. Ao ver um ı́cone com 4 setas arrastar (Drag and drop) o widget criado para o
lado esquerdo central do ecrã
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34. Passar o cursor por cima do vértice inferior direito do widget criado

35. Ao aparecer uma seta de dois sentidos, clicar e aumentar o tamanho do widget

36. Clicar no botão do menu ”burguer ”no canto superior direito

37. Ao abrir as opções disponı́veis clicar na quarta opção (botão ”+Add Widget”)

38. Clicar em ”MAP”

39. Na secção ”Layers”clicar em ”ADD LAYER”

40. Selecionar o conjunto de dados criado (única opção disponı́vel)

41. Clicar no botão ”ADD”

42. Dentro da secção ”Layers”clicar no ı́cone de ”anexo”(primeiro ı́cone na direita)

43. Dentro da secção ”metadata”na subsecção ”Spatial attribute”clicar no campo
”Coordinates Format”

44. Selecionar a segunda opção ”lat lon”

45. Dentro da subsecção ”Fields”na coluna ”Show on map”escolher a opção para o
tuplo ”id ocorrencia”

46. Na coluna ”Aggregate by”escolher os tuplos ”assunto”e ”freguesia”

47. Na coluna ”Show on tooltip”escolher a opção para o tuplo ”assunto”

48. Fazer ”scroll”para cima

49. Na coluna ”Aggregation function”no tuplo ”id ocorrencia”escolher a opção ”COUNT ”

50. Dentro da secção ”Layers”clicar no ı́cone de edição ”Style”(segundo ı́cone na
direita)

51. Dentro da subsecção ”Visualization types”passar o cursor por cima dos retângulos
disponı́veis

52. Clicar na opção ”clusters”

53. Dentro da subsecção ”Clusters”no campo ”Radius Size”introduzir o número 15

54. Na cor da fonte (”Font color ”) escolher a cor com uma tonalidade azul
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55. Na cor de fundo (”Background color ”) escolher a com uma tonalidade laranja

56. Na subsecção ”Markers”clicar no segundo ı́cone (ı́cone do marcador ”Icon mar-
ker ”)

57. Clicar no botão circular a vermelho com quadrados

58. No lado direito irá aparecer uma nova janela para escolher o ı́cone

59. No campo de pesquisa procurar por ”map-pin”

60. Escolher e clicar no 3º ı́cone disponı́vel

61. No campo ”color ”escolher uma cor vermelha

62. No campo ”Size (%)”introduzir o número ”70”

63. Fazer ”scroll”para baixo na secção ”Map configuration”escolher as opções ”Ena-
ble base layer ”, ”Show scale”e ”Auto centering”

64. No canto inferior direito clicar no botão ”SALVAR”

65. Passar o cursor por cima do widget criado

66. Clicar nos três pontos no canto inferior esquerdo

67. Clicar na primeira opção ”Drag”

68. Arrastar (Drag and drop) o widget criado para o lado direito do gráfico adicionado

69. No mapa da ilha da madeira diminuir o zoom (fazer zoom out) até os 1500 m

70. Clicar no botão do menu ”burguer ”no canto superior direito

71. Ao abrir as opções disponı́veis clicar na última opção (botão de guardar ”Save”)

72. Na nova janela com o formulário no campo ”Label”introduzir ”teste cockpit”e no
campo ”Nome”introduzir ”Teste de cockpit”

73. Clicar em ”SALVAR”
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E.2 Resultados do questionário

Resultados do questionário de usabilidade

1- Consentimento e autorização

2 - Dados dos participantes
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Resultados do questionário de usabilidade

3 - System Usability Scale (SUS)
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade

4 - Filtrar os participantes
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Resultados do questionário de usabilidade

5- Questões para os utilizadores
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade

5 - Questões para os profissionais de informática
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade
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Resultados do questionário de usabilidade

231



232



F
Anexos

A tese foi complementada com diversos anexos essenciais, que fornecem suporte
e detalhes adicionais ao trabalho desenvolvido. Os anexos incluem a apresentação
aos utilizadores que resume visualmente os principais pontos da pesquisa, os ques-
tionários utilizados para recolher o feedback dos utilizadores, uma folha de Excel,
utilizada para efetuar os cálculos do SUS e o artigo cientifico elaborado com base no
presente relatório da tese.
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F.1 Anexo A - Apresentação

Figura F.1: Apresentação Powerpoint - Capa

Figura F.2: Apresentação Powerpoint - Problemas
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Figura F.3: Apresentação Powerpoint - Objetivos

Figura F.4: Apresentação Powerpoint - Definição e público-alvo
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Figura F.5: Apresentação Powerpoint - Funcionaliades principais

Figura F.6: Apresentação Powerpoint - Agradecimentos
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F.2 Anexo B - Questionário

Figura F.7: Questionário - Informação acerca do estudo
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Figura F.8: Questionário - Consentimento e autorização
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Figura F.9: Questionário - Dados do participante
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System Usability Scale (SUS)

Figura F.10: Questionário - Questões SUS 1
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Figura F.11: Questionário - Questões SUS 2
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Questionário para os utilizadores

Figura F.12: Questionário - Questionário para os utilizadores 1
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Figura F.13: Questionário - Questionário para os utilizadores 2
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Figura F.14: Questionário - Questionário para os utilizadores 3
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Questionário para os profissionais de informática

Figura F.15: Questionário - Questionário para os profissionais de informática 1
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Figura F.16: Questionário - Questionário para os profissionais de informática 2
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Figura F.17: Questionário - Questionário para os profissionais de informática 3
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F.3 Anexo C - Calcular SUS

Figura F.18: Folha de excel utilizada para calcular a pontuação SUS
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F.4 Anexo D - Artigo

31ST INTERNATIONAL CONFERENCE ON INFORMATION SYSTEMS DEVELOPMENT (ISD2023 LISBON, PORTUGAL)

A comparative analysis of open-source Business Intelligence
platforms for integration with a low-code platform

First Name Middle Name Last Name
Full Institution/Organization/Company Name
City/Town, Country email.address@domain.com

First Name Middle Name Last Name
Full Institution/Organization/Company Name
City/Town, Country email.address@domain.com

First Name Middle Name Last Name
Full Institution/Organization/Company Name
City/Town, Country email.address@domain.com

Abstract

This paper’s main contributions are two comparative analysis of open source business intelli-
gence platforms, having as background aim, the selection of the most appropriate one for its
integration in an open source low-code platform we are developing. We researched the state-of-
the art and selected nine platforms for a first and more general analysis. Out of these nine, four
were then selected for a more thorough and detailed analysis and testing. The best two of this
set were then selected for the implementation of concrete integration tests with our low-code
platform. During the process, one of them revealed to have critical problems and the other was
integrated successfully, with functional results achieving the best expectations. Thus, another
main contribution of this paper is the identification of the current best candidate open source
business intelligence platform for integration with a low-code platform.

Keywords: Business Intelligence, Decision Support Systems, Open Source, Low-Code

1. Introduction
The convergence of digital technologies and the proliferation of sources of information has
resulted in increased access and use of business knowledge, contributing to personal and in-
stitutional development and improvement [1, 2, 3]. However, modern organizations are facing
challenges in the timely and accurate analysis of data generated and stored, which is crucial for
achieving and maintaining competitiveness in the business environment [1, 2, 3].

In this context, Business Intelligence (BI) has become an essential asset for organizations
of all sizes, as it allows them to make more informed decisions and gain a competitive edge in
their respective markets. With the increasing availability of data, organizations are now able to
acquire valuable insights that can be used to improve their business performance. However, the
challenge of managing and integrating various BI platforms and functionalities that are currently
available in the market is a significant one [4, 5].

In recent years, several open-source BI platforms have gained popularity, like Apache Super-
set, Metabase, and Redash, among others. These platforms provide powerful data visualization
and analysis capabilities. For example, Apache Superset provides a variety of data visualization
options, including charts, graphs, and maps, as well as advanced data filtering and aggrega-
tion capabilities. Metabase offers similar data visualization options, including dashboards and
custom queries, and can be easily integrated with other platforms and databases [6].

In fact, the field of BI has seen a significant increase in the number of platforms available
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for organizations to gain insights from their data. However, the wide variety of available BI
platforms and their respective functionalities and limitations make it difficult for organizations
to evaluate and choose the most appropriate one to meet their needs. Additionally, integrating
multiple BI platforms in a shared environment is crucial to improving the effectiveness and
efficiency of decision-making within a large-scale organization [7].

Nevertheless, on one hand, large organizations that operate in different demographic re-
gions face unique challenges and requirements. Linguistic and cultural differences can have a
significant impact on how BI is used and understood within an organization. Moreover, large or-
ganizations often have multiple departments and business units, each with their own specific BI
requirements, making it difficult for these organizations to implement and manage BI solutions
that are tailored to their needs [8, 4, 9].

On the other hand, Low-Code Platforms (LCPs) have emerged as a solution to the problem
of software development processes being lengthy and hard to customize to different require-
ments, as they allow for a flexible and rapid development and implementation of applications.
LCPs have become increasingly popular in recent years, as they allow non-technical users to
create and customize applications to meet their specific needs, with minimal to no hand-coding.
Visual interfaces and pre-built components are utilized to accelerate the application develop-
ment process. However, despite their growing popularity, LCPs have traditionally been limited
in their ability to provide advanced BI functionalities [10, 11].

The scarcity of LCPs that support the integration of BI platforms also hinders the imple-
mentation of these platforms within organizations. Integrating BI platforms into LCPs remains
a challenge [12], as these platforms were originally designed to provide quick and easy appli-
cation development rather than complex BI functionalities. Organizations that use LCPs for
application development are often forced to use separate BI platforms to analyze and visualize
data. This can result in increased development time, increased costs, and inconsistent data across
different platforms. Integrating open-source BI platforms into LCPs can provide a solution to
this issue, allowing organizations to use a single platform for both application development and
BI functionalities.

To address this gap, we developed a research project, having as an aim the integration of BI
functionalities into an open-source low-code platform (OSLCP) we are developing, preferably
in a seamless way, and if possible, not only with one, but more open-source BI platforms. The
general goal is that enterprises can use a single platform for both information systems develop-
ment and BI functionalities provision with one tightly integrated BI platform, but still keeping
the possibility of integrating elements from other BI platforms, simplifying the development
process and providing various BI functions for consistent and integrated data analysis.

This paper is structured as follows: Section 2 elaborates on the state-of-the art in terms
of open source BI platforms, their integration into LCPs and a first general analysis on a broad
selection of nine BI platforms, finishing with a selection of four candidates for a deeper analysis.
Section 3 presents the more thorough analysis addressing the four platforms selected in the
previous section, considering a more diverse set of criteria and with the installation and testing
of the platforms with concrete datasets. This analysis resulted in the selection of two platforms
to be tested in a full-blown integration implementation with our OSLCP. During implementation,
it became clear that only one of the selected platforms was fit for the intended integration, which
is described in Section 4. Our conclusions come in section 5 which also refers to ongoing and
future work.
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2. Open Source BI and low-code integration

2.1. State-of-the-art

Open source technologies have become increasingly popular in recent years, especially in the
field of BI. The current state of the art in open source BI platforms is evolving rapidly, with a
growing number of options for organizations to choose from. In this section, we will examine
some of the current trends in the open source BI market and highlight some of the most popular
platforms currently available, followed by current inputs from research in regard to integration
of BI platforms with LCPs.

There are currently three major trends in the open source BI market:

• Cloud-based solutions: The demand for cloud-based BI solutions has increased in recent
years as organizations seek ways to access their data and analysis from anywhere, at
any time. Cloud-based solutions are often more scalable and flexible than on-premises
solutions, and are also typically more cost-effective [13].

• Data visualization: Data visualization tools have become increasingly popular in the
open source BI market as they provide businesses with a powerful way to explore and
analyze their data. These tools allow organizations to create interactive dashboards and
reports, making it easier to understand the data [13].

• Innovative BI platforms: These platforms are designed to meet the unique needs and
requirements of organizations, offering advanced features and functionalities not typically
found in traditional BI platforms [13].

Following these trends, there are many open source BI platforms available. Some of the most
popular include, for example, Apache Superset, Metabase, and Redash. These platforms offer a
vast range of functionalities, including data visualization, dashboards, and reporting.

But despite the vast offer in BI platforms and their increasing popularity, there is little re-
search on this topic. While there is some research on the integration of commercial BI plat-
forms with other technologies, there is a lack of research on the integration of open-source BI
platforms with other platforms. This gap in research literature is significant as enterprises in-
creasingly look to integrate their BI platforms with other technologies such as data warehouses
and cloud platforms to better manage their data and analytics [14].

The growing popularity of cloud-based BI solutions has also not been adequately addressed
in the existing literature. There is a lack of research on the use of open-source BI platforms in
cloud environments and the challenges organizations face when deploying these platforms in
the cloud. This gap in the literature is significant as organizations increasingly look to access
their data and analytics from anywhere, at any time, and cloud-based BI solutions are seen as a
cost-effective and scalable alternative to on-premises solutions [15].

LCPs offer a way to quickly and easily develop applications with minimal coding, making
them a promising approach for seamless integration with BI platforms. Integrating BI platforms
into LCPs can provide organizations with a flexible and efficient platform for data analysis and
decision-making. In recent years, advances have been made in integrating BI platforms with
LPCs. This integration has become an important topic for enterprises looking to streamline
their data analysis and decision-making processes [16]. However, despite the potential benefits,
integrating BI platforms into LCPs there is still challenges and limitations.

One of the biggest challenges is ensuring compatibility between these systems. Different
BI platforms may have different requirements and compatibility issues, making the integration
process complex. This can result in suboptimal user experience or reduced functionality of these
integrated platforms [16].

Another challenge is the level of customization available. While LCPs offer a rapid develop-
ment environment, they may have limitations in terms of customizing BI platforms and analysis
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and control panels to meet specific business needs. This can limit organizations’ ability to fully
leverage the capabilities of their BI platforms. Additionally, LCPs may have limitations in the
context of data sources they can support, which can limit the scope of platforms that can be
integrated. To overcome these challenges, organizations need to rigorously evaluate the com-
patibility of their BI platforms with the respective LCP and consider the platform’s limitations
in terms of customization and support for data sources. In some cases, organizations may need
to consider alternative solutions, such as traditional software development approaches or other
platforms that better meet their needs [16].

Some LCPs now provide pre-built connectors and models to integrate popular BI plat-
forms, making the integration process easier and more streamlined. This allows organizations
to quickly develop applications with minimal coding and provides a flexible platform for in-
tegrating BI platforms. In addition to pre-built connectors, the integration of AI and machine
learning technologies is becoming increasingly common in these platforms. This enables the
automation of complex data analysis and decision-making processes, improving their efficiency
and accuracy [17].

There is also a growing number of LCPs specifically designed to integrate BI platforms.
These platforms provide a comprehensive set of features and functionalities for data analysis,
visualization, and reporting, making it easier for organizations to leverage the capabilities of
their BI platforms. However, organizations should carefully consider their specific requirements
and compare different platforms to determine which one best fits their needs [16].

2.2. Initial identification of Open Source BI platform candidates for integration

In order to provide BI functionalities in our OSLCP, an extensive research was done to identify
all available open source BI platforms. This research enabled the selection of a list of solutions
that could meet our minimum integration requirements, which took in account the research of
the state-of-the-art presented previously.

In order to ensure the adequacy of this first list of platforms to our project’s requirements,
a couple of generic evaluation criteria were established to select the best solutions: ability to
adapt in a responsive way to different screens, such as mobile devices and tablets, and, most
importantly, the ability to integrate with other web based applications.

To carry out this first analysis, the advantages and disadvantages of each platform were eval-
uated based on criteria such as main functionalities, usability, robustness, availability, ease of
configuration, integration with other platforms, customization, and documentation. An overview
of the analysed platforms and their respective advantages and disadvantages is presented on Ta-
ble 1.

Table 1. Open-Source BI platform Analysis

Platform Global requirements General Analysis
Mobile Devices &
Web Embedding Advantages Disadvantages

BIRT

Not responsive for
mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Few updates of the
functionalities in the
last five years.
Allows incorporation
with Web applications.
Building Presentations.
Data sharing.

Does not have an
open-source report server;
Does not provide map
integration.
Does not provide a wide
range of
pre-configured data types.
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Table 1. Open-Source BI platform Analysis

Platform Global requirements General Analysis
Mobile Devices &
Web Embedding Advantages Disadvantages

LinceBI

Responsive for
mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Specialized for Big
Data.
Very customizable.
Allows for integration
with other applications.
Reports and dashboards
in all devices.

Other software
configurations required.
Very steep learning curve.
Need to spend a lot of
time configuring the tools.

Jasper
Reports

Requires an external
application (Jasper
Mobile) to visualize
data on mobile
devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Fast and easy
perception of the data.
Easy access to data
through data warehouse.
Permissions
management.
Collaboration between
teams.

The platform is prone to
frequent bugs.
Has a steep learning curve.
The creation of
professional-looking
reports is time-consuming.

Knowage

Some functionalities
are not responsive
in mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Business reporting.
Performance
management.
Embedded Intelligence.
Predictive analytics.
Easy to connect to a
data repository.

Difficulty of navigation
on mobile devices.
Frontend can be a little
confusing for new users
for some specific tasks.
Need to dedicate a lot of
time to the configuration
and understanding of the
tools.

Pentaho

Requires an external
application (Pentaho
Mobile)
to visualize data on
mobile devices.
Allows incorporation
into
Web applications.

Big Data Analytics.
Efficient data
management.
Predictive analytics.
Community-oriented
tools.

Unclear error codes.
Detailed explanations
are needed for fast
resolution.
Scheduling ETL
packages through the
Windows Task Scheduler
is difficult.
Database connection
timeout after a certain
period of time.
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Table 1. Open-Source BI platform Analysis

Platform Global requirements General Analysis
Mobile Devices &
Web Embedding Advantages Disadvantages

SuperSet

Not responsive for
mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Easy to use for those
who have no
programming knowledge.
The setup is easy and
quick.
Provides a "SQL-Lab"
that allows querying
interactively.
Provides simplistic
data analysis, but
satisfies the
customers’ needs.

Presents limited support
to users.
Sometimes SQL-Lab
crashes when the
user wants to perform
queries on large amounts
of data.
It does not allow complex
visualizations,
limiting itself to more
basic use and exploration
of data.

Metabase

Responsive for
mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Easy installation.
Simplified interface,
intuitive and easy to
use.
It is very flexible.
Simple understanding
for less experienced
users.

Not suitable for detailed
and ad-hoc analysis.
Weak permissions control
in the free and open-source
version.
Limited range of BI
functionalities.

Bamboo
BSC

Not responsive for
mobile devices.
Doesn’t allow
incorporation into
Web applications.

Strategic management.
Allows the analysis of
the performance of
departments.
Key performance
indicators (KPIs).
KPI reports elaborated.

Outdated software.
Provides little practical
documentation for
deployment.
Some functionalities need
to be improved.

Light
Dash

Responsive for
mobile devices.
Allows incorporation
into Web applications.

Self-hosted service.
Free and opensource
looker option.
It is very flexible.
Allows for report
sharing and
collaboration.

Lack of authentication
and permission
functionalities.
Lack of integration with
other applications.
Not enough variety of
graphs and
dashboard customization.

Based on the extensive analysis of the various free and open-source platforms, presented in
Table 1, four candidates were selected that fully met our specific requirements for our OSLCP:
LinceBI, Knowage, Metabase, and Apache Superset. The decision was primarily based on the
main features of each platform, including responsiveness for different screens, integration with
other web applications, and their overall suitability for the project. A summary of the factors
that led to our decision follows.

LinceBI stood out as a specialized platform for handling Big Data. Additionally, it offers
high levels of customization and allows for seamless integration with other applications. The
platform also provides comprehensive reports and dashboards that can be easily accessed on any
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device, making it a perfect fit for the project.
Knowage, on the other hand, excels in performance management. Its embedded intelli-

gence and predictive analytics capabilities are top-notch. Moreover, it offers easy connectivity
to different data repositories, making it easier for users to manage and access data from varied
sources.

Apache Superset was another top contender, thanks to its user-friendly interface that is easy
to navigate, even for those with no programming knowledge. The setup process is straight-
forward, and the platform provides a "SQL-Lab" feature that allows for interactive querying.
Additionally, its interactive visualization is not only visually appealing, but also offers an easy
way to explore data. It may not be as sophisticated as some other platforms on the list, but it
offers simple data analysis functionalities that can satisfy most customers’ needs.

Metabase stood out as an easy-to-install platform with a simplified interface that is intuitive
and easy to use. It is also very flexible, allowing for easy customization based on one’s project’s
specific requirements. Its simple to understand quality makes it ideal for less experienced users
who may not be well-versed in the intricacies of BI platforms.

In contrast, the other platforms that were analysed did not meet our project’s specific re-
quirements. For example, BIRT was not selected due to the absence of an open-source report
server, lack of map integration and a narrow range of pre-configured data types. Jasper Reports,
on the other hand, had a steep learning curve, frequent bugs and required a significant amount
of time for the creation of professional looking reports. Pentaho’s unclear error codes, diffi-
cult ETL scheduling and connection timeout issues, were critical instabilities, showing its lack
of maturity, making it not recommendable, at least in the long term. BambooBSC’s outdated
software and limited practical documentation for deployment were significant drawbacks, while
Light Dash’s lack of authentication and permission functionalities, lack of integration with other
applications, and insufficient variety of graphs and dashboard customization made it unsuitable
for the needs of our OSLCP.

3. Detailed analysis of selected open source BI platforms
Taking in account the main global functionalities of a BI platform and the requirements we
identified as essential for integration of such platforms with our OSLPC, we defined a set of five
criteria (or main functionalities) for a deeper analysis and test of the most promising solutions
identified in the previous step:

• Visualization & Dashboards - These features are extremely relevant in the context of
BI platforms. To make all tasks simpler and more convenient. It is crucial that provided
visualization features are interactive, responsive and adaptable, making the user’s job
easier than ever. Charts, diagrams, and visualizations are excellent resources to make
statistics and data analysis more interesting and easier to study.

• ’Ad-hoc’ Reports - BI platforms should provide an accurate and practical system of
reporting based on querying. Reports are mainly categorized into two segments: ’ad-
hoc’ and custom. Both allow for quick aggregation of data and its dissemination within
the organization or to the public. Query systems of BI platforms should enable users to
understand complex data and numbers without the need for coding.

• ETL - Extract, Transform, Load functionalities are a vital part of BI platforms. Data
has to be extracted from diverse sources, with pre-processing, cleaning and aggregation
steps, possible transformations into a consistent format, and then loaded into a central
repository. A Multi-platform and multi-format capabilities are essential.

• Big Data & Online Analytical Processing (OLAP) - BI platforms should be able to
handle Big Data, that is: large, complex, and rapidly-growing datasets that might exceed
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the capabilities of traditional data processing systems, requiring advanced technologies
and techniques for processing and storage. Another related essential component is OLAP
(Online Analytical Processing), a multidimensional approach to data analysis that allows
users to perform complex, interactive, and real-time queries on data warehouses or data
marts, facilitating dynamic data exploration, trend identification, and decision-making
support.

• Data Mining - Data Mining allows for the discovery of patterns or knowledge from large
amounts of data stored in a data warehouse or other types of databases. It involves the use
of techniques and algorithms, including Machine Learning (ML) approaches, to extract
valuable information and knowledge from data and to help organizations make informed
decisions.

Based on the five evaluation criteria defined above, a more comprehensive analysis of the
four selected platforms was performed and is presented in Tables 2 and 3. All four platforms
were installed, configured and tested with a few datasets and analysed with regard to the 5
criteria presented previously.

Table 2. Evaluation of the selected open-source solutions based on the BI criteria specified - Part 1

Platform Comparison Criteria
Vizualization &

Dashboards ’Ad-hoc’ Reports ETL

LinceBI

Easy to use with
models and wizards.

Connection to
external content.

Technical skills are
not required.

Allows notification alerts.

Easy to build with
Drag & Drop

features.
Pre-built models.
Advanced filters

presence.
Scheduling tasks

for automatic
execution.

Multiple data sources
allowed.

Data profiling.
Easy implementation

and automation.
Integration with data
pre-processing tools.

Knowage

Interactive and intuitive
dashboards.

Great variety of
widgets.

Allows notification
alerts only in the enterprise

version.

Easy to build for users
without knowledge.
High-quality reports.

Schedule tasks for
automatic execution.

Multiple data sources
allowed.

Data profiling
Pre-processing of data
only in the enterprise

version.

Metabase

Interactive and intuitive
dashboards.

Easy to use and
understand the tools.

Allows notification alerts.

Currently does not
support ’ad-hoc’

reporting.

Needs an external tool
such as Precog to carry out

the data treatment.

Superset

Shareable and editable
dashboards.

Wide range of data
visualisation tools.

Allows notification alerts.

Currently does not
support ’ad-hoc’

reporting.

Needs an external tool
such as Precog to carry out

the data treatment.

In terms of Visualization & Dashboards, all platforms offer interactive and intuitive dash-
boards with a great variety of widgets. For "Ad-hoc" Reports, LinceBI and Knowage offer
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easy-to-build reports with drag-and-drop features, pre-built models, and scheduling tasks for
automatic execution. Metabase and Superset currently does not support "ad-hoc" reporting.

For ETL, LinceBI and Knowage allow integration with multiple data sources and support
data profiling. Metabase requires an external tool such as Precog to carry out data treatment,
while Superset also needs an external tool for data treatment and lacks easy implementation and
automation features.

Regarding Big Data & OLAP, LinceBI and Knowage supports large volumes of structured,
semi-structured, and unstructured data, along with OLAP analysis. Metabase and Superset sup-
ports large volumes of data by integrating with external data warehousing services and both
tools allows OLAP analysis.

For Data Mining, both LinceBI and Knowage offers support for predictive analytics with
machine learning algorithms, allowing manipulation of data with R and Python programming
languages. Metabase, do not offer this functionality and Superset supports predictive anlysis by
using external tools such as MindsDB.

Table 3. Evaluation of the selected open-source solutions based on the BI criteria specified - Part 2

Platform Comparison Criteria
Big Data & OLAP Data Mining

LinceBI

Support for large volumes of
structured, semi-structured

and unstructured data.
Allows OLAP analysis.

Machine Learning Algorithms
(Classification, Regression,

Clustering, etc.).
Multi use-cases.

Recommendation systems.
Sales Forecasting.
Segmentation, etc.

Knowage

Support for large volumes of
structured, semi-structured

and unstructured data.
Allows OLAP analysis.

Support for predictive
analytics with machine

learning algorithms.
Allows the manipulation of
data with the R and Python
programming languages.

Metabase

Supports large volumes of data
by integrating with data

warehousing services such as
Google BigQuery, Amazon Redshift,

Apache Druid, etc.
Allows OLAP analysis.

Currently does not support
predictive analysis.

Superset

Supports large volumes of data
by integrating with data

warehousing services such as
Google BigQuery, Amazon Redshift,

Panoply, etc.
Allows OLAP analysis.

Support for
predictive
analysis

from external
tools such as
MindsDB.

LinceBI and Knowage stood out as the two best candidates for the final solution, as they
satisfied all criteria, with the only lacking aspect in LinceBI being direct support for Data Mining
functionalities. As some highlights to be noted, LinceBI was seen as easy to use with pre-built
models and wizards. This platform allows for notification alerts and offers Drag and Drop
resources for easy creation of ad-hoc reports. It also supports large volumes of structured,
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semi-structured, and unstructured data, with integrated OLAP analysis. Additionally, it offers
multiple use cases for recommendation systems and forecasting.

Knowage was the other platform that clearly stood out from the rest, according to the respec-
tive criteria. This platform is easy to use in order to build data visualization components with
Drag and Drop resources. It has pre-built models and advanced filters. It also allows for integra-
tion of multiple data sources, data profiling, easy implementation of automation, and integration
with data preprocessing tools. Additionally, it supports large volumes of data, supports OLAP
analysis, and offers various machine learning algorithms, including classification, regression,
and clustering.

Therefore, based on the requirements mentioned, LinceBI and Knowage are the best options
compared to Superset and Metabase. Both LinceBI and Knowage offer a more comprehensive
set of features, such as easy-to-use models and wizards, connection to external content, notifi-
cation alerts for Visualization & Dashboards, "Ad-hoc" Reports, ETL, along with support for
Data Mining.

The final selection out of the two winning candidates was based on a careful analysis of the
characteristics, functionalities, usability and documentation of these platforms, during thorough
implementation tests of integration with our OSLCP. Knowage was considered the best solution
for full integration into our OSLCP due to its extensive documentation and support resources,
as well as its wide range of integration functionalities.

LinceBI was forsaken due to the lack of documentation and support provided by the ven-
dor. It was observed, for example, that the LinceBI support team took more than two months
to respond to a question related to the integration of a test dashboard into a web application,
without a clear and useful response 1. Namely, they did not reply how the Dashboard URL was
generated for integration into another application. This absence of documentation and dedicated
support resources for non-premium users made the integration process complex, prolonged and
unfeasible.

The selection of Knowage as the BI platform to integrate into the platform was considered a
wise choice, as the extensive documentation and support resources of this solution made the in-
tegration process smooth and efficient, with a highly reduced implementation time as compared
to LinceBI.

4. Implementation of OSLCP BI integration
The integration of BI platforms with our OSLCP was done through the development of several
components grouped in two categories: management and visualization and their corresponding
sets of tables in the OSLCP database. A fundamental concept considered in this recent develop-
ment of our OSLCP is that of BI element, which means any kind of visualization of information
relevant for BI, such as a chart, graphic, geographical map with rich information, a dashboard
including several of the previously mentioned elements, etc. A BI element can only be accessed
by users of the roles that are assigned to the BI element by users with more privileged roles (e.g.
general system admin or departmental admins). BI elements can be added to the OSLPC, either
from Knowage or from any other kind of BI engine that can be added to the system, as long as
it supports external embedding.

The most important component developed is the Knowage management component, which
implied a tight integration of our OSLCP with Knowage’s very rich and powerful API. It allows
the utilization of almost all Knowage features for designing and visualizing dashboards and BI
documents/elements inside the main interface of our OSLCP, with full GUI integration. This
component allows adding Knowage BI elements to the OSLCP, as well as directly fully editing
the BI elements themselves (adding new charts or tables, editing the dataset query, etc.) if the

1https://support.lincebi.com/t/custom-dashboard-integration-in-web-application/286
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user has privileges for that.
The other main component is the General BI element management. Users of type admin can

navigate on all BI elements they have access to; edit them, remove them; or add new elements
from the types of engines whose installations made elements available for embedding (e.g.,
metabase, superset, etc.).

The visualization components serve for the end users to navigate on all BI elements and/or
dashboards (from knowage or other engines) they have access to. They can create different
collections of elements to facilitate their day-to-day jobs. One of the advantages of the tight
integration with Knowage is the possibility of the end user to change visualization styles of
certain BI elements if they can do so (e.g. a pie chart to a bar chart) as specified by the admin
user.

Because these components were created in a modular fashion, if so is required in the future,
it is easy to add complete support for a tight integration with other BI platforms, similar to what
was done with Knowage.

5. Conclusions and Future Work
Integrating BI platforms into LCPs is a promising approach for organizations looking to stream-
line their data analysis and decision-making processes.

We performed a three-step thorough analysis of candidate BI platforms to integrate in our
OSLCP. As a result of the third step, we were able to fully integrate one free open-source BI
platform, Knowage, with our OSLCP and also provide support for other platforms as long as
they can be included resorting to iframes.

This integration was tested using freely available datasets such as FoodMart. We are now
testing the integration with a real case, using real data from a municipality. The study involves
dashboards with charts and maps (from Knowage) and the creation of test scenarios and usability
questionnaires. Two groups of users will be involved in the study: IT professionals who will
test the creation of dashboards/BI elements, and general users who will test the usability of
navigating the dashboards and BI elements to support their information needs and decision
making, with the possibility of minor customization’s (e.g., changing chart types). We intend to
use this case study and others being prepared, to further optimize the integration of BI platforms
into our OSLCP and, in the future, present the results to the scientific community. Our OSLCP
is currently in alfa stage and a beta release will be made available in github soon, including the
BI integration solution reported in this paper. We already have a conference paper published
describing in detail our OSLCP, but omitted for now for blind review purposes.
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