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Resumo

Com o aumento do volume de informacao e dos recursos das instituigoes do
ensino superior, a tomada de decisoes de gestao tem-se revelado uma tarefa
ardua e complexa. Tanto a equipa reitoral, como o conselho de gestao, conselho
geral e diretores das unidades organicas da Universidade de Coimbra (UC)
necessitam, cada vez mais, de ter ao seu alcance um conjunto de indicadores
de performance (KPIs). A nivel interno, tais indicadores sdo definidos no
Plano Estratégico e de Agao (PEA), estabelecido até 2015, e abrangem diversas
areas, das quais se destaca a Economico-Financeira. Para além destes, existem
ainda outros indicadores mais especificos dessa area que, embora nao figurem
no Plano Estratégico da UC, sdo absolutamente indispensaveis para que a
equipa reitoral acompanhe a execucao do modelo de distribuicao orcamental
aprovado em conselho de gestao. Todos estes indicadores permitem avaliar e
monitorizar a instituicdo. O problema que se coloca é na obtencao dos seus
valores: o célculo é feito manualmente pelas equipas operacionais de cada
area, tornando-se, por conseguinte, uma tarefa morosa e propensa a erros.
Com vista a eliminar essas falhas, o presente estdagio tem por fim desenvolver
um data mart (subconjunto de uma Data Warehouse que representa uma area
funcional especifica) onde seja possivel calcular indicadores da area Econdémico-
Financeira, em particular os da area de Gestao Orcamental. A criacdo de um
modelo multidimensional para o data mart vem permitir uma performance
elevada na consulta de grandes volumes de dados, o que se torna vantajoso
para, a posteriori, se realizar uma andlise OLAP (Online Analytical Processing)
sobre a informacao armazenada. Essas analises sdo, entao, disponibilizadas aos
utilizadores finais sob a forma de dashboards interativos e intuitivos, disponiveis
numa aplicagao web ja desenvolvida para o efeito, embora no ambito de outras
areas.

Palavras-chave: Business Intelligence, Data warehouse, ETL, OLAP, staging
area, Dashboards, Data Mart, Indicadores de Performance (KPI), Andlise de
dados.
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Capitulo 1

Introducao

O presente documento tem como principal objetivo apresentar o trabalho re-
alizado pela aluna de dissertacdo de Mestrado em Engenharia Informatica,
durante o ano letivo 2014/2015, no ambito do projeto “UC-num”, orientado
pelo Professor Doutor Bruno Cabral.

O estégio realizou-se nas instalacoes dos servicos NONIO, atualmente alojados
no Colégio de Jesus da Universidade de Coimbra.

1.1 Enquadramento

Com o aumento do volume de informacao e dos recursos das institui¢oes do
ensino superior, a tomada de decisoes de gestao tem-se revelado uma tarefa
ardua e complexa para as mesmas. A UC nao é excecao e, foi com base nessa
premissa que a equipa reitoral decidiu aprovar um projeto que visa a consolida-
¢ao e melhoria dos Sistema de Apoio & Modernizagao Administrativa, projeto
Sistema de Apoio a Modernizagio Administrativa (SAMA) — que pretende
melhorar as suas infraestruturas e servicos TIC em &areas bem definidas da
universidade: infraestruturas de suporte a servigos, integracao e extensao de
sistemas de gestao, integracao com plataformas de contratacao publica, indi-
cadores para a gestao, sistemas de pagamentos eletronicos e monitorizacao da
estratégia da UC e do seu desdobramento.

Tanto a equipa reitoral, como os elementos do conselho de gestao, diretores das
Unidade Orgdnicas (UOs) e das Unidades de Extensio Cultural e de Apoio
a Formagao (UECAF) e coordenadores de curso necessitam de ter ao seu


http://www.uc.pt/uteis/nonio

CAPITULO 1. INTRODUCAO

alcance um conjunto de indicadores de performance (Key Performance Indi-
cators (KPI)) que os auxilie, a qualquer momento, na tomada de decisao.
Atualmente, e apesar da forte informatizagdo dos servicos, a recolha desses
indicadores de desempenho da UC é realizada nos sistemas operacionais de su-
porte a cada drea (gestao financeira e orgamental, gestdo académica, recursos
humanos, investigacao cientifica, etc.), o que constitui um processo moroso,
que obriga a uma complexa validagao da integridade dos dados, acabando por
se tornar um obstaculo na gestao eficaz de meios e a uma otimizagdo da quali-
dade dos servicos. O desenvolvimento de um sistema de data warehouse para
suportar a recolha, tratamento e apresentacao dos dados torna-se, assim, uma
necessidade premente [31].

Nesse contexto, propds-se a criacao do projeto UC-Num, que se enquadra den-
tro de um projeto maior, UC-cloud (que por sua vez estd englobado no SAMA
—ver Figura 1.1), que visa o desenvolvimento de um sistema de apoio a decisao
que permita a monitorizacao dos indicadores de desempenho, muitos deles ja
definidos no Plano Estratégico e de A¢ao (PEA) 2011-2015 da UC.

Este projeto esta atualmente dividido em oito médulos: sucesso escolar, custos

SAMA
UC-cloud

UC-num

(S
e}
e}
<]
3

NI

UC-gest

UC-contract

Receita
Propinas e
Emolumentos
Custos com
Ensino
Sucesso
Escolar
Projetos
Plano
Estratégico
Recursos
Humanos
Gestio
Orgamental
Académicos

UC-pay

UC-tab.board

Figura 1.1: Enquadramento do projeto UC-num no projeto UC-Cloud: médulo
a desenvolver destacado.

com ensino, receitas com propinas e emolumentos, projetos, plano estratégico,
gestao orcamental, académicos e recursos humanos, sendo que os tltimos trés
dizem respeito aos que estao a ser desenvolvidos pelos trés elementos a realizar
estagio curricular. Os restantes médulos correspondem quer a médulos desen-
volvidos no ano anterior, quer a adi¢ao ou extensao de modulos pelos restantes
membros desta equipa.



1.2. CONTEXTO ATUAL

A presente dissertagao enquadra-se no modulo de Gestao Orgamental.
A equipa UC-num é atualmente constituida por sete elementos, trés dos quais
se encontram a realizar estagio curricular ao abrigo deste projeto.

1.2 Contexto atual

O Sistema de Gestio (SG) da UC envolve uma série de documentos, pro-
cedimentos e varios sistemas de informacao de apoio a gestao administrativa
dos processos e & sua monitorizacio - p.ex. Lugus, NONIO e SAP [32]. Este
ultimo inclui um moédulo, SAP-FI, que envolve dados essenciais a gestao fi-
nanceira de todos os recursos da universidade e é, por isso, de extrema impor-
tancia para o calculo de indicadores dessa area, a cargo do Servico de Gestao
Financeira (SGF) da UC que inclui outras subdivisoes, das quais se des-
taca, com particular importancia para este modulo, a Divisdo de Orcamento e
Conta (DOC).

Nao obstante as elevadas capacidades daquele sistema, as equipas operacio-
nais tém, todos os anos e com alguma frequéncia, de efetuar calculos manuais,
geralmente em ficheiros Fzcel, recolhendo os dados registados em SAP. Esta
tarefa exige tempo e é propensa a erros, tornando-se cada vez mais dificil ob-
ter os indicadores de forma rapida, eficiente e fidvel. Além disso, no caso da
Gestao Orgamental, os relatérios produzidos variam o seu grau de detalhe con-
soante os stakeholders a quem se destinam (e.g., para alguns deles fara sentido
mostrar uma visao geral da UC, para outros ja pode ser necessario mostrar
detalhe ao nivel das unidades/servigos).

Como a questao do tempo é suprema na tomada de decisao, a UC podera estar
em desvantagem se nao apresentar um sistema capaz de consolidar os dados
de outros sistemas e de providenciar uma visao tinica de todos os processos de
negocio nela modelados.

Na seccao seguinte sao abordados e clarificados os objetivos desta dissertacgao.

1.3 Objetivos e contribuicoes

Por forma a colmatar as falhas identificadas na sec¢ao anterior, os objetivos
desta dissertacao passam por:

m Desenvolver um data mart, subconjunto da Data Warehouse (DW) do
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UC-num, relativo a area Econdémico-Financeira, em particular a area de
Gestao Orcamental.

Disponibilizar os indicadores de desempenho através de uma analise
OLAP, responsavel pela manipulagdo e analise de um grande volume
de dados sob multiplas perspetivas, sob a forma de graficos interativos,
integrando-os na aplicagao web, previamente desenvolvida pela equipa

anterior, que aloja o projeto UC-num®.

Portanto, trata-se de um projeto que integra o ambito de Business Inteligence
(BI) e, como tal, torna-se indispensével identificar as questdes mais pertinentes
sob o ponto de vista do negdcio, tais como:

Qual o orcamento disponivel para a UC e suas unidades/servicos? Em
que percentagens se distribui a nivel Estrutural, Desenvolvimento e de
Projetos e Atividades?

Qual o nivel de diversifica¢io da estrutura de financiamento da UC?

Qual o ratio entre despesa executada e a receita arrecadada em determi-
nados anos/meses/semestres?

Qual o grau de contribuicio dos fundos publicos na receita arrecadada
pela UC e pelos SASUC?

Que tipo de despesa é mais significativa para a UC: Pessoal, Funciona-
mento ou Capital?

Qual a taxa de crescimento do financiamento competitivo no primeiro
semestre face ao periodo homdlogo do ano anterior?

Quais os compromissos assumidos para um determinado ano?
Que Unidades Organicas tém maior valor de faturas a cobrar a terceiros?

Qual o peso do autofinanciamento no financiamento total da UC?

Estas sao apenas algumas das muitas questoes contempladas neste modulo.
Para lhes dar resposta, é preciso, entao, definir um conjunto de indicadores
que, de forma muito sucinta, se dividem em cinco grupos distintos: or¢amento,
despesa, receita arrecadada, receita distribuida e PEA, e que sdo de extrema
importancia para a UC e, em alguns casos, também para os Servicos de Acao
Social da UC (SASUCQC).

! Webpage do UC-num disponivel (acesso restrito) em: https://dw.uc.pt/


https://dw.uc.pt/

1.4. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Mas definir indicadores nao basta — é preciso também contemplar as restantes
componentes que fazem parte de uma solugao deste tipo. Em primeiro lugar,
é preciso definir e desenvolver o processo de Extraction, Transforming and Lo-
ading (ETL), responsavel pelo carregamento dos dados dos sistemas fonte,
transformacao e posterior carregamento dos mesmos para um data mart, para
o qual se desenhou um modelo de dados muito especifico para DW: o modelo
de dados multidimensional ou em estrela (para o qual se destaca o importante
contributo de Ralph Kimball [7, 16]). De seguida, definem-se os cubos OLAP?,
por forma a facilitar e tornar mais eficaz a analise OLAP. Por fim, os resultados
dessas analises sao mostrados aos utilizadores finais sob a forma de gréficos
disponibilizados através de uma aplicacao web desenvolvida anteriormente.

O mercado de Business Inteligence tem evoluido muito nos tltimos anos. Exis-
tem varios produtos no mercado, mas o mais comum é encontrar solugoes dis-
tintas, consoante a area a que concernem: gestao financeira, educagao, satude,
transportes, recursos humanos, etc, sendo personalizaveis a medida de cada
caso. As institui¢gdes eram ou sdo, geralmente, aliciadas a adquirir este tipo de
produtos. Contudo, dada a atual conjuntura econémica, a aquisi¢ao de produ-
tos comerciais deixou de ser viavel. Consequentemente, um dos objetivos deste
projeto passou também por recorrer a tecnologias e ferramentas gratuitas.

Concluindo, o projeto UC-num é um projeto inédito que visa disponibilizar
aos principais stakeholders da UC os nimeros de apoio a gestao e tomada
de decisoes nas mais diversas areas, retirando essa carga das varias equipas e
sistemas operacionais, ao oferecer uma solucao de BI, dindmica, intuitiva e de
facil utilizacao.

1.4 Estrutura do documento

No Capitulo 2 referem-se a metodologia usada na gestao e desenvolvimento do
projeto e o planeamento de trabalho para ambos os semestres.

O Capitulo 3 descreve o processo de levantamento de requisitos e a especi-
ficacdo dos requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

No Capitulo 4 apresenta-se a arquitetura do sistema, bem como a andlise e

2Definicio de cubo OLAP na pagina 28.
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selecao de tecnologias a usar em cada uma das suas componentes. Sao tam-
bém apresentados os modelos de dados da area temporaria e do data mart.

O Capitulo 5 apresenta os detalhes mais relevantes da implementagao deste
modulo.

O Capitulo 6 expoe a metodologia dos testes efetuados ao médulo desenvolvido
e o respetivo processo de validagao.

Por fim, no Capitulo 7 encontram-se algumas conclusoes sobre o trabalho de-
senvolvido e menciona-se o trabalho futuro.



Capitulo 2

Metodologia e Planeamento

Este capitulo apresenta a metodologia e as ferramentas de trabalho usadas
durante o desenvolvimento, bem como expoe todas as atividades realizadas ao
longo do ano letivo, para além de ser complementado com a analise de riscos
presente no Anexo A (péagina 89).

2.1 Metodologia de Desenvolvimento

A Figura 2.1 representa o processo de desenvolvimento de solugdes de BI ado-
tado neste projeto, com base na metodologia proposta por Ralph Kimball [17]
— considerado um dos precursores dos conceitos de Data Warehousing e Busi-
ness Intelligence, e que aplicou, com sucesso, esta metodologia a dezenas de
projetos.

Na primeira fase do estagio foi feito um planeamento do projeto, com os sete
elementos da equipa e com o orientador, dando especial atencao a defini¢ao dos
principais milestones a atingir pelos elementos que se encontravam a realizar
estagio curricular.

Além do planeamento geral, esta fase envolveu as seguintes etapas: analise e
especificagdo de requisitos (Capitulo 3), desenho da arquitetura e sele¢ao de
produtos, especificacao da aplicacdo analitica e, por fim, modelagdo multidi-
mensional.

Durante a segunda fase terminou-se o desenho da area temporaria e realizou-
se o desenvolvimento da mesma, desenvolveu-se a analise OLAP que cul-
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Figura 2.1: Metodologia de desenvolvimento adotada.

minou com a disponibilizacdo dos dashboards apresentados na pagina web
(https://dw.uc.pt/). Uma vez testados e validados, foi feito o deployment
da aplicacao junto dos utilizadores, por fases.

Atualmente o projeto encontra-se na fase de crescimento e também de manu-
tencao.

2.2 Metodologia e ferramentas de trabalho

Na primeira reuniao, antes do inicio oficial dos estagios curriculares, acordou-
se com a periodicidade semanal das reunioes de grupo. Estas reunides, onde
se encontravam presentes os sete elementos responsaveis pelo desenvolvimento,
o orientador do estdgio e, por vezes, o Eng. Pedro Pinto do projeto NONIO
(como auxiliar dos médulos académico e recursos humanos), serviram para
atribuir tarefas e ir fazendo o seu acompanhamento de forma pontual. Devido
ao grande nimero de reunioes ocorridas, sobretudo durante o primeiro semes-
tre, tornou-se premente a partilha da calendarizagao entre todos os elementos
do grupo, neste caso, via Google Calendar.

Como ajuda complementar, recorreu-se a algumas ferramentas, tais como a
plataforma redmine [19]— uma aplicagdo web, gratuita, direcionada para a ges-
tao de projetos, embora esta tenha servido apenas para gerir o projeto a nivel
macro durante o segundo semestre. Tal aconteceu, porque, na segunda fase,
a equipa decidiu recorrer a uma ferramenta que ia mais de encontro as suas
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necessidades de gestao de projeto — a ferramenta Taiga' — que permite fazer
uma gestao mais micro, recorrendo a definicao de sprints de desenvolvimento,
com varias etapas, permitindo também ter um Kanban board, backlogs e identi-
ficacao de issues, entre outras carateristicas que o tornaram indispensavel para
conseguir uma gestao de projeto mais minuciosa e integrante.

Para uma eficiente gestao do cddigo a desenvolver pelos elementos da equipa
no segundo semestre e para assegurar o controlo e estruturacao de versoes,
recorreu-se ao GitLab [13], uma plataforma de gestao de repositérios Git [28],
alojada no servidor de integracao e testes. Tanto as maquinas de desenvolvi-
mento, como as maquinas de integragao e testes e a de produgao recorrem ao
Git, sendo que nestas duas ultimas apenas ¢ feito o commit de versoes estéveis
do trabalho, por forma a garantir o bom funcionamento e integracao de todos
os modulos, sem risco de inviabilizar o que ja havia sido feito.

2.3 Planeamento

O planeamento feito para o primeiro semestre envolveu, por ordem cronolé-
gica, a realizacao das seguintes tarefas: pesquisa e elaboracdo do estado da
arte, pesquisa de metodologia de testes, testes sobre os modulos ja desenvolvi-
dos, definicao de indicadores do médulo, criacao de prototipos de dashboards
e, finalmente, desenho dos modelos de dados do data mart deste modulo e o
da area temporaria.

2014-8 2014-10 2014-11 2014-12 2015-1
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 i)

UC-Num-tab.board
Indicadores - Gestac Orgamental: Ana llharco R lved 100%

G2 - pesquisa e elaboragéo do estado da arte: Ana llharco mmm Resolved 100%

Testes sobre os médulos do Gi: Ana llharco mmmmm Resolved 100%

Pesquisa de metodologia de testes: Ana llharco mm Resolved 100%

Resolved 100%

Criagdo de protdtipos de dashboards

Medelo de dados GO Resolved 100%

Figura 2.2: Diagrama de Gantt para o 1° Semestre (retirado do redmine).

Conforme se pode verificar pela Figura 2.2, o planeamento para o primeiro
semestre foi cumprido. Note-se que a introdugao da etapa Pesquisa de Me-
todologia de testes serviu nao sé para preencher uma lacuna temporal devido
ao atraso da reunido de kick-off, mas também para preparar a fase final de

!P4gina oficial do Taiga disponivel em: https://taiga.io/
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validacao e testes.

Relativamente ao desenvolvimento no segundo semestre este assentou em trés
pilares: implementacgao, testes de integragdo e validacao. A abordagem foi
ciclica, i.e., cada uma das trés etapas foi realizada, por aquela ordem, para um
conjunto de indicadores de um determinado ambito e repetida para os restan-
tes. Ou seja, existiriam tantas iteragbes quantos os niveis de prioridade dos
indicadores — elevada, média e baixa — sendo que, no caso do presente médulo,
todos os indicadores sao de prioridade elevada, pelo que, efetivamente, ocorreu
apenas uma iteracao, dividida pelos diferentes ambitos que o constituem.

De forma resumida, o trabalho do ultimo semestre resumiu-se ao desenvolvi-
mento dos requisitos propostos e respetiva validacdo de acordo com o planea-
mento macro presente na Figura 2.3.

2015-2 2015-3 2015-4 2015-5 2015-6 2015-7
3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 18 19 20 21 22 |23 24 25 26 27 28 29 30 31
UG-Num-tab.board #UG-Num-tab.board
Implementagdo de indicadores do G2 New 0%
Acesso afontes de dados New 0%
Plane e desenvolvimento processo ETL New 0%
Definigdo do cubo OLAP MNew 0%
Dessnuolviments dos dashboards New 0%
Corregdes / melhorias New 0%
Validacéo dos indicadores chave New 0%
Testes de integragdo New 0%
12 Fass de validagio New 0%

chave New 0%

do final / Dispor

Figura 2.3: Diagrama de Gantt com planeamento macro para o 2° Semestre
(retirado do redmine).

A Figura 2.4 diz respeito ao planeamento micro efetivamente levado a cabo
no segundo semestre. Este planeamento teve por base o planeamento macro
previamente apresentado e a sua execucao passou por despender mais tempo
para o primeiro ambito (orgamento, neste caso), repetindo as mesmas tarefas
para os restantes ambitos, tarefas essas que incluiram: acesso aos dados dos
sistemas fonte, processo de ETL, criacdo de cubos OLAP, desenvolvimento
de dashboards do ambito, testes de integracao e funcionais e validacao pelos
stakeholders.

Em ambas as fases o planeamento sofreu alguns ajustes. No primeiro semestre,
os atrasos estiveram relacionados com:

m Adiamento da reuniao de kick-off, que atrasou o inicio da especificacao
de requisitos, dado que as equipas operacionais designadas para o efeito
so foram conhecidas aquando dessa reunido;

10
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2015-2 2015-3 2015-4 2015-5 3015-6
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 4
UC-Num-tab.board
Acesso adados: Gestao Orgamental jorgamento UC) m Resolved 100%
Plano e desenvolvimento processo ETL - Gestdo Orgamental (orgame e Fesolved 100%
Carregamento primeira estrela s Fesolved 100%
Definigdo do cubo OLAP - GO (orgamento) s Resolved 100%
Definigéo cubo: primeira estrela mmmm Resolved 100%
Desenvolviments dos dashboards - GO (orgamento) mmmm Resolved 100%
Dashboards: primeiro indicador e Resolved 100%
GO: despesa s Closed 100%
GO: receita arrecadada —— e sd]
GO financiamento competitivo + dividas clientes I
GO receita com produtos marca UG I

Figura 2.4: Diagrama de Gantt com planeamento micro para o 22 Semestre
(retirado do redmine).

m Processo de especificacao dos requisitos funcionais, com todos os elemen-
tos envolventes: foi o processo mais moroso nesta fase, dado que envolveu
pessoas com backgrounds bastante diferentes e, também, por serem em
numero elevado, o que dificultou a sincronizacao de disponibilidades para
reunioes.

No segundo semestre, os atrasos deveram-se sobretudo a dois fatores:

m Atraso na disponibilizacao de webservices (competéncia do elemento dos
Servico de Gestao de Sistemas e Infraestruturas de Informagcao e Comu-
nicagio (SGSIIC), designado para auxiliar o presente médulo;

m Curva de aprendizagem acentuada relativamente a linguagem MDX, o
que gerou atrasos no desenvolvimento dos dashboards;

m Webservices com especificacao insuficiente ou ainda nao fechada/validada
pelo grupo operacional.

O primeiro ponto fez com que o desenvolvimento s6 pudesse ser iniciado em
meados de marco. Posteriormente, os dashboards do ambito do or¢camento e
despesa, sofreram mais com a falta de experiéncia e, por esse motivo, demora-
ram cerca de dois meses a serem concluidos. Os restantes dois meses (junho e
julho) foram dedicados aos outros quatro &mbitos.

Por fim, o ultimo ponto, alheio a equipa UC-num, impossibilitou o desenvolvi-
mento de apenas um ambito (receita distribuida), razao pela qual nao figura
no diagrama da Figura 2.4, e de dois indicadores do equilibrio orgamental que
deveriam estar presentes no ambito da despesa.

Todo o planeamento foi (re)definido por todos os elementos da equipa, tendo
sempre em conta o feedback e sugestoes dos colegas que desenvolveram os mo-
dulos no ano anterior. Esta abordagem ciclica mostrou-se fiavel e indispensa-

11
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vel, na medida em que permitiu ir efetuando a integragao parcial dos diferentes
modulos. Tal permitiu ir ultrapassando as falhas de modo incremental, em vez
de condensar tudo num tinico momento final de integracao, contribuindo assim
para a qualidade da aplicacao final disponibilizada.

Nao obstante os atrasos apontados, todos os objetivos passiveis de serem cum-
pridos, foram-no, conforme comprova a Figura 2.4. De notar que a validagao
final (que nao é da competéncia desta equipa) ainda nao foi fechada, porque
se encontra ainda a decorrer por parte das equipas operacionais de cada mo-
dulo. O desejavel era que cada ambito tivesse sido validado, a medida que iam
sendo disponibilizados, mas tal nao foi possivel de acontecer em nenhum dos
modulos.

2.4 Sumario

Escolher uma metodologia de desenvolvimento e ferramentas de trabalho ade-
quadas sao duas pecas importantes na organizacao e estruturacao do desen-
volvimento de software. Nesse sentido, decidiu-se seguir a metodologia de
desenvolvimento proposta por Ralph Kimball [17], uma vez que esta tem sido
largamente aplicada em projetos desta natureza. Relativamente a metodologia
de trabalho aplicada, consistiu em reunides semanais de orientacao de estagio,
reunioes com o grupo operacional e stakeholders, sobretudo no primeiro semes-
tre, durante a fase de especificacido de requisitos — etapa mais morosa durante
o primeiro periodo de estagio — além de reunioes semanais de equipa para fazer
um ponto de situacgao.

O uso de ferramentas como o Git, Taiga, redmine e Google Calendar, facili-
taram toda a organizacao e gestao do projeto, destacando-se o redmine para
planeamento macro e o Taiga para um planeamento a um nivel mais micro.
No segundo periodo de estagio, ¢ de destacar a abordagem iterativa de de-
senvolvimento que permitiu que o mesmo acontecesse de forma incremental e,
consequentemente, os dashboards fossem sendo disponibilizados a medida que
ficavam concluidos.

Apesar de terem surgido alguns contratempos que obrigaram a um reajus-
tamento do planeamento em ambos os semestres, todos os objetivos foram
cumpridos.

12
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Definicao de Requisitos

Este capitulo descreve o processo de levantamento e especificagao de requisitos
(funcionais e nao funcionais).

3.1 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos serve para entender qual o a&mbito do projeto,
qual serd o produto final e as funcionalidades que se esperam do mesmo. E,
por isso, uma das etapas mais importantes do processo que culminarad com o
desenvolvimento de um sistema e, como tal, ndo deve ser negligenciada.

E comum os utilizadores ndo terem uma ideia precisa do que pretendem ou
nao conseguirem transmitir o seu conhecimento do dominio do problema ao
analista/programador. Por outro lado, este também pode falhar, ndo sendo
capaz de descrever os requisitos do sistema de modo objetivo, sem ambiguida-

des, conciso e consistente com aquilo que foi proposto.

Nesse sentido, foram realizadas varias reunioes até ao inicio do segundo semes-
tre com a equipa operacional principal, a constituida por elementos da DOC,
e algumas com a equipa operacional da Divisdo de Planeamento, Gestao e De-
senvolvimento (DPGD), sempre na presenga de um elemento da equipa do
SGSIIC da UC, responsavel pelo desenvolvimento e disponibilizacdo de web-
services com os dados de SAP. Para além dessas reunioes em equipa, existiu
ainda uma primeira reuniao de kick-off do projeto UC-Num no final de outu-
bro de 2014, conduzida pela vice-reitora Professora Doutora Margarida Mano
e com a presenca de varios outros stakeholders dos quais de destacam, com
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especial interesse para o modulo de Gestao Orcamental, o chefe da DPGD,
Dr. Filipe Rocha, o director do SGF, Dr. Sérgio Vicente, o chefe da DOC, Dr.
Nuno Patao e o consultor externo, Dr. José Morais. Tal reunido serviu nao
so para divulgar os novos médulos do projeto, mas também para se dar a co-
nhecer todos os presentes e o papel que cada um desempenharia nos diferentes
modulos (quer os ja desenvolvidos, quer os que surgiram nesta nova fase).

Pelo feedback transmitido pela anterior equipa do UC-Num, tornou-se evidente
que seria vantajoso prosseguir com o desenvolvimento de protétipos rapidos
nesta fase, por forma a evitar ambiguidades entre as varias partes envolvidas
e diminuir o risco de ter que efetuar alteragoes aquando do desenvolvimento.
Esta abordagem visa mostrar aos utilizadores finais as funcionalidades que se
pretendem implementar e a forma como se interage com as mesmas. Assim,
foram criados varios ecras rapidos simulando o resultado final do site do pro-
jeto, sendo estes alterados de acordo com as indicagoes da equipa operacional
e/ou dos stakeholders.

Os protétipos rapidos (exemplo na Figura 3.1) nao sé foram a base de toda a
validagao de indicadores e a forma como os mesmos seriam contemplados na
aplicacao final, mas também auxiliaram na validacao dos préprios modelos de
dados.

3.2 Especificacao de Requisitos

O modelo FURPS, inicialmente proposto por Robert Gradu da Hewlett-Packard
em 1992 [14], é um modelo muito simples usado na especificagao de requisitos
em engenharia de software. Mais tarde, foi estendido pela IBM Rational Soft-
ware para FURPS+, que considera que os requisitos da aplicacao se dividem
em duas categorias:

m funcionais (FURPS): (do inglés, Functional), sdo requisitos que, quando
satisfeitos, permitem ao utilizador obter o output esperado face a um
determinado input;

m nio-funcionais (FURPS+), cujo acrénimo, em inglés, advém das ca-
tegorias Usability (usabilidade), Reliability (fiabilidade), Performance
(idem) e Supportability (suporte), sdao requisitos geralmente significantes
sob o ponto de vista da arquitetura. O simbolo >+’ permite identificar
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categorias adicionais que representam limitagoes ou restrigoes adicionais
quer ao nivel da implementacao, quer ao nivel do design, da interface ou
mesmo fisicos/de hardware [9].

O primeiro passo da aplicacao deste modelo é, tipicamente, o estabelecimento
da prioridade de requisitos. Nesta acecao, a equipa anterior, juntamente com
os stakeholders do projeto, acordou com os trés niveis de prioridade: elevado,
médio e baixo. Na equipa atual, decidiu manter-se estes niveis de prioridades
cuja explicacao se encontra na Tabela 3.1.

Prioridade

Definicao

Elevada

Média

Baixa

Requisito imprescindivel para o projeto. Caso nao seja
cumprido, comprometera a concretizacio da aplicacdo. E, por
isso, um tipo de requisitos que se desenvolve em primeiro lugar
e cuja importancia nao pode ser menosprezada.

Requisito nao fundamental ao sistema mas que, quando
satisfeito, valoriza a aplicacao final. O seu incumprimento nao
compromete de modo algum as funcionalidades chave da
aplicacgao.

Requisito que acrescenta valor a aplicacao, mas que s6 deve ser
satisfeito caso o seu desenvolvimento seja viavel sob o ponto de
vista do budget (tempo, neste caso) do projeto. Quando nao
implementado, costuma servir de recomendacao para versoes
posteriores.

Tabela 3.1: Niveis de prioridade dos requisitos.

No que diz respeito a especificacao dos requisitos, existe uma convencao de
nomenclatura que foi adotada, por questoes de coeréncia de organizacao e
facilidade de referéncia. Essa nomenclatura adotada é descrita na Tabela 3.2.
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Cédigo Descricao

Requisito funcional, onde z+ corresponde a categoria e 000 ao nimero
identificador; Categorias: GE - Gerais e R - categoria “Relatérios”. Exem-

RF 000
b plo: Exemplo: RF__GE_ 001, requisito funcional nimero um da categoria
“Gerais”.
Requisito nao funcional, onde y representa a categoria e 000 o nimero
RNF_[y+] 000 identificador; Categorias FURPS+: U — Usabilidade: R — fiabilidade; P —

performance; S — suporte e manutencao; O — outros (seguranca, restrigdes
de implementagao, design e interface, hardware, ...).

Requisito funcional da categoria de indicadores, onde x+ corresponde
ao médulo de desenvolvimento e 000 ao nimero identificador. Exemplo:
IND_ GO_ 001, indicador nimero um do mddulo de Gestao Orcamental.

IND_[x+] 000 Identificacio dos médulos de desenvolvimento: AC - ensino; RH - pes-
soas; GO - gestdo orcamental e financeira; PR- projetos; PES - plano
estratégico; SE - sucesso escolar; PE - propinas e emolumentos; CE -
despesas com ensino.

Tabela 3.2: Nomenclatura para requisitos funcionais e nao funcionais.

3.2.1 Requisitos funcionais

Relativamente as funcionalidades da aplicacdo, distinguem-se duas categorias:
gerais e indicadores. A primeira, como o proprio nome sugere, diz respeito a
funcionalidades comuns a toda a aplicacao (Tabela 3.3).

L s Designa- Priori- . - .
Cdédigo ~ D
g ciio dade escricao sucinta
A aplicagdo deve permitir ao utilizador a au-
tenticagao (login) através das credenciais uti-
lizadas no acesso a quaisquer servigos disponi-
RF GE 001 A~utent1ca— Elevada bilizados a comunlda-de d~a UC (email da UC e
cao password). A autenticagdo tem de ser bem su-
cedida, isto é, as credenciais tém de ser validas
para que seja permitida qualquer visualizacao
de dados ao utilizador.
RF GE 002 Fecliar Elevada O 1}t111.zador pode, apds autenticacao, efetuar
sessao 0 término da sua sessdo (logout).
Para garantir a seguranca da aplicagdo, um
RF GE 003 Terr~n1no de Elevada utilizador, dep~01s de autenticado, tera associ-
sessao ada uma sessdao. Esta deve ter um timeout

para efetuar logout automaticamente.

Tabela 3.3: Breve descri¢ao dos requisitos funcionais: gerais (cont.).
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P Designa- Priori- . .
Céd
6digo chio dade Descrigao sucinta
Navegacao O utilizador deve conseguir aceder a todos os
RF_GE_004 entre Elevada restantes modulos, este acesso deve ser possi-
modulos vel a qualquer momento.
A aplicacdo deve permitir ao utilizador efetuar
drill down e roll up nos dados que pretende vi-
sualizar e ir atualizando a barra de navegacao
estrutural (breadcrumbs) de acordo com os se-
guintes niveis de hierarquia:
1. Grupo UC!;
Navegaciao 2. Unidades do Grupo UC (UC e
RF_GE_005
- interna Flevada SASUC?);
3. Unidades Orgénicas da UC,;
4. Departamentos na UQO;
5. Servigos do nivel I do departamento;
6. Servicos do nivel II do servigo do nivel
I3.
O utilizador deve ter disponivel os diversos pa-
RF GE 006 Para.metros Elevada rametros (sele¢do ~de 1nd1c:a('10res, agr.egadores
gerais e/ou filtros) que sdo permitidos modificar nos
dados que este esta a visualizar.
Pardmetros Deve ser permitido ao utilizador modificar
RF_GE_007 . Elevada o0s parametros temporais (dimensdo tempo) a
temporais . ( . .
aplicar nos dados que este estd a visualizar.
Esconder Deve ser permitido ao utilizador esconder a
RF_GE_ 008 N Baixa barra onde se encontram os parametros gerais
parametros
e de tempo.
A aplicagao deve disponibilizar uma secgao de
RF GE 009 Sfecgao de Elevada ajuda ao utilizador, transvgrsal a to,do's 0s mo-
ajuda dulos, para esclarecer quaisquer duvidas que

sejam suscitadas nos utilizadores - FAQ.

Tabela 3.3: Breve descrigao dos requisitos funcionais: gerais (cont.).

IEste nivel e o seguinte foram sugeridos por alguns stakeholders. Nao se aplica a todos

os indicadores.

2Segundo o préprio, ndo seré desagregado pelas suas Unidades — é considerado como um

todo.

3A pedido do grupo operacional, o dltimo nivel ndo deverd ser, para ji, mostrado ao

utilizador final.
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CAPITULO 3. DEFINICAO DE REQUISITOS

Cdédigo ([};imgna- dP;(li(;rl_ Descricao sucinta
Cada vista de dados disponibilizada ao utiliza-
dor (gréfico ou tabela) deve ser acompanhada
Informacdo de dois mecanismos que permita consultar in-
RF_GE_010 ausiliar Elevada formacdo: uma referente aos dados que sao
apresentados, corresponde a um botao de in-
formagao (remetendo para a secgdo de ajuda)
e outra de navegagio (sugestoes, erros, etc).
A aplicacdo deve permitir ao utilizador visu-
Visualiza. alizar a informacao apresentada num grafico
- , em formato de tabela e vice-versa. Os dados
RF_GE_011 c¢ao: grafico Elevada ~
o tabela apresentados na tabela deverdao, pelo menos,
corresponder a informagao que se encontra no
grafico.
Exportar .
informacao ' Exp?rtar para formato Fzcel ou C’S V a infor-
RF_GE_012 da tabela,/- Baixa macao presente nas tabelas de andlise. Expor-
aréfico tar grafico como imagem.
O utilizador apds autenticacao, pode visuali-
zar a informagéo afeta ao(s) médulo(s) em que
RF_GE_013 Autorizacao Elevada estd inserido. Por exemplo: se um utilizador
pertencer ao grupo DW_SE deve conseguir
aceder a todo o médulo de sucesso escolar.
RF_GE_014 ngOa,OﬁTZ o(sie Baixa Efetuar zoom in e out de um dos graficos.

Tabela 3.3: Breve descrigao dos requisitos funcionais: gerais (fim).

Os requisitos da segunda categoria, indicadores, exprimem as funcionalidades
especificas do médulo de Gestao Orcamental que devem estar disponiveis para
os utilizadores finais, i.e., correspondem aos indicadores de desempenho espe-
rados para o presente moédulo. Na Tabela 3.4 encontra-se uma breve descri¢ao
de cada um dos requisitos definidos para o presente médulo.

Cadigo D~e51gna— Priori- Descricao sucinta
cao dade
Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
gundo os niveis apresentados no RF__ GE_ 005.
Orcamento E possivel agregar e/ou filtrar quanto aoAtlpo
IND_GO_001 do ano Elevada de orcamento e tipo de despesa. Nos parame-

tros temporais, permitir efetuar andlise ape-
nas e s6 cumulativa sobre um periodo de anos
ou meses econdémicos selecionados.

Tabela 3.4: Breve descricao dos requisitos funcionais: indicadores (cont.).
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3.2. ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

Cddigo ]g:;eos1gna- g‘:ggl_ Descricao sucinta
IND_GO_002 Sdode gy ida (Igual & do indicador IND_GO_001).
geréncia
IND_GO 003 g:;a;lfvflo Flevada  (Igual & do indicador IND_GO_001).
Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
gundo os niveis apresentados no RF__GE_ 005.
Cabimen- E possivel agregar e/ou filtrar quanto ao tipo
IND_GO_004 tos Elevada de orgamento e tipo de despesa. Nos pardme-
tros temporais, opcao de selecionar (ou nao)
analise cumulativa sobre um periodo de anos,
semestres ou meses econémicos selecionados.
Cabimen-
IND GO 005 °5fACa0 g lda (Igual & do indicador IND_ GO_004).
orcamento
disponivel
IND_GO_ 006 Slci’srgé’sm' Elevada (Igual & do indicador IND_GO_004).
Compro-
IND_GO_007 ™% face  Blevada (Igual & do indicador IND_GO_ 004).
cabimentos
IND_GO_ 008 Despesa Elevada (Igual & do indicador IND__GO_004).
processada
Despesa
processada
IND_GO_009 face aos Elevada (Igual & do indicador IND _GO_ 004).
compro-
missos
IND_GO_ 010 Despesa Elevada (Igual & do indicador IND_GO_ 004).
executada
Despesa
executada
IND_GO_011 face ao Elevada (Igual & do indicador IND__GO__004).
orcamento
disponivel
Despesa
IND_GO_p12 Sxecutada gy gy (Igual & do indicador IND_GO_ 004).
face aos
cabimentos
Compro-
IND_GO_013 missos por Elevada (Igual & do indicador IND__GO_004).
pagar

Tabela 3.4: Breve descrigao dos requisitos funcionais: indicadores (cont.).
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CAPITULO 3. DEFINICAO DE REQUISITOS

Designa- Priori-

Codigo cao dade

Descrigao sucinta

Taxa de
cresci-
IND GO_014 mento da Elevada (Igual & do indicador IND__GO__004).
despesa
executada

Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-

gundo os niveis apresentados no RF__GE__005.

E possivel agregar quanto & origem da receita

Receita e filtrar por tipo de fundos ptblicos e/ou por

IND_GO_015 Elevada tipo de propinas, sempre que aplicavel. Nos

arrecadada « . ~ .
pardmetros temporais, op¢ao de selecionar (ou
ndo) andlise cumulativa sobre um perfodo de
anos, trimestres, semestres ou meses economi-
cos selecionados.

Peso da Deve ser possivel fazer drill down e roll up até

receita ao nivel 2. apresentado no RF__GE_ 005. Nao

IND_GO 016 prépri.a NO o ada tem ﬁltrQS, nem agregador-es. Nos par:imetr?s
financia- temporais, op¢do de selecionar (ou nao) ana-
mento lise cumulativa sobre um periodo de anos, se-
total mestres ou meses econdémicos selecionados.
Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
gundo os niveis apresentados no RF__ GE__005.
E possivel agregar e/ou filtrar quanto ao tipo
IND GO 017 R.ece.ita/ Elevada d? orcamento e o?igem da' .receita. Nos/pa—
distribuida rdmetros temporais, permitir efetuar andlise
apenas e s6 cumulativa sobre um periodo de
anos, semestres ou meses econémicos selecio-
nados.
Receita
distribuida
IND_CO_o18 1ace 80 3 do indi
_ GO_ Elevada (Igual & do indicador IND__GO_ 017).
orcamento

modelo

ajustada
Deve ser possivel fazer drill down e roll up até
ao nivel 3. apresentado no RF_GE_ 005. E
possivel agregar e/ou filtrar quanto ao tipo de

IND_ GO 020 D.ividas de Elevada clie.nte e quanto a Eluragéo do atras.o no re-
clientes cebimento. Nos pardmetros temporais, opcao

de selecionar um periodo anual, semestral, tri-
mestral ou mensal ja cumulativo até a data de
extracao.

Tabela 3.4: Breve descrigao dos requisitos funcionais: indicadores (cont.).
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3.2. ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

P Designa- Priori- . .
Cédigo
g cio dade Descrigao sucinta
Taxa de
cresci- (Igual & indicador IND__GO_015). Calculada
IND GO 023 mentoda  Elevada & 3 o
. face ao periodo homoélogo* do ano anterior.
receita
arrecadada
Taxa de
cresci-
mento do
peso da N
IND GO 024 receita Elevada (Igual & indicador INDi(?OiOlG). Calculada
. face ao p.h. do ano anterior.
prépria no
financia-
mento
total
Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
Equilibrio gundo os niveis apresentados no RF_ GE_ 005.
entre a E possivel apenas agregar simultaneamente
IND GO 021 despesa Elevada quanto ai origem da recelt.a e t1p~0 de despega.
executada Nos parametros temporais, opcao de selecio-
e a receita nar (ou ndo) andlise cumulativa sobre um pe-
arrecadada riodo de anos, semestres, trimestres ou meses
econdémicos selecionados.
Equilibrio Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
elgcre a gundo os niveis apresentados no RF__ GE__005.
despesa E possivel agregar e/ou filtrar apenas por tipo
IND_GO_022 P Elevada de orcamento. Nos pardmetros temporais, op-
executada ~ . - (1 .
. ¢ao de selecionar (ou nao) andlise cumulativa
e a receita ,
e, sobre um periodo de anos, semestres ou meses
distribuida P .
econdmicos selecionados.
Deve ser possivel fazer drill down e roll up se-
Financia- gundo os niveis apresentados no RF__GE__005.
IND_GO 019 mento ' Elevada E pos.swel desagregar 0}1 filtrar por tlp(? de
competi- financiamento. Nos pardmetros temporais, e
tivo para periodos ndo anuais, a opgdo de analise
cumulativa é a tnica disponivel.
Taxa de
cresci-
mento do N
IND GO 025 financia- Elevada (Igual & indicador INDi(.}OiOQZL). Calculada
face ao p.h. do ano anterior.
mento
competi-
tivo

Tabela 3.4: Breve descrigao dos requisitos funcionais: indicadores (cont.).

4p.h. (abrev. de perfodo homélogo)
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CAPITULO 3. DEFINICAO DE REQUISITOS

Cdédigo gDée(z)s1gna- dP;(li(;rl_ Descricao sucinta
Prazo
médio de Indicador removido segundo feedback do chefe
IND_GO_026 recebimen- da DPGD .
tos
Prazo
IND GO 027 médio de B Indicador removido segundo feedback do chefe
- pagamen- da DPGD .
tos
Receita Nao é possivel fazer drill down e roll up, pois
arrecadada este indicador s6 tem expressao ao nivel de
com a granularidade da UC. Nao tem filtros, nem
IND_GO_033 venda de Elevada agregadores. Nos parametros temporais, op-
produtos ¢do de selecionar (ou ndo) andlise cumulativa
com a sobre um periodo de anos, semestres ou meses
marca UC econdmicos selecionados.
Taxa de
cresci-
mento da
receita
IND GO 034 arrecadada Elevada (Igual & indicador IND__ GO_033). Calculada
- com a face ao p.h. do ano anterior.
venda de
produtos
com a
marca UC

Tabela 3.4: Breve descricao dos requisitos funcionais: indicadores (fim).

Em suma, o fio condutor, em termos de funcionalidades, é que cada indicador
possa ter parametros de agregacao, filtros e parametros temporais aplicaveis
sobre os dados apresentados no ecra (graficos e tabelas). Sempre que possivel,
todos os indicadores deverao apresentar dois graficos: um de analise de evolu-
¢ao temporal e outro com a vista atual (snapshot).

A Figura 3.1 é um exemplo de um dos varios protétipos do modulo de Ges-
tao Orcamental. Os protétipos foram desenvolvidos de acordo com a ideia
principal: contemplar um nivel de interatividade com os componentes o mais
fidedigno possivel. Com isto, pretendeu-se diminuir a subjetividade inerente a
interpretacao de cada uma das partes envolvidas no projeto e, por conseguinte,
facilitar a validacao dos requisitos.
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3.2. ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

|GeraI‘Académicos Recursos Humanos [ Econémico Finanwm‘muda[Sau

I Universidade de Coimbra

Parametros Gerais

Indicador Despesa executada Despesa executada
Despesa executada v Universidade de Coimbra - De 2013 a 2014 (acumulado), filtrado por Universidade de Coimbra - Mai 2014 (acumulado), filtrado por Estrutural e
Estrutural e Desenvolvimento Desenvolvimento
75.000.000 40,000,000
50.000.000 30,000,000
.
»
> 25.000.000 - 20,000,000
-
5 ) ——— e ¢
Desagregagéo ¢ - 10.000.000
grega an Fev Mar Abr Ma
Tipo de despesa v -
[Capital Despesa executada com capital 2013 °
P - Despesa executada com capital 2014 ue
Despesa executada com funcionamento 2013
Despesa executada com funcionamento 2014 Despesa executada com capital 2014
Fi ¥ Despesa executada com pessoal 2013 I Despesa executada com funcionamento 2014
fitros - Despesa executada com pessoal 2014 Despesa executada com pessoal 2014
Tipo(s) de orgamento
Estrutural
Desenvolvimento
Projelos e Atividades

Parametros Temporais

Periodo
Mensal
Analise Cumulativa | Sim v
De: | Jan v A |Mai M

Desde (ano econdmico)

2013

Figura 3.1: Prototipo de um dashboard: exemplo de um indicador com agre-
gacao e filtro simultaneos.

No Anexo digital (4) (ver pagina 107) encontra-se a compactagao de todas as
fichas de indicadores especificados e validados para o presente modulo.

3.2.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais estao, segundo o modelo FURPS+, categorizados
de acordo com o que foi especificado anteriormente na seccao 3.2, pagina 14.
Convém relembrar que todos os médulos deste projeto integram um so sistema.
Por esse motivo, os requisitos nao funcionais sdo transversais a todos eles,
tendo sido definidos conjuntamente com os responsaveis de todos os médulos
constituintes, quer os trés ja desenvolvidos (sucesso escolar, receita de propinas
e emolumentos e custo com o ensino), quer os trés atuais (este modulo, o de
recursos humanos e o de académicos).
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CAPITULO 3. DEFINICAO DE REQUISITOS

£ qs Designa- Priori- . - .
Céd
4digo cio dade Descri¢ao sucinta
Atualizacao Processo ETL e atualizacio da DW e cubo
RNF_S_001
- de dados Elevada OLAP devem ser automaticos.
Compatibi- rotvsers mais modernon, o parti das versoe
RNF_S 002 lidade Elevada . ap )
(browser mencionadas: Internet Explorer 9; Firefox 20,
Safari 6 e Chrome 31.
Compatibi- Como sistema operativo para os servidores
RNF_S 003 lidade Média deve ser suportada a distribui¢cdo de Linux Red
(SO) Hat - CentOS 6.x.
RNF S 004 Licencas Elevada A aplicacao fieve ser desenvolwd.a e disponibi-
lizada através de software gratuito.
O software deve executar numa maquina com
as seguintes caracteristicas minimas: 4Gb de
RAM, 20Gb de espago em disco e um proces-
sador dual core, ndo tem necessariamente de
RNF_O_001 Hardware Elevada ser um ambiente de 64 bits. Estas caracte-
risticas estdo diretamente relacionadas com as
minimas exigidas pelo software que foi selecio-
nado para desenvolvimento e disponibilizacao
da aplicagao.
Sl(i)(?jc?eezcal_ Deve ser utilizado o protocolo HTTPS em
RNF_0O_002 . Elevada toda a comunicacao entre os utilizadores e a
comunica- aplicacio
cao P ’
Para aumentar a seguranca da aplicagao a au-
RNF_ O 003 A~utentlca— Elevada tenticagdo e validagdo do acesso .a.aphca(;a.o
cao deve ser efetuada com as credenciais dos uti-
lizadores do sistema LDAP da UC.
Mecanismo Deve existir um mecanismo que garanta o fun-
RNF_R_ 001 . Elevada cionamento da aplicagdo, mesmo quando o
de fail over . . PR ,
servidor primério estd indisponivel.
Mecanismo . . ..
de O sistema deve conter um mecanismo para ini-
RNF_R_ 002 reclberacio Elevada ciar automaticamente 0s servigos necessarios
berag ao seu correto funcionamento.
de falhas
RNF_ R 003 Backup dos Elevada Armagzenar periodicamente backups dos dados
dados presentes na base de dados.
Utilizado- L .
RNF P 001 res em Elevada A aplicacao de've buAportar pelo menos 60 uti-
. « lizadores em simultaneo.
simultaneo

Tabela 3.5: Breve descri¢ao dos requisitos nao funcionais( ).
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P Designa- Priori- . .
Céd
6digo cio dade Descrigao sucinta
Desempe- A medida de qualidade deve ser igual ou su-
RNF_P_002 nho do Elevada perior a 80 (considerando a pontuagdo dispo-
fron-end nibilizada pelo o Yslow®.
Satisfacdo A percentagem de satisfagdo dos utilizadores,
RNF_U_001 dos Elevada com a usabilidade da aplicagdo, ndo deve ser
utilizadores inferior a 80%.
Satisfacao L
RNF U 002 dos Elevada O tempo de c,ar.regamento das péaginas web
o deve ser, no maximo, 5 segundos.
utilizadores

Tabela 3.5: Breve descrigao dos requisitos nao funcionais (fim).

3.3 Sumario

O levantamento e especificagdo de requisitos é, indubitavelmente, uma tarefa
crucial e extremamente importante no desenvolvimento de qualquer projeto de
software.

No sentido de se minimizarem os riscos inerentes a esta etapa, a técnica de
prototipagem rapida revelou-se uma mais-valia junto das equipas operacionais
e dos stakeholders, uma vez que ajudou a clarificar conceitos e funcionalidades
pretendidas e a dissipar duvidas que foram surgindo. Ao longo deste processo
iterativo, foram sempre disponibilizadas as fichas de indicadores a todos os in-
tervenientes do modulo de Gestdo Orgamental (Anexo digital (4) - ver pagina
107).

Ainda no final do primeiro semestre, foram solicitados novos indicadores no
ambito do médulo do Plano Estratégico e de Agao [30], que iniciou especificacao
mais tarde, transversais a todos os moédulos. A especificacdo dos requisitos
de PEA afetos ao presente modulo foi, mais tarde, validada e os indicadores
encontram-se ja disponiveis para consulta.

De frisar a atualizacdo de todos os requisitos (sobretudo os funcionais gerais
e os nao funcionais) num documento tnico, por parte da equipa UC-num e
também tendo em consideracao o feedback dado pelo juri dos elementos que se
encontravam a realizar estdgio curricular.

SPagina oficial do YSlow disponivel em: http://yslow.org
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CAPITULO 3. DEFINICAO DE REQUISITOS

Nao obstante a demora da validacao oficial das fichas de indicadores, avangou-
se para um esboco do desenho e especificacao da arquitetura.
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Capitulo 4

Arquitetura

Neste capitulo formaliza-se um dos pontos essenciais da Engenharia de Soft-
ware: a arquitetura geral do sistema. Esta é de especial relevancia, uma vez
que define um conjunto de componentes necessarios ao sistema, incluindo ele-
mentos de software e relagoes entre eles. De seguida, é feita uma andlise e
selecao das tecnologias a usar em cada dos componentes do sistema.

E também neste capitulo que se apresentam os modelos de dados da &rea
temporéaria e do data mart.

4.1 Arquitetura Geral

A Figura 4.1 representa o modelo da arquitetura geral do sistema a desenvolver.
Esta divide-se em trés componentes principais:

1) ETL
2) Servidor de BI
3) Interface web

O primeiro componente, processo de ETL, é aquele que geralmente envolve
maior complexidade e tempo. Em primeiro lugar, ha que identificar bem os
dados que vao “alimentar” a area temporaria e saber de que forma se vai
aceder aos mesmos. Uma vez identificadas, procede-se a extracao dos dados
das diversas fontes. Em seguida, esses dados vao ser sujeitos a um conjunto
de transformagdes — etapa 2) da Figura 4.1 — que podem englobar formata-
¢do, limpeza, conversao entre diferentes tipos de dados, filtragem de valores,
uniformizacao e calculo de agregados necessarios. Esta fase culmina com o
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CAPITULO 4. ARQUITETURA

1. Extragdao 2. Transformagio 3. Carregamento

aa) VIS, |

Datamart

5. Analise OLAP 4. Cubos OLAP

Interface we

6. Dashboards

4
E Ficheiros ou servigos

Figura 4.1: Arquitetura de alto nivel.
carregamento do data mart!.

Apos o carregamento dos dados para o data mart, o servidor de BI encarrega-
se de os carregar para aquilo que se define como cubo OLAP.

Um cubo OLAP é uma metafora visual para o modelo multidimensional (ou
“em estrela”) da DW: cada célula corresponde a um facto (ou medida) da ta-
bela de factos e as suas arestas representam as dimensées. No minimo, cada

!Data mart representa uma “fatia” da Data Warehouse. Uma DW é, normalmente,
constituida por véarios data marts que representam areas funcionais ou médulos diferentes,
como € o caso.
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4.1. ARQUITETURA GERAL

estrela do modelo da DW serd representada por um cubo. A criagdo de cubos
facilita o acesso aos dados através dos conceitos de drill down, roll up e slice
and dice (ver pagina 40), permitindo reduzir significativamente o tempo de
consulta dos dados.

O 1ltimo componente do sistema é o resultado do desenvolvimento de todo
o front-end da aplicacao, por parte do servidor de BI, disponibilizado aos
utilizadores sob a forma uma aplicagdo, ja criada e com alguns moédulos de-
senvolvidos, com graficos e tabelas interativos.

A Figura 4.2 apresenta a forma como os diferentes componentes do sistema
comunicam entre si, no contexto geral, ou seja, representa o fluxo de dados.
Para efetuar a extracao dos dados das diferentes fontes sao necessarias duas
comunicagoes distintas: invocacao de webservices para aceder a informagcao de
SAP e acesso direto a ficheiros.

Numa segunda fase, o servidor de OLAP, embebido no servidor de BI, precisa
de efetuar uma ligacdo SQL a DW, por forma a que o cubo OLAP conheca o
respetivo esquema multidimensional do data mart presente na DW. Depois da
definicao e criagdo do(s) cubo(s) OLAP, o componente de andlise OLAP efe-
tuard consultas sobre o(s) mesmo(s), razao pela qual efetua uma comunicagao
direta via Multidimensional Ezpressions (MDX)?.

Finalmente, para aceder a interface web, o utilizador tera de se autenticar com
as suas credenciais da UC, autenticacao essa que é solicitada pelo servidor de
BI ao servidor externo de autenticagao — servidor LDAP da UC.

2MDX: linguagem especialmente criada para executar queries em bases de dados multi-
dimensionais, da mesma forma que o SQL executa queries sobre bases de dados relacionais.
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LT TR R L LT R

ETL;

1. Extragido 2. Transformagao (3. Carregamento

aa) R

Datamart

"

Seccccccccccccccccne

'----------------.-----------'4---------------

Servidor BI,

5. Analise OLAP 4. Cubos OLAP

[ ® S
r—y ﬁ ﬁ Servidor
LDAP UC

S ecccccscccccayeces

ceccccccccccccedrrrcccncccccccccccccccccnaann,

Interface Web: 3)

6. Dashboards

ccccccccccccccccann,
ceccsccccsccscchsccs

LT R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R YR X4

Legenda:

4

él Ficheiros ou servigos

------------ # Pedido LDAP =e==e-------3 Acesso direto a ficheiros/ webservices
Ligagio MDX = ============ + Ligagio SQL
Resposta Pedido HTTPS, concedido apés 2)

Figura 4.2: Arquitetura de alto nivel — fluxo de dados.
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4.2. TECNOLOGIAS

4.2 Tecnologias

Conforme se pode observar pela Figura 4.1, existem trés componentes distintas
numa tipica solucao de BI para as quais serd necessario selecionar ferramentas
para o seu desenvolvimento. S&o elas: motores de bases de dados (quer para
a area tempordria, quer para a Data Warehouse), ferramentas para realizagao
do processo de ETL e outra(s) para efetuar a andlise OLAP e disponibilizi-la
na web.

Esta pesquisa nao pretende fazer um levantamento exaustivo do tipo de ferra-
mentas a usar por dois motivos:

m O budget do projeto nao prevé custos associados a aquisicao de software,
pelo que é imperativo recorrer a tecnologias gratuitas;

m As tecnologias ja se encontram escolhidas, dado o desenvolvimento dos
modulos anteriores deste projeto.

Nao obstante as tecnologias ja se encontrarem escolhidas, foi feito um levanta-
mento e uma breve analise de algumas solugoes de Business Intelligence mais
usadas ou conhecidas no mercado, tendo em conta a primeira restricao. Essa
andlise encontra-se disponivel no Anexo Analise de Tecnologias (pagina 93).

4.2.1 Motores de Bases de Dados

Numa solucao de BI existem duas etapas onde ocorre o armazenamento de
dados:

1) No processo de ETL, nomeadamente na fase de extragao dos dados fonte
para a area temporaria, a base de dados assenta, como se vera mais a
frente neste capitulo, num modelo de dados relacional;

2) No carregamento dos dados trabalhados pelo ETL para o data mart
criado sobre uma BD cujo modelo de dados é multidimensional, que, na
pratica é implementado sob uma logica relacional;

Dado que esse armazenamento é feito em bases de dados, é necessario selecionar
um motor de BD.

A Figura 4.3 mostra o ranking de popularidade dos motores de bases de dados,
calculado todos os meses pelo site DB Engines Ranking [29]. Dessa lista,
destacam-se dois motores de BD relacionais gratuitos (posigoes 2 e 4):
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240 systems in ranking, January 2015

Rank Last Month DBMS Database Model Score Changes
1. 1. Oracle Relational DBMS 1439.16 -20.63

| 2 2. MySQL Relational DBMS |  1277.51 +8.93
3. 3. Microsoft SQL Server Relational DBMS 1198.61 -1.44

| 4, 4, PostgreSQL Relational DBMS | 254.49 +0.48
5. 5. MongoDB Document store 250.90 +4.38

6. DB2 Relational DBMS 200.13 -10.12

7. 7. Microsoft Access Relational DBMS 139.14 -0.76

| 8. # 9. Cassandra Wide column store | 98.75 +4.69
9 ¥ 8. SQLite Relational DBMS 96.20 +1.49
10. 10. Redis Key-value store 94.24 +6.36

Figura 4.3: Ranking de popularidade dos motores de bases de dados.

m MySQL (Oracle) — “The world’s most popular open source database”[2];
m PostgreSQL — “ The world’s most advanced open source database”[3].

No Anexo B.1.1 (péagina 93) é apresentada uma analise com as principais
caracteristicas destes dois motores de bases de dados.

O motor MySQL tem um excelente desempenho de leitura e o seu parser de
queries é muito eficiente para consultas simples, carateristicas que, aliadas a
uma facil configuragao e, por exemplo, a uma boa integracdo com PHP, o
tornaram no motor mais popular em aplicagoes web de leitura intensiva (e.g.,
Facebook, Twitter, Youtube e LinkedIn sao alguns dos clientes que a ele re-
correm, embora nao de forma exclusiva). Contudo, ndo suporta uma grande
variedade de indices, o que limita, em certas situacoes, o seu desempenho em
ambientes onde é necessario processar um grande volume de dados.

Por sua vez, o PostgreSQL tem-se vindo a desenvolver bastante nos tltimos
anos, sobretudo no que diz respeito ao aumento de performance (através de
estruturas como indices ou vistas materializadas), integridade e fiabilidade
dos dados, oferecendo suporte completo a transagoes Atomicity Consistency
Isolation Durability (ACID). Possui varios recursos que possibilitam uma ex-
celente integracao em aplicacoes de BI, tornando possivel a criagao de solugoes
gratuitas de alta performance e disponibilidade. E, por isso, ideal para data
warehouses de tamanho pequeno a médio (0.5 a 5 TB), como é o caso do pre-
sente projeto.

Todavia, este “enraizamento” das bases de dados relacionais tem perdido forga
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com o surgimento e evolucao daquilo que se designa por bases de dados nao
relacionais (NoSQL). Estas tém vindo a assumir um papel cada vez mais im-
portante no “leque” de motores de bases de dados (ver motores de BD com as
posicoes 5 e 8 na Figura 4.3), e, quando usadas de forma apropriada, podem re-
almente trazer beneficios ao nivel do aumento de performance, escalabilidade,
facilidade de replicacao, baixos custos associados e elevada disponibilidade, en-
tre outros [24]. Apesar de todo o entusiasmo que se tem gerado & volta destes
motores de BD, ha que ponderar a sua escolha, tendo consciéncia das suas
reais limitagoes.

O facto de estarem ainda em estagios iniciais e de pré-producao, faz com que
sejam alternativas pouco amadurecidas e com um suporte ao cliente normal-
mente prestado por start-ups que nao tém o alcance global de grandes empresas
como a Oracle, Microsoft ou IBM — grandes nomes associados ao SQL [5]. Um
dos objetivos do NoSQL era ter uma administracao a “custo zero”, o que, na
realidade, estd muito aquém de acontecer: as solugoes existentes atualmente
ainda requerem conhecimentos especializados para instalagao e um esforco con-
sideravel de manutencao.

Para além destas desvantagens, este tipo de motores apresenta ainda poucas
capacidades para lidar com queries ad-hoc complexas — aspeto muito impor-
tante no ambito de BI, mais concretamente, ao nivel da analise OLAP. Para
além disso, a maioria das ferramentas de BI existentes nao disponibiliza ligacao
para bases de dados NoSQL o que, por si 86, constitui um fator eliminatorio
da sua utilizacao em projetos.

Por este motivo, o Anexo B.1.2 (pagina 95) ndo pretende efetuar uma andlise
comparativa entre motores deste tipo, mas apenas dar a conhecer as suas
categorias, dando exemplos de solugoes existentes para cada uma.

4.2.2 Extracao, transformacao e carregamento

O processo de ETL tem um papel muito importante no desenvolvimento de
uma data warehouse, uma vez que ¢é nele que ocorrem todos os processos ne-
cessarios a preparacao dos dados a carregar para a DW, de forma consistente
e periddica.

As equipas de desenvolvimento tém duas opcgoes de escolha para esse efeito:
desenvolver cédigo para criar uma ferramenta de ETL a medida e de raiz, ou
escolher um software de ETL (gratuito, neste caso). Sem aprofundar muito
esta questao, é facil inferir que o uso de ferramentas ja existentes no mer-
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cado permite desenvolvimento simples, rapido, integracao de coédigo proprio e
agendamento de tarefas, razoes pelas quais se optou pela sua utilizagdo neste
projeto.

A escolha das ferramentas a utilizar deve seguir um conjunto de critérios de
selecao, dos quais se destacam [21, 22]:

m Motores de BD suportados na extragao e no carregamento;

m Suporte de diferentes tipos de dados e meta-dados;

m Possibilidade de carregar/exportar dados e meta-dados de/para diversas
fontes de dados (diferentes motores de BD, ficheiros Comma Separated
Values (CSV), Excel, Extensible Markup Language (XML), etc.);

m Linguagens de scripting suportadas;

Mecanismo para agendar e executar tarefas de forma automaética;

m Componentes disponiveis para dados e meta-dados (e.g., filtro, lookup,
join, conversoes entre formatos, cdlculo de totais, calculo de agregados,
transformacoes definidas pelo utilizador, tratamento de registos duplica-
dos, invocagao de webservices (este é de especial interesse para o presente
modulo, dado que é necessario invocar os webservices para obter os dados
fonte disponibilizados pelo sistema SAP da UC, etc.);

m Processamento paralelo;

Reutilizagao de codigo entre componentes;

m Usabilidade (também influencia a curva de aprendizagem dos elementos
da equipa de desenvolvimento);

m Plataformas suportadas (e.g., Windows, Unix, Linux, OS X,...).

Tendo em conta os requisitos mencionados, o Anexo B.2 (pagina 96) apre-
senta uma analise comparativa de duas ferramentas gratuitas e open-source:

m Pentaho Data Integration (abrev. PDI, também designado por Kettle);
m JasperETL (Talend).

Embora as duas ferramentas sejam muito semelhantes, o Pentaho Data In-
tegration destaca-se primeiro, por ja ter sido usado no desenvolvimento dos
modulos do ano anterior (e com sucesso) e depois pela possibilidade de proces-
samento paralelo e facilidade de agendamento automatico de processos (Jobs),
através da interface grafica.

4.2.3 Analise de dados

A dltima, mas nao menos importante, fase de um projeto de BI, é a dispo-
nibiliza¢ao da(s) andlise(s) feita(s) aos dados aos utilizadores, sob a forma de
graficos, tabelas, relatorios, etc. — analise OLAP. No caso do presente projeto,
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esta disponibilizacao ¢é feita através de uma aplicagdo web, construida anteri-
ormente, intuitiva e facil de usar.

Aquando da selecao destas ferramentas, devem ponderar-se alguns aspetos,
tais como:

Facilidade de utilizagao;

Compatibilidade;

Funcionalidades;

Tecnologias suportadas;

Geracgao de cubos OLAP;

Criagao de Dashboards;

Design;

Seguranca;

Suporte (e.g., documentagao, comunidade, féruns, ... ).

Analogamente ao sucedido nas secgdes anteriores, foram escolhidas duas ferra-

mentas gratuitas, cuja analise comparativa se encontra no Anexo B.3 (pdgina
99). Sao elas:

1) Jasper Reports Server
2) Pentaho BI Server

O Jasper Reports Server (versao open-source e gratuita da Jaspersoft), é
um dos motores mais populares no que diz respeito a criacdo de relatérios,
como o préprio nome sugere. Possibilita o desenho e desenvolvimento de re-
latérios OLAP, sendo capaz de incorporar dados de diversas fontes distintas.
Esses relatorios podem depois ser exportados para diversos formatos, embora
sejam mais direcionados para a impressao dessa informagcao, uma vez que sao
considerados pizel-perfect. Esta ferramenta destaca-se, negativamente, pelo
facto de nao suportar dashboards e um conjunto de operacoes a eles associados
(e.g., drill down dos dados), a ndo ser na sua versao comercial [15].

O Pentaho BI Server (versao community da Pentaho) é uma das ferra-
mentas gratuitas mais conhecidas e mais completas no mercado de Business
Intelligence. Muitos outros projetos, inclusive o supra citado, limitam-se a
enderegar uma ou outra fungao especificas (como a de criacao de relatérios),
mas nao todo o espetro de BI. Além disso, em muitos falta a infraestrutura
necessaria no que diz respeito a seguranca, administracao, auditoria, capaci-
dade de recuperagao em caso de falhas, escalabilidade, entre outros [23, 26].

Esta ferramenta da Pentaho destaca-se por ter uma maior comunidade de de-
senvolvimento, mas sobretudo por permitir a criagado de dashboards com énfase
na interatividade entre os componentes (gréaficos e tabelas) e o utilizador final
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(ver Figura B.1 do Anexo B.3, pagina 101).

Uma outra grande vantagem é o facto do Pentaho BI Server ter passado a
integrar um servidor OLAP bastante conhecido em toda a comunidade —
Momndrian — que permite construir e armazenar o cubo OLAP (modelo mul-
tidimensional definido para a DW). Este servidor OLAP é usado para:

m Analise interativa e de elevada performance sobre pequenos ou grandes
volumes de informacao;

m Exploracao dimensional dos dados (e.g., analisar o valor da despesa exe-
cutada, por tipo de despesa, por tipo de orcamento, num determinado
periodo);

m Fazer o parsing de MDX para Standard Query Language (SQL) para
devolver os resultados de queries dimensionais;

m Efetuar cdlculos avangados utilizando as expressoes de calculo da lingua-
gem MDX (e.g., calculated members. Os calculated members sdo uteis
quando se pretende criar uma medida cujo valor nao vem de uma coluna
da tabela de factos, mas a partir de uma férmula MDX. Sao definidos no
esquema do Mondrian, como sendo parte da definicio de um cubo. Um
exemplo pratico foi usar este conceito para calcular taxas de crescimento
face ao periodo homdlogo (abrev. warep.h.).

4.3 Selecao de Tecnologias

Depois de dadas a conhecer as limitagoes do projeto na seccao 4.2, bem como
as funcionalidades e vantagens do software analisado, é possivel reunir os cri-
térios de selecao das ferramentas utilizadas para cada fim: motores de bases
de dados (para a area temporaria e DW), ETL e OLAP.

Uma vez que o desenvolvimento deste projeto foi iniciado na sequéncia de ou-
tros médulos ja desenvolvidos e dado o parecer positivo da equipa anterior,
consolidaram-se os critérios de selecao das tecnologias, optando por se manter
as ferramentas, conforme consta na Tabela 4.1.

Embora nao seja um critério de sele¢ao, é uma mais-valia que todos os ele-
mentos da equipa tenham ja tido contacto com a maioria das tecnologias aqui
selecionadas. O Community Dashboards Editor (CDE) — plugin que integra
a framework do CDF (ver anexo com a Figura B.1) — permite desenvolver pa-
ginas HTML com os respetivos dashboards, incluindo a sua personalizacao de
estilos, através de CSS, e recurso a bibliotecas de Javascript para diversos fins
(como é o caso da biblioteca externa Highcharts para cria¢gdo de uma grande
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variedade de graficos em Javascript mais apelativos e “polidos” sob o ponto

de vista estético).

Componente Escolha

Motivos

Motor BD (4rea .
tempordria + DW) PostgreSQL

Pentaho Data

ETL Integration

Pentaho BI Server

OLAP + Mondrian

Destacam-se capacidades ao nivel de indi-
ces, particionamento e vistas;
Processamento de queries em paralelo;
Escalabilidade;

Fiavel e usada por clientes tao populares
quanto: Clisco, Skype, Imdb.com, RedHat.

Interface grafica muito intuitiva;
Componentes que satisfazem as necessida-
des atuais relativamente a transformagoes,
BDs suportadas, tipos de ficheiros de in-
put/output;

Paralelizacdo de transformagoes;
Agendamento de processos (Jobs).

Criagdo e edicao de dashboards de facil ma-
nuseio gragas ao plugin CDE;

Servidor OLAP — Mondrian — integra
solugdo, permitindo desenho e construgao
do cubo OLAP, contribuindo para o au-
mento da performance de acesso aos da-
dos.

Agendamento de processos (Jobs).

Tabela 4.1: Critérios de selecao das tecnologias.

4.4 Modelo de dados da area temporaria

A area temporaria, ou area de estagio, duma DW é uma area que se situa en-
tre o sistema fonte (bases de dados, webservices, ficheiros,...) e o sistema alvo
(tipicamente uma DW ou data mart) e é normalmente sobre ela que ocorrem
as transformagoes, mas nao ¢ nela que ocorre todo o processo de extracao,

transformacao e carregamento.
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A criacao do modelo de dados da area temporaria justifica-se pela necessi-
dade de agregacao de dados dos diferentes sistemas fonte (como é o caso deste
projeto), para que aqueles possam, posteriormente, ser limpos e transformados
antes de serem carregados para o data mart. Este modelo, embora também seja
implementado num motor de BD, pouca relagao tem com o modelo de dados
apresentado na Figura 4.5. Isto porque a ideia é que ele seja o mais desnormali-
zado possivel, ou seja, que “imite” os dados fonte que carrega, armazenando-os
em tabelas independentes, sempre que possivel, sem chaves estrangeiras, sem
referenciais de integridade, sem fazer lookups ou checks — a ideia é nao sobre-
carregar os sistemas fonte aquando dessa extragao e, ao mesmo tempo, agilizar
o processo de carregamento para a area de estagio. S6 o processo de ETL de-
vera ter acesso aos dados presentes neste modelo, uma vez que se trata de
um modelo de armazenamento temporario e para futuro processamento dos
dados, nao servindo, por isso, e de forma alguma, para efetuar consultas que
irao alimentar os sistemas de anéalise.

Na Figura 4.4 é apresentado o modelo de dados de alto nivel da area tempora-
ria. No Anexo C pode ser consultado este modelo em maior detalhe nas Figuras
C.1, C.2 e C.3. A cor verde refere-se a entidades ligadas as unidades/depar-

Lgo_stage.unidade_organica_wsj go_stage.orc_despesa_hist Lgo_stage.dividas_clientes_xmlj
go_stage.unidade_organica go_stage.orc_despesa_xml Lgo_stage.dividas_clientes_wsj
go_stage.centro_financeiro go_stage.orc_despesa_ws Lgo_stage.dividas_clientes_uoj

go_stage.ordem_uos [ go_stage.orc_despesa_uo J
Lgo_stage.receila_arrecadada_hislj [go_stage.ﬁnanciamento_competitivo J [go_stage.prods_marcauc_xmIJ
Lgo_stage.receita_arrecadada_xmlj [go_stage.ﬁnanciamen(o_competi(ivo_uo J go_stage.prods_marcauc_ws
[gu_stage.receita_arrecadada_wsj [go_stage.prods_marcauc_uoj

Lgo_slage.receita_arrecadada_sem_sgj

Lgo_stage.receila_arrecadada_uoj

Figura 4.4: Modelo de dados de alto nivel da &rea temporaria.

tamentos que constituem a hierarquia, a cor amarelo diz respeito a entidade
de ambitos exclusivamente pertencentes a area de Gestao Orcamental, a cor
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azul as que sao partilhadas entre esse ambito e o de PEA e, finalmente, a cor
violeta para as entidades de indicadores exclusivos deste tltimo.

4.5 Modelo de dados do data mart

A construcao de um data mart implica, regra geral, construir dois modelos
de dados: um modelo para area temporaria e outro para o carregamento do
proprio. O primeiro, referido na seccao anterior, € um modelo inerente ao pro-
cesso de ETL, enquanto que o segundo sera responsavel pelo armazenamento
de todos os dados ao longo de varios anos. Este modelo tem que ser capaz,
por um lado, de suportar uma grande quantidade de dados durante muitos
anos, por outro, de devolver resultados de queries (quase sempre complexas
e envolvendo agregagoes) de forma rapida — o tempo de resposta é, de facto,
uma medida de eficiéncia de um sistema OLAP. Para ir de encontro a esses
requisitos, adotou-se o modelo em estrela, proposto por Ralph Kimball [16].
Este modelo é composto por tabelas de factos e dimensoes.

As tabelas de factos, também designadas por “estrelas”, possuem factos (ou
medidas), i.e., valores numéricos que podem ser aditivos ou semi-aditivos® e
chaves estrangeiras para referenciar as dimensoes. No contexto deste médulo,
os factos capturados sdo todos aditivos. E comum que este tipo de factos
represente as medidas das atividades do negdcio ligadas aos seus indicadores
de desempenho (KPI) e neste médulo nao foi exce¢ao: os factos constituem
todas as métricas indispensaveis para o calculo dos indicadores previamente
definidos no Capitulo 3 (Tabela 3.4).

As dimensobes, ao contrario das tabelas de factos, sdo tabelas compostas por
varios atributos descritivos que servem para caraterizar os factos.

A relacao entre cada tabela de factos e as dimensoes é do tipo [N]:1, ou seja,
a cada registo na tabela de factos corresponde apenas um registo da tabela de
dimensoes e, por sua vez, cada registo de uma dimensao pode ser referenciado
por 1 ou mais registos nas tabelas de factos.

No caso deste modulo, o esquema em “estrela” do data mart é, na verdade,
aquilo que se designa por constelagao de factos — miiltiplas tabelas de factos
que partilham, entre si, dimensoes.

Num data mart deve ainda ser possivel realizar algumas ou todas as operagoes
de drill down, roll up, slice, dice e slice and dice — conceitos que, por questoes

3Factos semi-aditivos: quando os factos s6 podem ser somados em relacdo a algumas
dimensoes.
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de contextualizagao, serao explicados na secgao 4.5.

Tendo em conta todos os aspetos e conceitos supra mencionados, desenhou-se
o modelo de dados para o data mart do médulo de Gestao Orcamental, cujo
diagrama concetual se encontra na Figura 4.5.
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Figura 4.5: Modelo multidimensional de alto nivel do data mart.

Na Figura C.4 (Anexo C, pagina 106) encontra-se este modelo em maior de-
talhe, sendo facil constatar que as estrelas possuem um ntmero reduzido de
factos, valor e, eventualmente, valor_acumulado, por serem suficientes para
o céalculo de cada indicador do presente médulo.

Granularidade
O conceito de granularidade é um dos mais importantes em Data Warehousing,

independentemente da arquitetura e implementacao utilizadas.
O grao ¢ o menor nivel de informagao e é definido de acordo com as necessidades
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do projeto. A granularidade refere-se ao nivel de detalhe disponivel, sendo
inversamente proporcional a este — c.f. demonstrado na Figura 4.6. Ou seja:

m Baixa granularidade = maior detalhe

m Alta granularidade = menor detalhe

+ detalbe
Roll-up
- detalhe

Drill-down

ervigos nivel

(e.g., Gabinete
it

<

Figura 4.6: Granularidade vs. nivel de detalhe [10].

Este conceito é também imprescindivel para se entender as operagoes a efetuar
sobre os dados. Sao elas:

m drill down - obter dados com maior detalhe, ou seja, partir de um
nivel de hierdrquico superior para um nivel inferior (e.g., partir da UC
para a FCTUC), ou desagregar dados (equivale a adicionar uma ou mais
dimensdes ao cubo);

m roll up - operacao inversa da anterior, obter dados subindo na granula-
ridade de uma dimensao ou agregar dados (corresponde a remover uma
ou mais dimensoes do cubo);

m slice - obter dados selecionando apenas o valor de uma dimensao;

m dice - obter dados selecionando valores de uma ou mais dimensoes;

m slice and dice - combinagao entre as duas operacoes anteriores.

Ou seja, as hierarquias das dimensoes estao diretamente relacionadas com a
navegacao pelos niveis de granularidade disponiveis (drill down e roll up), e os
seus atributos com a capacidade de realizar slice and dice sobre os factos.
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Granularidade das dimensoes

As tabelas das dimensdes devem conter caraterizagao até a granularidade mais
fina possivel, pelo que o seu crescimento é na horizontal — niimero consideravel
de atributos (colunas). Nas Tabela 4.2 sdo discriminadas todas as dimensoes
presentes no modelo apresentado na Figura 4.5 — dimensodes cujo nome se
inicia por go_d_.

Dimensao Descricao

Carateriza a duragao do atraso no recebimento da dividas
de um cliente. Mapeia o nimero do intervalo inferior
desse atraso na categoria que aparece nos graficos (e.g.,
'0’ corresponde a categoria “Até 90 dias”).

go_d_duracao_divida

Esta dimensao, na realidade, equivale a duas: tipo de
despesa e tipo de orcamento. Como estas duas dimensoes
eram muito semelhantes, e estavam associadas a factos
com a mesma granularidade, optou por se criar uma
dimensao Unica. Assim, os valores possiveis para tipo de
despesa sao: Pessoal, Funcionamento e Capital e para
tipo de orgamento: Estrutural, Desenvolvimento e
Projetos & Atividades.

go_d_orc_despesa

Permite caraterizar a receita arrecadada quanto a sua
origem (Orcamento de Estado, Propinas,
Autofinanciamento e Outras Receitas) e ainda quanto ao
tipo de propina (néo conferentes de grau, Licenciatura,
Mestrado, Doutoramento 3° Ciclo, entre outros), caso a
origem seja “Propinas”.

go_d_origem_receita

Esta é uma das dimensoes mais importantes num data
mart. Neste caso, esta relacionada com a periodicidade
das alteracoes efetuadas ao nivel dos factos no sistema
fonte, pelo que esta também determina a granularidade
mais fina com que se consegue visualizar os dados — neste
caso, serd o més econdmico (ou civil).

go_d_tempo

Permite distinguir os clientes devedores quanto a sua
tipologia (e.g., Nacionais publicos, nacionais privados e
Internacionais). Possui ainda outros dois atributos: a
descri¢do do tipo de cliente segundo a fonte SAP e o
nome do cliente que, embora nao usados, podem vir a ser
lteis em andlises futuras.

go_d_tipo_cliente

Permite distinguir entre financiamento competitivo,
financiamento competitivo de investigacao e receita
arrecadada com Prestacao de Servigos Especializados
(PSE).

go_d_tipo_financiamento

Tabela 4.2: Descri¢ao geral das dimensées do modelo do data mart (cont.).
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Dimensao Descricao

Permite distinguir a receita arrecadada com produtos da

o_d_tipo_produtosuc
go_d_tipo.p marca UC pelo grupo de material vendido.

Representa a hierarquia organica da UC ou do grupo UC
(UC4SASUCQ), caso se aplique. Exemplo: Grupo
UC—UC—Estrutura Central—Reitoria (méae)—Reitoria
(filha). Para representar esta hierarquia existe uma chave
estrangeira para esta mesma dimensao nas respetivas
tabelas de factos. Esta abordagem tem a grande
vantagem de ser flexivel, ou seja, consegue responder as
necessidades do negécio, independentemente do grau
hierdarquico méaximo que se estabeleceu aquando da
defini¢do de indicadores.

go_d_unidade_organica

Tabela 4.2: Descri¢ao geral das dimensoes do modelo do data mart.

De uma maneira geral, constata-se que as dimensoes construidas possuem um
nivel de detalhe muito baixo, o que nao é habitual em data warehousing. Con-
tudo, este é o nivel possivel e suficiente para responder a todas as questoes
de negécio, dado que em SAP ja existia muita informacao construida dessa
maneira, por forma a ir respondendo as necessidades das equipas operacionais.
Ao nivel da receita, foi feito um esforco maior com a equipa operacional para
que se conseguisse estabelecer uma origem de receita com maior detalhe, pelo
menos para a receita arrecadada.

Granularidade das tabelas de factos

O primeiro e mais importante passo de design de um modelo de dados para
uma data warehouse ou data mart é definir a granularidade das suas tabelas
de factos. A granularidade de uma tabela de factos é a definicdo daquilo que
representa um unico registo da tabela de factos sob o ponto de vista do negdcio.

E comum pensar-se que tal definicdo consiste em listar todas as chaves estran-
geiras das dimensdes como constituindo a chave primaria da tabela de factos
(i.e., que todas as chaves estrangeiras concatenadas dariam origem a uma chave
priméria composta (composite key). Esta é, alids, uma das fabulas comuns em
Data Warehousing e desmitificadas por Ralph Kimball [16]. Portanto, sob
uma perspetiva logica da modelacao, as tabelas de factos nao necessitam de
ter chave primaria. Esta é geralmente, e foi também no caso deste projeto, a
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abordagem seguida e que funciona (por experiéncia prépria).

Nas tabelas de factos sucede o oposto a das dimensoes: para além das métricas,
cada registo deve conter chaves das diversas dimensoes segundo a sua granu-
laridade, portanto, cresce na vertical — elevado niimero de registos (linhas).

A Tabela 4.3 apresenta a granularidade minima de cada uma dessas tabelas de
factos, com o intuito de compreender melhor o modelo de dados desenvolvido.

Tabela de factos Granularidade minima

Um registo {cabimentos & compromissos & despesa
go_f_despesa executada & despesa processada }, por tipo de orgamento,
por tipo de despesa, por més, com valor ndo acumulado.

Um registo, por tipo de cliente, por duragao do atraso no
go_f_dividas recebimento, por més, com valor acumulado a data de
extracao.

Um registo, por tipo de financiamento, por més, com

go_f_financ_competitivo N
valores acumulado e ndo acumulado.

Um registo {orgamento do ano & saldo de geréncia &
go_f_orcamento orgamento disponivel}, por tipo de or¢camento, por tipo
de despesa, por més, com valor ndo acumulado.

Um registo, por grupo de material, por més, com valores

o_f_prods_marcauc -
& acumulado e ndao acumulado.

Um registo, por origem de receita, por més, com valor

go_f_receita_arrecadada ~
nao acumulado.

Tabela 4.3: Granularidade minima das tabelas de factos.

4.6 Sumario

Neste capitulo foi definida a arquitetura geral do sistema, descrevendo também
o fluxo de dados entre as suas componentes.

Foram ainda analisadas algumas tecnologias gratuitas passiveis de serem uti-
lizadas em cada um dos componentes da arquitetura, embora a selecao das
mesmas ja tivesse sido efetuada pela equipa do ano anterior.

Apresentaram-se ainda os modelos de dados desenvolvidos quer para a area
temporaria onde se realizarda grande parte do processo de ETL, quer para o
data mart. Este ultimo modelo engloba seis “estrelas” e as dimensoes que ca-
raterizam cada uma delas, para além de duas outras importantes dimensoes,
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partilhadas entre aquelas: a da hierarquia (diz respeito as unidades organicas
do Grupo UC) e a do tempo.

Todos os modelos apresentados foram alvo de validagao por parte da equipa,
embora tenham sido alterados de acordo com as ligeiras necessidades que foram
surgindo durante o desenvolvimento.
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Capitulo 5

Implementacao

Neste capitulo apresentam-se os detalhes mais importantes da fase de imple-
mentacao, nomeadamente no que concerne ao processo de ETL, a criagdo e
funcionamento dos cubos OLAP e desenvolvimento de dashboards. No final, é
dado a conhecer o resultado da interface produzida.

5.1 Plano do processo de extracao, transfor-
macao e carregamento

O processo de ETL, ja referido no capitulo anterior, geralmente consome um
minimo de 70% do esfor¢o dedicado a um projeto de Data Warehousing e
é, quando mal desenhado, a principal causa do insucesso de projetos nesta
area [7]. Por conseguinte, prestou-se especial atencgao a esta fase, por forma a
facilitar a resolucao de problemas a jusante do desenvolvimento.

Este processo é constituido por trés fases, sendo a primeira — extragao —
responsavel pela recolha de dados dos sistemas fonte para o modelo da area
temporéria (consultar modelo nas Figuras do Anexo C), enquanto que a se-
gunda — transformacao — diz respeito a limpeza e formatacao dos dados
(remocgao de duplicados, tratamento de valores nulos, eliminagao de carateres,
calculo de valores, criacao e modificacao de campos, relacionamento de atribu-
tos, entre outros) para que os mesmos fiquem normalizados e aptos a popular
o modelo multidimensional definido no capitulo anterior.

E nesta segunda fase que se apresentam mais dificuldades. E praticamente
impossivel que os dados provenientes dos sistemas fonte ndo contenham erros,
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inconsisténcias, problemas de formatacao e até incoeréncias. Por isso, ter um
conhecimento aprofundado sobre as mesmas e dedicar algum tempo a conhecer
os dados é uma mais-valia na altura de definir as transformacgoes. Claro que,
tratando-se de um processo automatico, é dificil prever o que ira ser recolhido,
por isso deve contemplar-se o maior nimero de cenarios passivel de ser tratado,
de maneira a assegurar que nenhuns dados inconsistentes ou invalidos sejam
guardados no data mart e, posteriormente, disponibilizados aos utilizadores da
aplicagao final.

A 1ltima fase do ETL consiste no carregamento dos dados para o data mart
(cujo modelo se encontra na Figura C.4, Anexo C), sendo normalmente carre-
gadas as dimensoes em primeiro lugar, seguidas das tabelas de factos.

Nas secgoes seguintes o processo de ETL é abordado de forma mais pormeno-
rizada, apresentando algumas das transformacgoes mais significativas no desen-
volvimento do mesmo.

5.1.1 Fluxo geral do processo de ETL

A criacao de um job geral que efetue chamadas a outros jobs, nomeadamente
o de carregamento da area temporaria e o(s) de carregamento das dimensoes
e tabelas de factos do data mart, além de uma boa pratica e recomendavel, é
condigao para o cumprimento do requisito nao funcional RNF S 001 (pagina
24). Em ambiente de producao, sdo depois executados um ou mais jobs gerais

v

amart_diario Success START

Job_temporaria_diario Job_dat:
| " L ( ) ( Success

O

Log_tempograria Log’ datamart
L4 j Log_temporaria Ig_datam art
L4

Abort job_geral_diario Abort job geral mensal

Figura 5.1: Processos ETL  gerais: jobs diario e mensal
(go__job_ geral diario.kjb e go_job_ geral mensal).

por cada médulo, consoante as diferentes periodicidades de recolha dos dados
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(e.g., didria, semanal, mensal, ...).

A periodicidade de recolha de dados (via webservices) foi definida aquando da
especificacao de requisitos funcionais, nomeadamente nas fichas de cada indi-
cador, por forma a responder convenientemente as questoes de negocio. Por
conseguinte, no presente modulo, houve necessidade de separar um job geral
para carregamento didrio e outro para ambitos de carregamento mensal. Cada
um dos jobs (Toot jobs) presentes na Figura 5.1 deve ser executado quer para
o primeiro carregamento, quer para os carregamentos subsequentes.

Na defini¢ao de cada um destes jobs encontram-se chamadas a outros jobs que,
por sua vez, sao constituidos por varias transformacoes especificas de cada fase
nele representada.

Por forma a minimizar o custo e impacto de alteragoes futuras, o processo
foi faseado e organizado de forma semelhante entre ambitos, nao sé no sentido
de facilitar a sua compreensao e desenvolvimentos posteriores, mas também no
de agilizar a criacao e homogeneizagao da sintaxe dos logs e correcao de erros.

5.1.2 Carregamento da area temporaria

Conforme referido na sec¢ao anterior, o processo de recolha e carregamento
dos dados dos sistemas fonte para a area temporaria constitui a primeira fase
do processo. Esta drea nao é mais do que um conjunto de tabelas avulsas
(conforme se pode verificar no modelo presente nas Figuras C.1-C.3 no Anexo
C) numa base de dados, sem quaisquer restri¢oes de integridade, chaves primé-
rias ou estrangeiras. Foi implementada deste modo com o intuito de agilizar
o desenvolvimento do modelo de dados e de tornar mais simples e rapidos os
processos de extracao e carregamento dos dados.

Nas Figuras 5.2 e 5.3 encontram-se os jobs gerais para os dois tipos de perio-
dicidade de recolha de dados. A recolha didria engloba apenas o carregamento
da hierarquia das unidades organicas e o carregamento dos dados dos ambitos
de orcamento e despesa. Os restantes ambitos sao carregados mensalmente.

Independentemente da periodicidade de recolha, é em cada job constituinte
dos jobs das Figuras 5.2 e 5.3 que sao chamadas as transformagoes necessarias
para carregar e trabalhar cada ambito. De uma forma genérica e resumida,
pode dizer-se que essas transformagoes envolveram os seguintes passos:

1. Carregamento de dados histéricos’ (caso existam), sejam eles a partir

!Para carregar dados histéricos até & data atual, é passado o valor '0’ como primeiro
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g

Success

Lc}g_hierar‘yja Log’prcDespesa

Abort_job_temporaria_diario

Figura 5.2: Job geral da area temporaria para ambito com carregamento diario
(go__job_temporaria_ diario.kjb)

daqueles ficheiros e/ou invocagao de webservices (com dados do sistema
SAP da UC) ou acessos a outras Bases de Dados externas (como sera
o caso dos SAS). Este carregamento ¢é feito para uma tabela intermédia
(que se designara por tabela a), sempre que a granularidade e/ou desa-
gregacao dos dados nao seja a mesma dos dados de carregamentos sub-
sequentes (geralmente provenientes de webservices), caso contrario sera
feito de imediato o join com a tabela das unidades orgéanicas, resultando
logo na tabela final, tabela c;

2. Carregamento de dados nao histéricos?. O carregamento subsequente
é feito, ipsis verbis, para uma tabela exclusiva para o efeito (que serd
designada por tabela b);

3. Tratamento, filtros, limpezas e célculos das tabelas a e b e posterior
juncao de cada uma destas com a tabela da hierarquia, resultando na
tabela ¢. A ideia é que esta tabela final sirva de input com tudo o que
é necessario as transformagoes do carregamento do data mart.

Nesta seccao nao se encontram detalhadas todas as transformacoes pertencen-
tes aos jobs das Figuras 5.2 e 5.3, mas sera feita uma descricao exemplificativa
de algumas mais significativas ou complexas.

A Figura 5.4 diz respeito ao job geral da hierarquia, com todas as transforma-

argumento no root job.

20 carregamento de dados subsequentes é feito passando o 1° argumento com o valor
"1’ Se o segundo argumento do root job for especificado, entdo carrega sb esse ano, caso
contrario carrega o ano atual (por defeito).
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7
R
i Job_dividas_cligrite
START Job_Hierarquia Success
s LA o
Jf /
/
4/'0
I
‘l’
{
/
=
[
Log_hierarquia Log_prods_marcaUC Log_receitaArrecadada  Log_ financComp.-£og_dividas_clientes
. LY 4 L 4 b4 d
VAT
7
. B

Abort_job_temporaria_mensal

Figura 5.3: Job geral da &area temporaria para ambitos com carregamento
mensal (go_job_temporaria_mensal.kjb).

¢Oes necessarias para construir a tabela das unidades orgéanicas, quer a partir
de ficheiros, quer a partir da invocacao do webservice.

Na Figura 5.5 encontram-se dois fluxos distintos: o primeiro (ramo superior
para argumento com valor ’0’), vai buscar a varidvel ano_inicial definida
pela transformagao anterior (input__from__file) da Figura 5.4 e o ano atual;
o segundo ramo define o ano a carregar como sendo o ano atual (defeito) ou o
ano passado como segundo argumento do root job.

Os dois ramos prosseguem, embora nunca simultaneamente, para a mesma
etapa, (select_from__anolnit_to__anoAtual) que vai, no fundo, funcionar como
um ciclo para gerar o intervalo de anos para os quais vai ser feito o pedido
Simple Object Access Protocol (SOAP) para o webservice (ws), ja que este
necessita de que lhe seja passado um ano como parametro. Este webservice
em particular devolve 3 listas: a primeira com a arvore, ordenada, das unidades
e servicos da UC, a segunda com os intervalos de centros financeiros de SAP
a que corresponde cada folha da arvore anterior e a tultima lista que contém
apenas uma mensagem com o status do ws. Se esse status indicar a presenca
de registos, é feito o parsing da resposta XML para extrair a informagao das
duas primeiras listas e colocé-las nas tabelas respetivas, pela sequéncia original
(importante, para, mais tarde se atualizarem os pais das unidades organicas
na tabela final, unidade_organica, e para se fazer a correspondéncia entre uma
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38 v ||

_ordemUOs  update parentsinfo  update CentrpsFinanceiros  Success

input_ffom_file input_flom_ws  OutrasUnid_&

Log_truncate Log_files Log_ws Log_ordemUOs Log UpdateParents _ Lef_CentrosFinanceiros
Y4 Y4 v v v o
A
a
2. #

Abort job_organicas

Figura 5.4: Job geral da area temporaria para a hierarquia das unidades orga-
nicas (job_ hieraquia.kjb).

unidade orgénica e o seu intervalo de centros financeiros (CFs)). De notar que
o fluxo de dados é acompanhado de um controlo de erros para log. Outro dos
processos que se destaca por ser diferente da maioria é o job da drea temporaria
para o financiamento competitivo (Figura 5.6). Ao contrario do que acontece,
por exemplo, com o ambito do or¢camento ou despesa, este ambito nao precisa
de invocar um webservice nas chamadas subsequentes, pois é obtido a partir do
da receita arrecadada (através da tabela receita_arrecadada_ws). Além disso,
os seus valores nao vém pré-calculados da origem: ¢é preciso filtra-los para obter
cada tipo de financiamento (dnico filtro/agregagao que possui). Para o efeito,
existem trés transformagoes responsaveis por construir cada um dos trés ti-
pos de financiamento. Todas elas executam queries extensas que mapeiam as
regras definidas pelo grupo operacional na ficha do indicador deste ambito e
seguem uma ordem, dado que os trés tipos nao sao mutuamente exclusivos,
como ¢é o caso do financiamento competitivo e do competitivo de investigacao,
razao pela qual estas duas transformacoes tém de seguir a ordem indicada na
Figura 5.6.

Tendo este ambito sido especificado como sendo s6 para mostrar os valores
acumulados, decidiu-se calcular os mesmos na area temporaria, até porque o
financiamento competitivo sé possui um filtro (tipo de financiamento). O cal-
culo dos valores mensais acumulados foi feito através de uma window function
do PostgreSQL?. Contudo, esta funcio sé devolve resultados corretos se todos

3Definicdo e utilizacdo de window functions em Postgres disponivel em: http://www.
postgresql.org/docs/9.3/static/tutorial-window.html
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>

get_ano_from_tstamp ~ Switch_on_argl If ano nul

@

HTTP Post

i ——E——a1]

Level++_& sigla Sigla NULL_if empty  plusOne

fill_cf_table ’.Q'" Str_To_Nr

Insert / Update_into_uos @ Eﬁ‘

output_cf_error  Error_converting

Log ws_status

Figura 5.5: Transformacao para carregamento da hierarquia das unidades or-
ganicas da UC a partir da invocacao de um webservice (go_organicas_ ws.ktr).

os meses existentes tivessem valores (ainda que fossem zero) para cada tipo de
financiamento. Como tal, foi necessario criar uma transformacao que tratasse
desse pormenor. Assim, a transformacao go__financComp__preencheMeses
(presente na Figura 5.7) para cada ano de chamada do webservice (ano_ws)
cria uma sequéncia com os 12 meses desse ano se o ano em que o job for execu-
tado (ano_atual) for superior aquele; se o ano de chamada do ws for o atual,
entdao devolvera todos os meses até ao anterior inclusive. Esse nimero de meses
é depois multiplicado por cada um dos tipos de financiamento existentes e por
cada unidade organica, resultando no nimero de registos a inserir a granula-
ridade minima com valor mensal zero na tabela final deste a&mbito (financia-
mento__competitivo__uo). Desta forma, a transformagdo competitivo uo ja
podera atualizar os valores mensais de cada registo e calcular corretamente os
valores mensais acumulados a granularidade minima pretendida.

Em suma, e conforme comprovado pelas Figuras 5.4 e 5.6, o carregamento
da area temporaria requer um elevado niimero de etapas, sobretudo devido a
existéncia de duas fontes de dados distintas, cuja informagcao é agrupada no
modelo de dados correspondente.
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Periodicidade de recolha: MENSAL (tal como a receita arrecadada, na qual tem origem) IJ

L e (i L e e L

START Truncate financComp_files coryipetitive  competi#fvo_investigacao camlilivcveceilajse

compati |va_uo‘preencheMeses

competfivo_uo

update_parenfififo_and_types

rEg
9

Abort job_financiamento_competitivo Success

9 8 o = 8

.

4

Figura 5.6: Job da area temporaria para o ambito do financiamento competi-
tivo (job_ financComp.kjb).

& o 45 B
Input_from_ws_table Select_anoAtual & anoWs Split_by_tipo_financiamento  incr_meses_str valor_mensal=zero
X a— 40 e = a— 40
=g = mgj I:)I(-i =
Insert / Update_financComp_uo  Split_by_set_id select_distinct_set_id Select_mes Split_meses

Figura 5.7: Transformagao para auxilio do calculo de valores por més,
tipo de financiamento e unidade orgénica para o financiamento competitivo
(go_financComp_ preencheMeses.ktr).

5.1.3 Carregamento do data mart

O carregamento de um data mart pressupoe carregar primeiro as dimensoes
e depois os factos, pela simples razao de preservar a integridade, ja que as
tabelas de factos possuem chaves estrangeiras para as dimensoes que as cara-
terizam. Portanto, a pratica mais comum é a de desenvolver um processo que
execute todo o carregamento da area temporaria, seguido do carregamento das
dimensoes e finalmente dos factos.

No presente médulo, essa légica foi ajustada, uma vez mais, a periodicidade de
recolha dos dados. Ou seja, o nimero de processos de carregamento do data
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mart coincide com os de carregamento da area temporaria, i.e., serao tantos
quanto as diferentes periodicidades de recolha (imagine-se, por exemplo, um
job de recolha diaria, outro mensal no dia 15, outro mensal a executar no
ultimo dia do més, ...), o que significa que haverd um job geral por cada
periodicidade diferente(cf. ja referido na secgao 5.1.1).
Cada processo geral é agendado posterior e independentemente, razao pela
qual convém garantir que o seu conteudo executa na sequéncia correta. Deste
modo, especificaram-se dois jobs para carregamento do data mart: um diario
e outro mensal, para os ambitos que ja foram referidos nas sec¢des anteriores.
Nas Figuras 5.8 e 5.9 encontram-se os dois jobs para carregamento do data

START

Abort job geral

Figura 5.8: Job do data mart para o ambito de carregamento diario.
(job_ datamart_ diario.kjb).

A

|
recadada gdob_financComp credte_index_2
Fah'] 4ol

T
- = Job_dividas_cliente e index_3
START drop_index_1 Job_uos_tempo create_index_1 =

Success
Log_prods_marcalC

Figura 5.9: Job do data mart para os ambitos de carregamento mensal.
(job_ datamart_ mensal kjb).

mart.
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Nas secgoes seguintes sao descritos alguns processos mais exemplificativos quer
de carregamento de dimensoes, quer de factos.

Carregamento de dimensoes

O carregamento das dimensoes corresponde a primeira etapa do carregamento
de um ambito no data mart.

O modelo multidimensional (ver Figura C.4, pdgina 106) contém oito dimen-
soes, mas apenas duas, go_d_ unidade__organica e go__d_tempo, sao partilha-
das entre todas as tabelas de factos. Assim, o que é feito em cada job peridédico
é carregar primeiro essas duas dimensoes (conforme se pode verificar nas Fi-
guras 5.8 e 5.9), seguidas das dimensoes especificas de cada ambito.

A Figura 5.10 ilustra o processo de carregamento dos tipos de orcamento e

‘‘‘‘ o I?i

_wrEror_lookup_orc
&

L e NI ™

Select_tipos_Orcamento fieldsForOrc Lookup/Update_oOrc

Error_llan up_despesa

@

g —F 00—

Select_tipos_Despesa  fieldsForDesp ‘Wait_for_previousLookup Lookup/Update Desp

Figura 5.10: Carregamento da dimensao do tipo de orcamento e despesa
(go_d_ orcDespesa.ktr).

despesa que fazem parte da mesma dimensao (go_d_orcDespesa), em vez de
existirem duas para o efeito. O processo é muito simples: selecionam-se os
diferentes tipos de orgamento/despesa, atribui-se um tipo numérico ('0’ ou '1’,
respetivamente) e inserem-se ou atualizam-se os registos na dimensao.

J& para a dimensao origem de receita, os dados a inserir nao tém correspon-
déncia direta com aqueles que se encontram nas tabelas da area temporaria.
Como tal, foi necessario criar um ficheiro contendo os campo origem de receita
e tipo de propina. Quando a origem de receita é relativa a propinas, o tipo de
propina nao é nulo e os dois campos sao inseridos/atualizados na dimensao,
caso contrario ¢ inserida a origem de receita com o tipo de propina igual a
'ND’ em vez de nulo (tomou-se esta opgao apenas no sentido de facilitar as
queries feitas em MDX, na fase de desenvolvimento dos dashboards).

26



5.1. PLANO DO PROCESSO DE EXTRACAO, TRANSFORMACAO E
CARREGAMENTO

e

Read_origem_receitsy e _tipos_propinas  Error_updating:origem_receita

If field value is null

Figura 5.11: Carregamento da dimensao da origem de receita
(go_d_ origemReceita.ktr).

[
Lug_erruri:rucedure
4
Start Execute_insert_procedure
Figura 5.12: Carregamento da dimensao das unidades organicas

(go_d_organicas.ktr).

Outro exemplo, diferente dos anteriores, mas muito importante é o do carrega-
mento da unidade orgénica (Figura 5.12). Este processo é o iinico que precisou
de recorrer a um procedimento SQL, pelo facto de as transformagoes do PDI
nao suportarem ciclos nas streams. Tal procedimento extrai primeiro todos
os registos da tabela da drea temporaria com a informacgao sobre unidades
orgénicas (sigla, descrigao, nivel do filho e do pai), depois para cada registo
procura o identificador do pai e o identificador do filho com esse pai. Se esse
filho nao existir na dimensao, entao insere e atualiza a ordem do mesmo (caso
se trate duma unidade organica do nivel das faculdades da UC, nivel para o
qual o grupo operacional especificou uma ordem de apresentacao obrigatoria).

Carregamento dos factos

Conforme referido anteriormente, o carregamento das tabelas de factos é a
ultima fase do processo de carregamento (loading). Tal como o carregamento
das dimensoes, esta fase do processo nao se revelou muito complexa, dado que
a ideia de desenvolvimento foi a de aplicar o maior esforgo e complexidade na
area temporaria.
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Para o carregamento das tabelas de factos é geralmente feita uma selecao dos
registos da(s) tabela(s) da area temporéaria que contém toda a informacao ne-
cessaria para caraterizar cada facto. Em seguida, é necessario obter todos os
identificadores tinicos das respetivas dimensoes (chaves estrangeiras). Uma vez
encontrados, o registo é inserido com essas mesmas chaves e o(s) valor(es) do(s)
facto(s). A Figura 5.13 é exemplificativa do tipo de processo mais comum no
carregamento das tabelas de factos.

A transformacao para o carregamento das tabelas de factos do orcamento e da

=7
o > o
@ =
X
Input_from_dividas_clientes_uo  Select values Lookup_d_tempo  Lookup dfuo_parent

O

Insert / Update Lookup_duracao Lookup_tipo_from_ws Lookup_d_child

Figura 5.13: Carregamento da tabela de factos de dividas de clientes
(go_f dividas clientes.ktr).

despesa — presente na Figura 5.14 — comeca por obter a soma mensal dos regis-
tos da tabela da area temporéria por cada combinagao de tipo de orcamento
com tipo de despesa e por cada unidade organica (que nao seja pai de outra)
e, para cada registo pesquisa, pela ordem que se segue, os identificadores dos
registos nas dimensoes:

1. Tempo (tempo__id);

2. Tipo de or¢amento (tipo_orc_id);
3. Tipo de despesa (tipo_despesa_id);
4. Unidade orgénica (sup_id e uo_id).

Apés a obtencao dos identificadores, o registo do valor mensal é inserido ou
atualizado na tabela de factos, consoante haja alteragoes nos dados a carregar
(e, geralmente havera, dado que alguns webservices irdo devolver registos de
meses passados que podem sofrer alteracoes ja depois desse més ter termi-
nado).

A tinica nuance neste carregamento prende-se com a existéncia das duas chaves
estrangeiras para a mesma dimensao — go_d_ orcDespesa — uma para carate-
rizar o tipo de orcamento e outra para o tipo de despesa. Como cada registo
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pode ter esses campos com valores nulos (devido ao que consta nos dados
histéricos deste ambito, e nao propriamente pelo conteiido que tem origem
no webservice), foi necessario desdobrar a procura dessas duas chaves nessa
dimensao — uma para procurar o campo quando este nao é nulo, outro para
o caso contrario — devido ao facto de no passo de Lookup nao ser permitido
pesquisar campos por valores e valores nao nulos simultaneamente.

&

ERROR LODZKUD PARENT

selectFrom_orcDespesa_uo Lookup_|d_tempo Looku di
En

ff

e Up/d_uo_parent
o

ERROR LOOKgEUP TIPO ORC

Lookup_d_orc_notNull

By i)
If field_values_are_NULL

Insert / Update_orcamento Insert / Update_despesa

Figura 5.14: Carregamento da tabela de factos do orcamento e despesa
(go_f orcDespesa.ktr).

Criacao de indices

Embora a performance nao tenha sido um problema neste médulo, considera-
se boa pratica a criagao de indices, pelo menos, para as colunas das tabelas de
facto que contém as chaves estrangeiras para as dimensoes que as descrevem.
De notar que o drop dos indices é feito antes do carregamento das dimensoes e
das tabelas de factos, sendo a criacdo dos mesmos s6 feita no final do processo.
Para além daqueles, foram também criados alguns indices nas colunas das di-
mensoes que aparecem mais frequentemente nas clausulas WHERFE. Para o
efeito, foram executadas varias queries através da navegacao dos dashboards,
sendo possivel consultar, nos logs do servidor, as pesquisas efetuadas efetiva-
mente em MDX e também a conversao que o préprio faz de MDX para SQL
internamente. Através do log de SQL foi entao possivel averiguar as queries
que estavam a ser executadas, escolher os indices de acordo com os campos
que eram usados e testa-los. Esse teste foi possivel gragas a funcionalidade
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“Barplain plan” da ferramenta PGAdmin*, que demonstra o plano de execucao
de uma pesquisa executada pelo motor Postgres, incluindo os indices usados
durante essa consulta. S6 desta forma foi possivel manter ou descartar os in-
dices criados.

Com surpresa, os indices criados para a dimensao do tempo, nunca chegaram
a ser usados pelo motor de base de dados. As pesquisas que envolvem esta
dimensao executam sempre pesquisas com o més/trimestre/semestre seguido
do ano civil na clausula WHERE. Por conseguinte, foram criados indices com-
postos (e.g., (més,ano)), depois de se ter chegado & conclusdao que os simples
nao eram utilizados. Contudo, estes iltimos também nao foram a escolha do
Postgres, motivo pelo qual foram descartados, para ja.

5.2 Cubos OLAP

Conforme referido no capitulo da Arquitetura, o recurso a cubos OLAP para
analise de dados de uma data warehouse ou de um data mart representa uma
vantagem, sobretudo devido a sua performance neste tipo de analise, mas tam-
bém pelo suporte que presta, a operagoes de drill down/roll up, slice e dice
que embora possiveis de efetuar em bases de dados relacionais, seriam menos
responsivas sem este tipo de estrutura.

O Mondrian é um servidor de OLAP que se encontra embutido no Pentaho
BI Server e que permite efetuar pesquisas multidimensionais a grandes quan-
tidades de dados do negdcio, utilizando uma linguagem de script — MDX (ja
referida na pagina 28). Para o fazer, necessita de conhecer o(s) cubo(s) defini-
dos para realizar as analises pretendidas. Cada cubo tem de ser definido num
esquema em ficheiro XML, podendo a sua construcao ser auxiliada por uma
aplicacao grafica mais intuitiva e desenvolvida especificamente para o efeito,
como ¢ o caso do Schema Workbench® também da Pentaho.

O esquema baseia-se no modelo multidimensional do data mart e requer que
se definam primeiro as dimensoes e posteriormente os cubos (associados aos

4 PGAdmin: ferramenta grafica para administrar e desenvolver PostgreSQL. Mais infor-
magao disponivel em: http://www.pgadmin.org/

®Documentacio do Mondrian Schema Workbench disponivel em: http://mondrian.
pentaho.com/documentation/workbench.php
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factos).

Para adicionar uma dimensao ¢é preciso atribuir-lhe um nome e a tabela corres-
pondente no modelo em estrela. Cada dimensao pode conter varias hierarquias
— conjunto de membros organizados numa estrutura conveniente para analise
— que por sua vez sao constituidas por um ou mais niveis, que nao sao mais
do que uma cole¢do de membros que tém a mesma distancia a partir da raiz
da hierarquia e que correspondem ao mapeamento de colunas. Na Figura 5.15

I E Schema - GO_schema (GO_schema.xml) °

F
AREREEEIRY HIEEEIR
@ Schema A=
o @ go_cubo_orcamento i Attribute
name go_d_tempa
o @ go_cubo_despesa “|description
IS @ go_cubo_receita_arrecadada [fereignfey
Stype [TimeDimension
o @ go_cubo_financComp “|usagePrefix
“|caption
o @ go_cubo_dividas
|visible
[ @ 00_cubo_prods_marcauc E
¢ A [oe_diempo| -> Dimenséo
¢ nie_d_inmesire] Hierarquia g ‘
- B Attribute
rimastre | Nivel s mesire
Table: go_d_tempo :[cescription
|1able go_d_tempo
® #|lcolumn rimestre_abrey
nans mes #{nameColumn rimestre_abrev
*|parentColumn
Table: go_d_tempo {nullParentValue
9 “lordinalColumn rimestre
— o|tvee String
f888 ano ~|internalType
Table: go_d tempo  |unigueMembers [m}
“[levelType TimeQuarters
o &M hie_d_semestre_ano hiceMember|f Mewver
e : approxRowCount
mestre *|cantionColumn
“|formatter
Table: go_d_tempo [Lisibre

* j\‘ go_d_ue

o= j\‘ go_d_orc_despesa

o k go_d_origem_propina
o A go_d_tipo_financ_comp
* j\‘ go_d_tipo_cliente

o= j\‘ go_d_atraso_dividas
o k go_d_tipo_prods

o @ virtual_orc_despesa

D Database - go_db (PostgreSQL)

Figura 5.15: Exemplo de especificagdo de uma dimensao — dimensao tempo —
detalhe de especificacao do nivel trimestre.

encontra-se a dimensao tempo com as diferentes hierarquias definidas. No caso
do presente moédulo, foi preciso especificar uma hierarquia tinica para o ano
civil para depois cruza-la com outras hierarquias também com um tinico nivel
(més, trimestre ou semestre) da mesma dimenséao , ao invés de especificar uma
hierarquia para cada um daqueles periodos, juntamente com o nivel do ano
civil. Estas diferentes abordagens, embora possam parecer semelhantes e ino-
cuas tém, na verdade, resultados praticos muito diferentes. Essa necessidade
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surgiu, devido a diferenca que existe ao nivel dos dashboards deste moédulo: o
grupo operacional sugeriu e solicitou, aquando do desenvolvimento dos pro-
totipos, que cada ano civil correspondesse a uma série no grafico de evolugao
dos dashboards e o periodo figurasse no eixo dos zz, em vez vez de aparecer a
designagdo continua [més/trimestre/semestre|/[ano] nesse mesmo eixo.

[7] Schema - GO_schema (GO_schemaxm) - G
(@ A s o0 5 o B (2 [%[B]8
B schema (=1
o ® go_cubo_orcamente E GinbUie
-jname axa_despesa_exec
? 8 go_cubo_despesa “|description
Table: go_f_cespesa : |caption
E M easures
ﬁ go_d_tempo Dimensdes| | [Herarchy
: |parent
o_c_uo
e oo.cl usadas visible
ﬁ go.d.orc “jformula | for .. [IF(Measures].[despesa_exec] = O OR isEmpuy[Measures].[
ﬁ go_d_despesa ormarstring
e r v
go_d_orc_filter e
ke go.cltempo_ournmy ; Especificacdo da férmula do
[ < despesasxec | Métricas do | | caleulated member escolhido.
% despesa_proc | cubo :
€, cabimentos
COMpPromissos

CM o _designacao
CM uo_concat

CM despesa_exec_ant
CM despesa_proc_ant
CM cabimentos_ant
CM compromissos_ant

oM Calculated member

CM taxa_despesa_proc

CM taxa_cahimentos

CM taxa_compromissos

CM despesa_exec_acum_sem
CM despesa_exec_acum_tri
CM despesa_exec_acum_men
CM despesa_proc_acum_sem
CM despesa_proc_acum_tri
CM despesa_proc_acum_men
CM cabimentos_acum_sem
€M cabimentos_acum_tri

€M cabimentos_acum_men

CM compromissos_acum_sem -|:

[ patabase - go_db ostaresaly

Figura 5.16: Exemplo de especificacao de um cubo — cubo despesa — detalhe
de especificacdo de um calculated member.

Para especificar um cubo procede-se de forma semelhante ao método usado
nas dimensoes: atribuir um nome e mapear a tabela correspondente do mo-
delo. Em seguida definem-se as medidas ou factos que constam na tabela e a
forma como estas podem ser agregadas — através de soma, média, contagem,
contagem de distintos, minimo ou maximo — podendo ainda ser especificadas
novas métricas — que se designam por calculated members — a partir de outras
ja existentes , como foi o caso do céalculo da taxa de crescimento do periodo
homélogo conforme se pode observar na Figura 5.16.
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O Schema Workbench permite ainda definir cubos virtuais — estruturas que
permitem cruzar métricas de duas tabelas de factos diferentes, mas com a
mesma granularidade (drill across). Para este médulo, foi necessario criar um
cubo virtual, uma vez que existem indicadores que envolveram cruzar métricas
(measures) das tabelas de factos orcamento e despesa.

A definicdo de um cubo virtual é semelhante a de um cubo normal: bastou
selecionar as dimensoes pelas quais se iria fazer slice e selecionar os factos
pelos quais se pretende fazer drill across, embora, neste caso em particular,
fosse necessario especificar o cubo do qual cada um provinha. Posteriormente,
criaram-se calculated members para criar os novos factos do cubo virtual, fac-
tos esses que envolvem divisoes entre factos das duas tabelas supra citadas.

De referir ainda que esta etapa foi, de todas as etapas do desenvolvimento, a
menos morosa e complexa, mas absolutamente necessaria para passar a fase
seguinte.

5.3 Dashboards

Nesta seccao sao abordados os aspetos mais relevantes do desenvolvimento dos
dashboards. Desta implementagao resulta o tinico componente do projeto em
que ha interacao com o utilizador, sendo o local onde todos os indicadores
desenvolvidos em cada modulo estdao disponiveis para analise. Como tal, é a
componente que requer maior atencao ao detalhe. Para o efeito, recorreu-se ao
plugin do servidor de BI da Pentaho — o Community Dashboards Editor (CDE)
— incluido na consola do Pentaho (Figura 5.17), ambiente de desenvolvimento
do servidor de BI, que se encontra divido em trés seccoes: layout, compo-
nentes e datasources.

O layout, ao qual corresponde o icone selecionado no destaque da Figura
5.17, diz respeito a camada de apresentacao de cada dashboard, i.e., é aqui que
é definido o codigo HTML, os scripts em JavaScript (JS) e as classes CSS
que definem os estilos da pagina. Todos os estilos e ficheiros JS importados
e utilizados pelo projeto no ano anterior foram mantidos, pelo que foi apenas
necessario fazer alguns ajustes, consoante cada mdédulo e a&mbito, no codigo
HTML.

A segunda seccao, a mais importante, cujo icone se encontra selecionada na
Figura 5.17, refere-se aos componentes dos dashboards, dos quais se destacam:
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Edifing:orcamento!

51

dDE Mew Save Saveas Reload  Settings ‘

Layout Structure R ELZ Properties

Row Name

Font Size

Color [m]

Css Class

About Documentation 0

Figura 5.17: Pentaho Console: especificacao do layout do dashboard.

m Caixas de selecao simples/miultipla;

m Gréficos;

m Tabelas;

m Pardametros;

m Consultas afetas a uma componente (Custom parameter);

m Consultas independentes e com prioridade parametrizével (Query com-
ponent).

Os primeiros trés componentes listados sdo aqueles com os quais o utilizador
interage e que tém de estar afetos, individualmente, a um objeto HTML, atra-
vés da propriedade HTMLObject.

Os parametros tém especial importancia porque é gragas a eles que é possi-
vel criar toda a interatividade e sincronismo entre os diversos componentes.
Literalmente todas as alteragoes que ocorrem no menu lateral, em qualquer
caixa, afetam a informacao que é apresentada nos graficos. Essas alteracoes
sdo guardadas num ou mais pardmetros (que podem ser strings, arrays, ni-
meros, ...) associados a cada componente, sendo logo detetadas por todos os
outros componentes que tiverem definido listeners para esses pardmetros (ver
Figura 5.18).

Foi também nesta secgdo que se realizou a tarefa que constituiu o maior desa-
fio a nivel de desenvolvimento de dashboards: especificar as queries necessarias
para apresentar as analises de slice and dice nos graficos e/ou tabelas, bem
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Editing-orcamento

éDE New Save Saveas Reload  Settings E A E ,:‘E
Charts Components T [} Properties /
e Group Selects Name chart_evolucao
Group Charts Listeners [vistal, 'indicador (..)
Scripts
Generic Protovis Chart Component chart_snapshot Custom Chart Script function f() { H (..)
Group Generic Datasource query_evolucao
Others Simple parameter limite_granularidade Width
Simple parameter categoria_atual Height
Custom simple parameter categoria sigla HtmlObject graf_temporal
Simple parameter tem_filhos
Widgets
Simple parameter vista
N — Simple parameter indicador
Simple parameter periodo
CDF Core Functionality Simple parameter tempo_selecionado
Simple parameter unidade_organica
Simple parameter uos_aux
Simple parameter desagregador
Simple parameter comp._desagregador
Simple parameter comp_desagreg_aux
Simple parameter tipo_ore
Simple parameter tipo_desp
Simple parameter semestre
Simple parameter semestre aux
Simple parameter trimestre
Simple parameter trimestre_aux
Simnle raramatar Fimilatiua
About Documentation 0

Figura 5.18: Pentaho Console: especificacdo de componentes do dashboard.

como as queries responsaveis por popular cada um dos componentes relativos
a filtros/agregagoes e periodos temporais. Visto que as queries precisam de
ser computadas de maneira diferente cada vez que o utilizador seleciona um
parametro para fazer slice, depressa se percebeu a necessidade de tentar ge-
neralizar ao maximo fungoes JS que construissem as queries MDX em tempo
real dentro de um componente que, posteriormente, alimenta a fonte de dados
adiante citada.

Também os componentes dos graficos necessitam de dados para mostrar. Tal
como ja foi referido, esses dados podem ter origem numa fonte de dados com
uma query que lhe esta associada. Nestes componentes, como ¢ utilizada a
biblioteca externa do highcharts, o codigo Javascript para tratamento e cons-
trugdo do gréfico é feito na propriedade Custom Chart Script (Figura 5.18).
Este c6digo também foi generalizado no sentido de tentar responder as neces-
sidades dos diferentes dashboards/ambitos e, assim, diminuir o custo (tempo)
de alteragoes futuras.

Finalmente, a terceira seccao, datasources, como o proprio nome indica, é
onde se definem os acessos as bases de dados e esquema de cubos OLAP, atra-
vés de consultas MDX ou SQL (dai que na propriedade Query deva figurar a
consulta a efetuar).

No presente desenvolvimento apenas houve necessidade de recorrer a consultas
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Figura 5.19: Pentaho Console: especificacao de fontes de dados (datasources).
MDX, como se comprova pela Figura 5.19.

Em suma, as trés secgoes aqui apresentadas estao interligadas e permitem
modular e organizar a criacdo de um dashboard em trés fases distintas. No
final, a framework CDF (da qual fazer parte o plugin CDFE) encarrega-se de
compilar a informacao presente em todos e criar o ficheiro com a extensao
.zedf, contendo a definicao de todo o dashboard — conforme se pode verificar
pela Figura B.1, na pagina 101.

5.4 Resultados

Nesta seccao sao apresentados alguns ecras, resultado do produto final ao qual
o utilizador tem acesso atualmente. No total foram desenvolvidos seis dash-
boards correspondentes, também, a seis ambitos — or¢camento, despesa, receita
arrecadada, dividas de clientes, financiamento competitivo e receita da venda
produtos com a marca UC — cada um deles contendo um ou até mais de uma
dezena de indicadores.

O dashboard que mais se destaca é o da despesa, nao s6 pela diversidade e
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nimero de indicadores que possui, mas também pelo peso que teve no de-
senvolvimento em termos de esforco. A grande maioria dos indicadores da
despesa figuram nos relatérios periédicos de Gestao Orcamental, razao pela
qual é tomado como exemplo. O ecra da Figura 5.20 mostra o indicador dos
cabimentos para a Universidade de Coimbra.

Ao clicar na barra do grafico da direita, é possivel efetuar drill down e, assim,

* + o e ©
Universidade de Coimbra

Cabimentos Cabimentos

Parametros gerais
Universidade de Coimbra - De 2012 22014 Universidade de Coimbra - 2014

50.000.000 50.000.000

Indicador
145.000.000
Cabimentos

2013
Valor absoluto - 140.000.000 UC: 133.831 547,60 euros
Taxa de crescimento face ao p.h.: 12,524 % _ 100.000.000

£ 135.000.000

Desagregacio

£ 130000000
Nenhuma =

50.000.000
25.000.000

Filtros 20.000.000

5.000.000 o

Tipo de Orgamento 2012 2013 2014 e

uc Cabimentos

Tipo de Despesa = 0 = e

i Clique nas linhas de evolugo temporal para alterar o periodo da analise  direita. Para i Para obter mais detalne, clique nas séries do grafico  direita.
alterar o periodo temporal utilize os parametros temporais no menu lateral
Parametros temporais

Periodo
Anual
Analise Cumulativa
Desde (ano civil)
2012

Até (ano civil
2014

Figura 5.20: Ecra do ambito despesa, indicador cabimentos para a UC.

passar a andalise do nivel seguinte: o das unidades orgénicas da UC. Note-se
ainda a selecao da agregacao Tipo de Orcamento, que nao tendo valores seleci-
onados na caixa infra, corresponde a agregacao dos dados por todos os valores
existentes para aquela agregacao, no periodo temporal selecionado, para o tipo
de andlise (cumulativa ou nao) selecionada — Figura 5.21.

Um exemplo de uma granularidade minima possivel é o referido indicador
com valor acumulado, para o més de dezembro, para as unidades organicas da
UC, por tipo de Orcamento Estrutural, por tipo de Despesa Funcionamento —
Figura 5.22. Conforme se constata nesta figura, ndo existem valores da taxa de
crescimento do periodo homélogo (p.h.), pois ndo existem valores do indicador
para esse periodo, com aqueles filtros selecionados, nos anos anteriores, o que
esta correto.
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Cabimentos por tipo de or¢camento
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i Para obter mais detalhe, clique nas séries do grafico a direita
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i Clique nas linhas de evolugéo temporal para alterar o periodo da analise a direita. Para
alterar o periodo temporal utilize os parametros temporais no menu lateral

Figura 5.21: Ecra do ambito despesa, indicador cabimentos para as unidades
organicas da UC, agregadas por tipo de or¢camento.
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Figura 5.22: Ecra

Unidades Organicas

Unidade Organica

Faculdade de Letras (FLUC)

Faculdade de Medicina (FMUC)

Faculdade de Direito (FDUC)

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCTUC)
Faculdade de Farmacia (FFUC)

Faculdade de Econoria (FEUC)

Faculdade Psicologia Ciéncias Educagao (FPCEUC)
Faculdade Ciéncias Desporto Ed. Fisica
(FCDEFUC)

Colégio das Artes (CA)

Instituto Investigacdo Interdisciplinar (111

Inst. Cién Nucleares Aplicadas & Saide (ICNAS)
Tribunal Universitario Judicial Europeu (TUJE)
Estrutura Central (Estrutura Central)

Mostrando de 1 até 13 de 13 registos
A

2014
2014
2014

2014
2014
2014
2014
2014

Ano civil

i A opgao de exportar & atualmente incompativel com o Intemet Explorer (IE)

Cabimentos (acumulado) (€) % periodo homélogo
190.064,93

1316.388,72

389.620,89

200219745

23452090
91.695,73

183,29
771401
283.123,00
65453
1.677.468,12

Primeiro  Anterior (1) Seguinte

Uttimo

do ambito despesa, indicador cabimentos para as unidades

organicas da UC, agregadas por tipo de or¢gamento e por tipo de despesa, para
o més de dezembro — tabela de evolugao temporal.
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5.5 Sumario

Neste capitulo foram destacados os detalhes mais relevantes de cada etapa da
implementagao.

Na primeira fase, o processo de ETL envolveu duas etapas distintas: carrega-
mento da area temporaria e carregamento do data mart. A maior parte do
esforco e complexidade foi aplicada na primeira parte, por forma a facilitar a
ultima. Foram criados dois processos (jobs) gerais: um didrio e outro mensal,
para ambitos diferentes, englobando cada um deles em primeiro lugar o pro-
cesso de carregamento da area temporaria, seguido do job para carregamento
do data mart, este carregando primeiro as dimensoes e por fim as tabelas de
facto do respetivo ambito.

Posteriormente, foram definidos os cubos OLAP no Mondrian para o modelo
multidimensional especificado.A grande mais valia na utilizacdo de cubos re-
side na gestao de memoria cache que estes efetuam, armazenando dados de
pré-agregados e resultados de consultas anteriores, permitindo um aumento
da velocidade e capacidade de resposta do modelo de dados.

A dltima e mais exigente fase do desenvolvimento diz respeito a criacao dos
dashboards, que passou sobretudo pela construcao de queries MDX — linguagem
cuja curva de aprendizagem foi acentuada — genéricas para popular dinamica-
mente alguns componentes de cada dashboard. Para além disso, foi uma fase
que exigiu especial atencao ao detalhe, quer na apresentacao e tratamento de
casos especificos (como por exemplo, mostrar valores para um determinado
filtro em funcao daquilo que esteja selecionada noutro filtro ou agregacao, pe-
riodo temporal, tipo de andlise cumulativa, etc.), quer no cumprimento da
homogeneizagao de mensagens de erro/informacao entre médulos (e.g., alertas
indicando que nao existem dados).

Convém aqui destacar a importancia de seguir dois dos guias presentes nos
anexos digitais (ver pagina 107): um contendo as guias para cada etapa do
processo (Anexo (1)) e outro relativo a especificacao de design (Anexo (2)).
Estes documentos foram, naturalmente, sendo atualizados pela equipa durante
o desenvolvimento do projeto.
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Capitulo 6

Validacao e testes

Neste capitulo é detalhado o processo de validacao do médulo de gestao orga-
mental, descrevendo as varias fases, as partes envolvidas, os testes para vali-
dacao das funcionalidades da aplicacao final, bem como toda a documentacao
produzida para o efeito.

6.1 Validacao do processo de ETL

A primeira verificagdo ocorreu ao nivel dos processos de ETL para cada am-
bito, tendo sido verificada a correspondéncia entre o niimero de registos obtidos
apos carregamento para a area temporaria com o nimero de registos que se
encontrava nos sistemas fonte. Tal foi possivel quer para os dados histéricos,
quer para os dados obtidos a partir da invocacao de webservices, uma vez que
pelos primeiros é trivial saber pelo nimero de linhas e/ou colunas quantos
registos esperar, e no segundo caso porque os webservices foram especificados
por forma a devolver uma lista final com um item contendo uma mensagem
de informacdo com o niimero de registos devolvidos.

Posteriormente, para assegurar que as bases de todo o trabalho se encontravam
sélidas, no final do processo ETL (job) de cada &mbito eram feitas as somas dos
valores em bruto nas tabelas da drea temporaria (tipicamente a do histérico e
outra proveniente do webservice) e também na tabela de factos correspondente
no data mart. Em alguns casos, a soma total estava correta, apesar de alguns
subtotais que a constituiam apresentarem valores errados ou trocados — dai
que as consultas de verificacao tenham, por vezes, sido mais complexas do que
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se previa.

No final, eram sempre executados os processos de ETL em separado, varias ve-
zes, para garantir que nao eram introduzidos duplicados nas tabelas de factos,
para os mesmos dados. Caso esta etapa fosse bem sucedida em cada ambito,
era realizado o mesmo com os jobs gerais de ETL, por forma a certificar-se
que a sequéncia e/ou o paralelismo dos processos/transformacoes constituin-
tes nao introduzia erros na computagao dos dados finais. Em caso negativo,
repetiam-se todos os passos até este ponto, até que os resultados dos dois
modelos estivessem em concordancia, e, consequentemente, prontos a ser uti-
lizados pelos dashboards.

De relembrar que, neste processo, foram ainda definidos processos gerais (jobs)
para atualizacao automatica do data mart, sendo estes agendados de acordo
com a periodicidade especificada, validando-se assim o requisito nao funcional
RNF S 001 (Tabela 3.5, pagina 25).

A criagao de logs, com sintaxe transversal a todos os médulos, em cada processo
ou transformacao para que pudessem mais tarde ser tratados pelo sistema de
gestao de logs, permitiu ainda validar o requisito nao funcional - RNF S 005
(Tabela 3.5, pagina 25).

6.2 Validacao do esquema dos cubos OLAP

A validagao do esquema onde foram definidos os cubos OLAP foi feita de duas
formas muito simples: aquando da definicao dos mesmos, através de mensagens
de erro/aviso do préprio Schema Workbench e ap6s deploy para o Mondrian
(servidor OLAP), com o auxilio da ferramenta Saiku'. Esta ferramenta per-
mite listar todos os cubos e dimensoes especificados no esquema anteriormente
publicado e, por inspecao visual, é facil concluir se existe algum erro no es-
quema, erro esse que pode ser investigado nos logs do proprio servidor. O
Saiku permite ainda executar queries MDX nos cubos, quer através de um
editor, quer através de drag and drop, o que facilitou a verificacdo de algumas
queries construidas nos dashboards, sempre que se suspeitava que o erro nao
teria origem nas mesmas, mas sim no tratamento por parte do JavaScript.

LA ferramenta Saiku encontra-se, atualmente, embebida no servidor de BI, nomeada-
mente no ambiente de desenvolvimento (Pentaho User console).
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6.3 Validacao dos dashboards

A validacao dos resultados dos dashboards foi, numa primeira fase, sendo feita
a medida que se realizavam testes funcionais exaustivos (que figuram na secgao
seguinte). Foi também durante essa fase que, inevitavelmente, se realizaram os
testes de compatibilidade da aplicacdo com os browsers definidos no requisito
nao funcional RNF S (002 — descrito na Tabela 3.5, pagina 25.

Durante a validagao dos dashboards, foi também sendo verificado se o carrega-
mento das paginas nao era inferior a 5 segundos. Como o resultado foi positivo,
o requisito nao funcional RNF U 002 foi também cumprido.

Posteriormente, e no fim de todos os bugs corrigidos e dos testes terminados, os
dashboards foram sendo colocados em producao a medida que ficavam prontos,
ficando assim disponiveis para ser consultados e validados na plataforma.
A equipa responsavel pela validacao do presente modulo é constituida por
elementos de divisoes diferentes, dado terem sido desenvolvidos indicadores
tanto de Gestao Orgamental, como do Plano Estratégico da UC. Sao eles:

m Chefe da Divisao de Planeamento, Gestio e Desenvolvimento (DPGD),
Dr. Filipe Rocha;

m Chefe da Divisao de Or¢amento e Conta (DOC), Dr. Nuno Patao;

m Equipa operacional da DOC: Cristina Reis e Paula Ferreira;

m Equipa operacional da DPGD: Ana Quental e Dora Lontro.

Para auxiliar e documentar este processo de validacao “oficial” junto dos referi-
dos stakeholders, foram elaborados os documentos que podem ser consultados
nos Anexos digitais (4) e (5) (ver pagina 107), sendo que o primeiro documento
contém todas as fichas de indicadores ja previamente validadas pelos elementos
supra citados.

As reunioes realizadas com as duas equipas operacionais foram possibilitando
a recolha de feedback e sugestoes também ao nivel da usabilidade dos dashbo-
ards, pelo que, sempre que possivel, essas foram tidas em conta, por forma a
garantir a satisfacao dos utilizadores-alvo. Por outro lado, também as fichas
de validagao enviadas permitem averiguar, de uma forma geral, a satisfacao
dos utilizadores relativamente a este ponto. Estes aspetos contribuiram, assim,
para a validagdo do requisito nao funcional RNF U _001.
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6.4 Testes funcionais

Deparou-se com a impossibilidade de, neste projeto, criar um processo de tes-
tes automatizado, devido as diferencas entre dashboards e indicadores de cada
modulo.

Assim, a ideia base foi seguir uma abordagem Black Box Testing, ou seja, o
utilizador testa o software como uma caixa preta: apenas as entradas, saidas
e especificacdo sao visiveis, e a funcionalidade é determinada observando as
saidas para as entradas correspondentes.

Ao realizar os testes, utilizam-se varios inputs e os resultados sdo comparados
com a especificagdo dos requisitos funcionais para validar a corre¢ao. Todos
os casos de teste sao derivados a partir da especificacao.

De salientar que nao sao considerados os detalhes sobre a implementagao do
codigo, i.e., aquele que executa os testes nao necessita de ter esse conhecimento.

A metodologia dos testes funcionais foi escolhida, apds pesquisa bibliografica
e reuniao de equipa, no primeiro semestre, tendo sido aplicada, com sucesso,
ao médulo de Propinas e Emolumentos (desenvolvido por um elemento do ano
anterior). Por esse motivo, foi também aplicada na validacao dos requisitos
funcionais de cada novo mdédulo e engloba as seguintes etapas:

1) Criagao de casos de teste;
2) Identificacao dos testes;
3) Execugao dos testes.

O ponto 1) implica reunir as fichas de indicadores de cada médulo e verificar se
os requisitos funcionais ja especificados sao suficientes ou se tém a granulari-
dade adequada (i.e., um requisito funcional pode ser demasiado genérico e nao
ser possivel maped-lo num tnico caso de teste, podendo ter de ser subdividido
em pequenos casos de teste) para realizar os testes.

No segundo ponto, a ideia base é derivar os casos de testes a partir dos requisi-
tos funcionais especificados, salientando todas as operagoes de drill down, roll
up e slice and dice.

Por dltimo, o ponto 3) especifica que os casos de testes sejam registados de
acordo com o exemplo do template que se encontra na Figura 6.1, anotando os
resultados obtidos em cada linha, indicando, para cada uma, quem o executou
e se ¢ valido.
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cédigo REQ. Codigo TST
TF_GO_GE_001

TF_GO_GE_002

RF_GE_001
— = TF_GO_GE 003

TF_GO_GE_004

RF_GE_002 TF_GO_GE_005
RF_GE_003 TF_GO_GE_006

RF_GE_004 TF_GO_GE_007

RF_GE_005 TF_GO_GE 008

Descrigdo caso deteste Agdo

Fazer Login no Sistema.

Fazer Login no Sistema.

Fazer Login no Sistema.

Fazer Login no Sistema.
Fazer Logout do
Sistema.

Término de sessao.

Mavegacio entre
médulos

Fazer drill down no nivel
1

Efetuar autenticagdo com as
credenciais da UC.

Efetuar autenticaio com
uma conta inexistente.
Efetuar autenticagiio nio
utilizando qualquer
credencial.

Efetuar autenticagdo com um
utilizador existente, mas com
uma password errada.

Fechar sesséio
Deixar expirar a sessao,
aguardando 30 minutos.

Mo menu do topo navegar
entre os restantes madulos.

Clicar na barra do grafico de
snapshat.

6.4. TESTES FUNCIONAIS

Ambito: orgamento
Resultado esperado

Entrar na aplicagdo.

Aviso de erro e consequente impossibilidade de acesso.

Aviso de erro e consequente impossibilidade de acesso.

Aviso de erro e consequente impossibilidade de acesso.

Logout do sistema e redireccionamento para a pégina de login
Aviso de perda de sess&o com reenvio para a pagina de login .

Alternancia entre os modulos.

Visualizagde do indicader escolhido para o intervalo de tempo selecionade no
grafico temporal e, no grafico de snapshot, com o periodo temporal
selecionado como fim (por defeito, dltime periodo do gréfico temporal) para
as Unidades Organicas com valores. Os graficos deverdo apresentar o titulo
de acordo com a desagregag&o escolhida e o subtitulo de acordo com o
intervalo anual escolhido ou periodo selecionado no grafico temporal,
respetivamente nos graficos temporal e de snapshot. Os filtros deverdo ser
dinamicos, ter em conta a desagregagdo ativa/inativa, e ajustados ao nivel

calnrinnn An M tnutn dac hraadermbe douacs mactear a caminho Atd acta

WVERSOES_GLOSSARIO_ANOTACOES

TSTAC | TSTRH | TST.GO | TSTR | TSTPR

TST_INV

@ <

Resultado obtido

Igual ao esperado.

Igual ao esperado.

Igual ao esperado.

Igual a0 esperado.

Igual ao esperado.
Igual ao esperado.

Igual a0 esperado.

Igual a0 esperado.

validacio

Sim

Sim

sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Figura 6.1: Exemplo de testes para validacao de requisitos funcionais

no ambito do orgamento do moédulo de Gestao Orcamental.

Cédigo

Designacgao

Prioridade

Validagao

Autor

Ana Ilharco

Ana Ilharco

Ana Ilharco

Ana llharca

Ana llharco
Ana llharco

Ana llharco

Ana llharca

gerais

IND_GO_001
IND_GO_002
IND_ GO_003
IND GO_ 004

IND GO_ 005
IND_GO_ 006
IND GO_ 007
IND_GO_008
IND_GO_009
IND_GO_010
IND_GO_011

IND_GO_012
IND GO_013
IND_GO_014

IND_GO_016
IND_GO_017

IND_GO_018

Orcamento do ano

Saldo de geréncia
Orgamento disponivel
Cabimentos

Cabimentos face ao
or¢amento disponivel
Compromissos
Compromissos face aos
cabimentos

Despesa processada
Despesa processada face
a0s Compromissos

Despesa executada
Despesa executada face ao
orcamento disponivel
Despesa executada face aos
cabimentos

Compromissos por pagar
Taxa de crescimento da
despesa executada

Peso do autofinanciamento
no financiamento total
Receita distribuida
Receita distribuida face ao
orcamento modelo
ajustado

Elevada
Elevada
Elevada
Elevada

Elevada
Elevada
Elevada
Elevada
Elevada
Elevada
Elevada

Elevada
Elevada
Elevada,

Elevada
Elevada

Elevada

v

X NN NN N NN SN SN SN N NS

R

Tabela 6.1: Validacdo de requisitos funcionais: indicadores (cont.).
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Cédigo Designacao Prioridade Validagao

IND GO 023 Taxz} de crescimento da Elevada X
receita arrecadada
Taxa de crescimento do

IND GO_024 peso do autofinanciamento  Elevada v
no financiamento total

Equilibrio entre a despesa

IND GO_021 executada e a receita Elevada X
arrecadada
Equilibrio entre a despesa

IND GO 022 executada e a receita Elevada X
distribuida

IND GO_019 Financiamento competitivo Elevada
IND GO (25 Lox&decrescimento do Elevada
financiamento competitivo
IND GO 033 Receita da venda de Elevada
produtos com a marca UC
Taxa de crescimento da
IND GO 034 receita da venda de Elevada v

produtos com a marca UC
Tabela 6.1: Validacao dos requisitos funcionais: indicadores.

NN N

A Tabela 6.1 apresenta a validagdo dos requisitos funcionais (todos eles de
prioridade elevada) que dizem respeito aos indicadores especificados. A imple-
mentacao destes indicadores foi indispensavel para posteriormente se validarem
os requisitos gerais, por ambito, anteriormente apresentados.

No total de 25 indicadores, apenas nao foram possiveis de implementar os 4
marcados como nao validados na tabela anterior, por motivos que sao alheios
ao desenvolvimento.

6.5 Sumario

O presente capitulo descreve os cuidados tidos nas diferentes etapas de desen-
volvimento por forma a validar a aplicagdo produzida — desde a validagao do
processo ETL, passando pela validagao dos dashboards, dando especial énfase
a validagao de requisitos funcionais, com testes realizados no final do desenvol-
vimento de cada ambito. Cada ambito deste modulo foi testado em ambiente
de testes e, s6 depois de validado, é que foi colocado em ambiente de producao
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para que ficasse disponivel aos utilizadores finais e, assim, poder ser oficial-
mente validado pela(s) equipa(s) operacional(ais).

Até a data, ainda nao foram devolvidas quaisquer fichas de validacao pre-
enchidas. Contudo, gracas as varias reunioes com estes grupos operacionais,
foi sendo possivel reunir algum feedback e sugestoes sobre os dashboards, bem
como detetar erros nos dados fonte (webservices), cuja geracao e pré-validagao
sao da sua responsabilidade.

Apesar dos requisitos nao funcionais serem da responsabilidade da equipa como
um todo, houve alguns que tinham de ser cumpridos individualmente por cada
modulo, durante o desenvolvimento. Tais requisitos foram também referidos
neste capitulo, nomeadamente os que dizem respeito ao suporte e usabilidade.
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Capitulo 7

Conclusoes

Terminado o periodo de estagio ha que fazer um balango geral e critico ao
trabalho realizado, as contribui¢des do mesmo e de que forma o presente estagio
contribuiu para a experiéncia pessoal da estagiaria.

No final é ainda referido um possivel crescimento da solugao desenvolvida.

7.1 Balanco do estagio

Em primeiro lugar, destaca-se o cumprimento de todas as tarefas planeadas
para ambas as fases deste trabalho. Consequentemente, os objetivos macro
foram igualmente cumpridos, nomeadamente a criacao de um data mart para
a area de Econémico-Financeira/Gestao Orgamental e a disponibilizacao de
analises OLAP sob a forma de dashboards na plataforma, ja existente, do pro-
jeto UC-num.

A area Econémico-Financeira exige um grande esfor¢o por parte das equipas
operacionais (geralmente 4 a 6 meses) para recolher e tratar os dados manu-
almente, por forma a obter e construir os indicadores de performance (KPIs)
que figuram nao sé em relatorios de Gestao Orcamental, como no Plano Es-
tratégico e de Acdo da UC e, ndo menos importante, em apresentagoes ao
Conselho Geral. Perante tantas solicitagoes, tornou-se evidente a necessidade
de encontrar uma soluc¢ao mais pratica e eficiente. Nesse sentido, foram rea-
lizadas varias reunioes com equipas operacionais diferentes, um elemento do

SGSIIC e alguns stakeholders.

79



CAPITULO 7. CONCLUSOES

O facto de se tratar de uma area muito especifica e de dificil assimilagao por
parte de desconhecidos na matéria (como é o caso da estagiaria), podera ter
estado na origem da inexisténcia de alternativas mais vidveis até a data.

Por isso, o grande desafio consistiu em fazer com que esses elementos se abs-
traissem daquilo que é a realidade operacional e entendessem o que era possivel
fazer com os dados ou seja, no fundo, entenderem qual o propésito da cons-
trucao deste data mart.

Com efeito, e com a persisténcia e esfor¢o aplicados durante o levantamento e
especificagao de requisitos, a estagiaria ajudou a solucionar problemas, como,
por exemplo, especificar indicadores que se julgavam impossiveis de obter ou
que, sem o devido auxilio, possivelmente nao existiriam hoje, ou pelo menos
num futuro muito proximo, na plataforma.

Para além disso, contribui ativamente na equipa UC-num, tanto em questoes
de destgn, como em questoes relacionadas com o desenvolvimento e validagao,
passando pela colaboracao na elaboragdo de documentos do projeto, fatores
esses que ajudaram na concretizagao do projeto, como um todo, para além de
permitirem um bom funcionamento em equipa.

Os dashboards foram desenvolvidos para os diferentes ambitos deste modulo e
encontram-se disponiveis no site do projeto para um grupo restrito de utiliza-
dores da UC.

A nivel pessoal, o desenvolvimento do projeto possibilitou o apuramento das
“habilidades sociais” (do inglés, soft skills), a evolugao na capacidade de tra-
balho e gestao de tempo, gracas a uma boa gestao de projeto e recurso a
ferramentas adequadas, para além de uma motivaciao acrescida pelo facto de
se tratar nao de uma prova de conceito para a UC, mas de um produto inédito
que pretende efetivamente ser usado por esta instituicao.

A nivel académico, técnico e profissional destacam-se a integragao numa equipa
de desenvolvimento, jovem, dinamica e com grande vontade de aprender, a in-
tegracao em equipas multidisciplinares — que se aproximou muito das tipicas
reunides com clientes, em ambiente empresarial — o recurso a ferramentas de
gestao e métodos de desenvolvimento que também se assemelham aos de um
projeto de software na vida real e, finalmente, mas nao menos importante a
aquisicao de competéncias no ambito da engenharia de software, nomeada-
mente na area de Business Intelligence, com especial énfase para o conheci-
mento adquirido com cubos e andlises OLAP e aprendizagem de uma nova
linguagem, MDX.
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Em suma, considera-se que o presente estdgio correspondeu as expectativas,
para além de possibilitar que a estagiaria aplicasse e apurasse, na pratica, os
conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do seu percurso académico e se
preparasse para o mundo empresarial, afigurando-se como uma peca chave na
formacao de uma futura Engenheira Informatica.

7.2 Trabalho futuro

Criadas as bases para o médulo Econémico-financeiro/Gestao Orcamental e
dada a permanéncia da estagiaria no projeto, ¢ previsivel que este modulo ve-
nha a incluir novos indicadores e incorpore, finalmente, dados do SAS.

Existe também a possibilidade de se consolidar o processo de ETL, aplicando
abordagens seguidas na fase final do desenvolvimento (e que s6 foram possi-
veis gragas a experiéncia continua), nomeadamente a de pré-calcular valores
acumulados em vez de permitir que o servidor OLAP (Mondrian) o faga.

Para além disso, e dependendo do feedback de usabilidade, nao serd de des-
cartar a possibilidade de melhorar alguns aspetos a nivel de design, como por
exemplo, melhoria dos graficos e alteracdo do seu tipo de uma forma mais
dindmica.
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Anexo A

Analise de riscos

A anélise de riscos constitui uma série de passos que permite a equipa de de-
senvolvimento perceber, gerir e lidar com a incerteza.

Um risco é um problema potencial: tanto pode acontecer, como pode nao
acontecer. Independentemente do resultado, torna-se importante pensar a
partida quais sao os riscos que poderao vir a ocorrer durante o desenvolvi-
mento, identifica-los, estimar a sua probabilidade de ocorréncia, o seu impacto
e pensar em planos de contingéncia por forma a poder mitiga-los e, assim, nao
colocar em causa o projeto.

Nesse sentido, a equipa UC-num elaborou, em conjunto, um documento com
a andlise de riscos (contetdo infra citado), que contempla nao s6 a ocorréncia
de um determinado risco no projeto em geral, mas também no médulo de GO
(Gestao Orcamental) em particular.

Cédigo RISCO_001 Tipo Indireto Categoria Recurso
o1 . Data de identificagao
Probabilidade Alta Impacto Médio 24/02/2015
Designacgao Atraso na especificacao dos indicadores.
Descricao Atraso na conclusao de toda a especificagdo de indicadores.

Iniciar desenvolvimento incremental, de acordo com os
indicadores especificados até a data. Monitorizacao atenta

Pl d tingénci . .
ano de contingencia e constante dos trabalhos desenvolvidos pelas equipas

operacionais.
Estado geral Ocorreu e foi aplicado plano de contingéncia.
Estado médulo GO Ocorreu e foi aplicado plano de contingéncia.
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ANEXO A. ANALISE DE RISCOS

Cédigo RISCO_002

Probabilidade Alta

Tipo Indireto Categoria Recurso

Data de identificacao

Impacto Alto 25/02/2015

Designacgao

Descricao

Plano de contingéncia

Estado geral

Estado médulo GO

Disponibilizacao dos dados fonte.
Disponibiliza¢do ndo atempada dos dados fonte.

Anélise completa de todas as necessidades dos sistemas
fonte (exemplo: documentagao com todos os atributos
necessarios). Iniciar desenvolvimento & medida que vao
sendo disponibilizados dados (independentemente da
prioridade do requisito). Solicitar dados ficticios enquanto
os reais nao estao disponiveis.

Ocorreu e foram aplicados o primeiro e segundo pontos do
plano de contingéncia.

Ocorreu e foram aplicados o primeiro e segundo pontos do
plano de contingéncia.

Cédigo RISCO_003

Probabilidade Média

Tipo Direto Categoria Recurso

Data de identificagao

I AL
mpacto  Alto 25/02/2015

Designacgao

Descricao

Plano de contingéncia

Estado geral
Estado médulo GO

Conhecimento das tecnologias utilizadas.

Falta de conhecimento dos elementos da equipa nas
ferramentas utilizadas para o desenvolvimento.

Auxilio constante dos elementos da equipa de
desenvolvimento; Realizacao de workshops;
Disponibilizacao e consulta de material bibliogréfico.

Ocorreu e foi aplicado plano de contingéncia.

Ocorreu e foi aplicado plano de contingéncia.

Cédigo RISCO_004

Probabilidade Baixa

Tipo Indireto Categoria Técnico

Data de identificacao

Impacto Alto 25/02/2015

Designacgao

Descrigao

Limitacoes das tecnologias.

Problemas de implementacao das tecnologias utilizadas.
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Plano de contingéncia

Estado geral
Estado médulo GO

Atualizar ou reverter a versdo das tecnologias. Corrigir os
problemas no cédigo fonte da tecnologia, sé se aplica a
tecnologias open source.

Ainda nao ocorreu.

Ainda néo ocorreu.

Cédigo RISCO_005

Probabilidade Alta

Tipo Indireto Categoria Recurso

Data de identificagao

I AL
mpacto  Alto 25/02/2015

Designacgao

Descricao

Plano de contingéncia

Estado geral
Estado médulo GO

Validagao da aplicagao.

Atrasos na validacao da aplicacao, pela equipa destacada
para tal.

Disponibilizacdo atempada da aplicacdo. Acompanhar o
estado do processo de validagao juntamente com a equipa
destacada.

Ocorreu, sendo aplicado o segundo método de mitigacao.

Ocorreu, sendo aplicado o segundo método de mitigagao.

Cédigo RISCO_006

Probabilidade Média

Tipo Indireto Categoria Recurso

Data de identificacao

Impacto Alto 25/02/2015

Designacao

Descricao

Plano de contingéncia

Estado geral
Estado médulo GO

Especificagdo de indicadores invalida.

Erros na especificagdo dos indicadores (férmulas de
calculo, agregagoes, filtros, pardmetros temporais)
cometidos pela equipa de trabalho.

Multiplas validagoes da especificagdo de indicadores,
efetuadas por diferentes stakeholders.

Ocorreu e foi aplicado plano de contingéncia.

Ainda néo ocorreu.

Cédigo RISCO_007

Probabilidade Baixa

Tipo Direto Categoria Recurso

Data de identificacao

Impacto Alto 25/02/2015
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Designacgao

Descricao

Plano de contingéncia

Estado geral
Estado médulo GO

Saida de elementos da equipa de desenvolvimento.

Saida de elementos do projeto, causando instabilidade,
atrasos.

Reorganizar o planeamento das tarefas e afetagdo dos
responsaveis. Renegociagao dos prazos com o cliente.

Ainda nao ocorreu.

Ainda nao ocorreu.
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Anexo B

Analise de Tecnologias

B.1 Motores de Bases de Dados

Esta seccao apresenta informacao mais detalhada ao nivel das bases de dados
relacionais selecionadas para andlise e ainda informacao complementar para
caraterizar os motores de BD NoSQL. Pelos motivos apontados na secc¢ao 4.2.1
(pagina 33), é apenas feita uma distingdo entre as categorias deste tipo de
modelos na seccao B.1.2.

B.1.1 Motores de Bases de Dados relacionais

Nesta seccao é feita uma andlise comparativa entre as diferentes caracteristicas
do PostgreSQL e MySQL (mais concretamente, MySQL Community Edition®),
por forma a inferir aspetos positivos e negativos de ambos os motores de BD.

ITambém existem versdes comerciais, mais completas.
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MySQL PostgreSQL
Windows v v
0S X v v
Linuz v v
BSD v v
UNIX v v
Plataformas suportadas AmigaOS v/ %
Symbian v X
2/08 v X2
108 ? X
Android v v
openVMS X X
Licencga Open Source Open Source
Indices secundarios v v
Triggers v v
Integridade referencial /P v
ACID /P v
Escalabilidade X v
Alta disponibilidade X v
Backups X v
Mecanismo de Lock MvCcP MVCC
Suporte formato XML X v
Suporte para Java v v

2 Possivel compilando o PostgresSQL para Linux num Sistema Z (ver http://www-03.
ibm.com/systems/z/os/linux/about.html).
> Com motor InnoDB.

Tabela B.1: MySQL vs. PostgreSQL — Carateristicas gerais [29].
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B.1. MOTORES DE BASES DE DADOS

MySQL PostgreSQL

Tabelas temporarias v v
Vistas materializadas X v
Paralelizacao de queries X v
R-Tree /2 v

Hash e v

FExpression X v

Partial X v

indices Reverse X v
Bitmap X v

GiST X v

GIN X v

Full-text v v

Spatial /2 Ve

Hash v X
; d

Particionamento Simples List v v
Range v v

Outros Ve X

R Hash

Particionamento Composto {Range + Hash} v X
Outros X X

& Apenas com o motor MyISAM.

> MEMORY, Cluster(NDB), apenas com o motor InnoDB.

¢ Implementado através de POSTGIS.

4 Atualmente s6 é possivel através da heranca de tabelas [25].
¢ Columns (Range|List COLUMNS); Key

Tabela B.2: MySQL vs. PostgreSQL — Propriedades relevantes para DW.

B.1.2 Motores de Bases de Dados NoSQL

As bases de dados NoSQL foram desenvolvidas para contornar algumas limi-
tacoes das relacionais, nomeadamente no que concerne a escalabilidade, re-
plicacao de dados e performance ao lidar com enormes quantidades de dados
(Bigdata) [5]. Atualmente, as bases de dados NoSQL dividem-se em quatro
categorias [1, 4, 18]:

m Armazenamento chave-valor: a ideia é usar uma grande hashtable, onde a

95



ANEXO B. ANALISE DE TECNOLOGIAS

uma chave tnica corresponde um valor. E o modelo mais simples e ficil
de implementar, mas também o mais ineficiente quando interessa, por
exemplo, apenas consultar ou atualizar parte de um valor — e.g., Redis,
MemcacheDB, Amazon DynamoDB, Voldemort.

m Armazenamento por colunas: os dados sdao agrupados em células por
colunas de dados, em vez de ser por linhas. Todas as células correspon-
dentes a uma coluna sao guardadas contiguamente no disco, tornando,
assim, as pesquisas muito mais rapidas. Para além da elevada perfor-
mance, este modelo também ¢é altamente escalavel, tendo sido criado
para armazenar e processar grandes quantidades de dados distribuidos
por varias maquinas — e.g., Cassandra, HBase, Hypertable.

m Armazenamento baseado em documentos: expande o modelo chave-valor,
na medida em que cada chave tnica faz corresponder um “documento”
(que consiste em dados semi-estruturados), permitindo, assim, valores
imbricados associados a cada chave. Esses dados semi-estruturados sao
normalmente armazenados em formatos como XML, JSON, BSON e
YAML - e.g., MongoDB, CouchDB, RavenDB.

m Baseadas em grafos: como o préprio nome sugere, baseia-se na teoria de
grafos, em que as relagoes entre os dados sao mais naturais, por oposi¢ao
as bases de dados em que as relagoes fazem parte do esquema fixo. Este
modelo assente em trés componentes basicos: nés (também chamados
de vértices, que correspondem as entidades), relagoes entre nds (ou ares-
tas) e as propriedades (atributos) dos nés e das relagoes. A vantagem
de recorrer a este tipo de modelo torna-se evidente quando se compara
uma consulta que envolve varias jungoes de tabelas num motor de BD
relacional por a oposicao a simplicidade de se procurar essas relagoes em
grafos - e.g., Neo4j, Titan, InfiniteGraph.

B.2 Ferramentas de ETL

Nesta secgao é feita uma andlise comparativa entre duas ferramentas de ETL,
gratuitas e open-source [11, 20]:

1. Pentaho Data Integration (abrev. PDI);
2. JasperETL (Talend).

Analisando a Tabela B.3, constata-se que ambas as ferramentas tém um grande
potencial, satisfazendo os requisitos necessarios a um processo de ETL (c.f. de-
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finidos na secgdo 4.2.2). Ambas sdo user-friendly [20], bem documentadas e
com um forte suporte comunitdrio [27]. Ao nivel das componentes, as duas
apresentam uma grande variedade de escolha, sendo que agdes/transforma-
goes para input/output sao dependentes de cada motor de BD (e.g., Oracle,
MySQL, MongoDB,...). Destacam-se, nos dois, a possibilidade de invocar web-
services (que é uma imposigao do médulo de Gestao Orgamental) e o suporte a
varios formatos de ficheiros tipicamente usados nestes casos (e.g., CSV, XML,
JSON,...). O PDI, vai mais além ao disponibilizar uma componente, Job, que
nao é mais do que um conjunto de transformagoes, sobre o qual assenta todo o
projeto (é comum criar sequéncias de Jobs e executar esse workflow de modo
automadtico, com a vantagem de ser tudo em modo grafico).

A tnica diferenca é que o PDI é um interpretador de procedimentos ETL ar-
mazenados em formato XML, enquanto que o JasperETL é uma ferramenta
que gera codigo Java ou Perl. Por isso, o JasperETL serd mais orientado a
programadores, com um maior nivel de pericia, por oposi¢ao a simplicidade do
Pentaho Data Integration. Em contrapartida, a flexibilidade que o JasperETL
oferece é absoluta. Por sua vez, o PDI é mais intuitivo e tem uma menor curva
de aprendizagem, o que pode ser determinante na hora de escolher, sobretudo
se existirem constrangimentos temporais ao nivel do projeto.

A nivel de desempenho, a escolha do JasperETL pode ficar comprometida
dado o processamento paralelo ser limitado na versao gratuita e, talvez por
isso, apresentar melhores resultados que o PDI apenas em ambientes single
threaded. Assim, o PDI destaca-se ao nivel da performance, por permitir
muito bons resultados com processamento paralelo [8] — o que é uma mais
valia quando se tratam grandes volumes de dados na area temporaria.

Pentaho Data Integration JasperETL
Multiplataforma 4 4
Curva de aprendizagem pouco Curva de aprendizagem mais
acentuada; Interface gréfica acentuada; Interface grafica
Usabilidade muito intuitiva e simples, pouco intuitiva, mas unificada
embora nao unificada entre para todos os componentes
componentes. (baseada no Eclipse).

Tabela B.3: PDI e JasperETL: comparacao (cont.).
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PDI JasperETL
B Javascript (para célculos
e férmulas); B Java;
m Java; ® Groovy;
S » t' I )
cripting m SQL; m SQL;
m Shell; m Shell.
B Férmulas do OpenOffice
Aplica-se com grande facilidade,
Processamento  escolhendo a opg¢ao de Limitado (embora avangado nas
paralelo "Distribuicao de dados"entre os versoes pagas).
componentes.
Estao dependentes das ligagoes
as BDs/fontes de dados, cujos
metadados podem ser Armazenados centralmente;
Metadados partilhados entre transformacées Podem ser partilhados e
e jobs; Armazenados por etapa reutilizados por outros
(e ndo centralmente), ndo componentes;
podendo ser reutilizdveis por/a
partir de outros componentes;
Jobs e Transformagdes sio Todos os componentes de um
guardados em ficheiros XML projeto (Jobs, definigoes de
permitindo que os mesmos séjam metadados, codigo personalizado
s . text a d
Repositérios armazenados ou no sistema de e contextos) sdo armazenados no

Reutilizacao de
cédigo

ficheiros local, ou numa BD para
serem mais facilmente
partilhados.

Nao é possivel reutilizar codigo
entre componentes, pois este
estd definido para cada um deles
de maneira individual.

sistema de ficheiros local. O
repositorio é atualizado com as
dependéncias dos objetos
alterados 2.

E possivel, porque podem
incluir-se bibliotecas proéprias,
visiveis a todos os Jobs de um
projeto, permitindo, assim a
projecdo e reutilizacdo de
componentes definidos pelo
utilizador.

Tabela B.3: PDI e JasperETL: comparacao (cont.).

2e.g., se se alterar a definicio duma tabela no repositério, essa atualizacdo vai ocorrer
em todos os Jobs onde ela é usada.
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B.3. FERRAMENTAS PARA ANALISE DE DADOS (OLAP)

PDI JasperETL

B Sistema de logs muito
avancado (distingdo de
varios tipos: de
processamento ou os que
fornecem estatisticas e
métricas);

B Logs podem ser enviados
para BDs, ficheiros ou
para a consola;

B Para debug é possivel
recorrer a correspondente
ferramenta grafica do
Eclipse.

m Diferentes niveis de log (
do mais simples ao mais
avangado);

B Possibilidade de guardar
os logs de registos na base
de dados, mas muito
limitado;

B Uma tnica ferramenta de
debug, muito simples e
grafica.

Log e debug

Tabela B.3: PDI e JasperETL: comparacao.

B.3 Ferramentas para andlise de dados (OLAP)

Atualmente no mercado de BI existem diversas ferramentas direcionadas a
andalise OLAP e a disponibilizacao de relatérios e dashboards aos utilizadores.
Nesta seccao, serao, pelos mesmos motivos das anteriores, apresentadas a ana-
lise comparativa e informacao complementar a seccao 4.2.3 para as duas fer-
ramentas gratuitas selecionadas — JasperReports Server e Pentaho BI Server
(abrev. PDI).

JasperReports Server Pentaho BI Server
Iniciacao
Facilidade de Instalagao Razoavel Razoavel
R.elatéfiog—exemplo v %
disponiveis
Requer conhecimento
SQL? v v
Carateristicas
Input via: /I Y

JDBC|XMLA|Flat file

Tabela B.4: JasperReports Server e Pentaho BI Server: quadro comparativo
(cont.).
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Pentaho Data Integration JasperETL
Multiplas fontes de dados
L v v

num relatorio
Formatos de output:
PDF|HTML| CSV 4\ 4
Templates de relatorios v v
N€ de gréficos disponiveis 20 14
Adicdo de imagens v v
Parametros de relatérios v v
Agendamento de relatérios v v
Envi.o de relatérios por % v
email
Relatorios OLAP v v
Dashboards X v
Dashboards permitem fazer v
drill-down
Dashboards criados pelo

o - v
utilizador
Segurancga v v
Linguagem para consultas MDX MDX
Cachin v/, acesso muito rapido a v/, acesso a dados é mais

g dados. lento que no PDI.
B Pviot4J Analytics
Ferramenta front-end para B Saiku Analytic’s
visualizar o output dos m JPivot View JPivot View
cubos OLAP m BTable ou
B Ivy Schema Editor

Suporte

Posts frequentes no forum v v
- v/, com muitos exemplos v/, com muitos exemplos
Documentacao . .
online. online.

Nao tao ativo, uma vez
que nao é um produto
proprietario da Jasper.

Muito ativo — respostas

Suporte comunitario y
rapidas.

Tabela B.4: JasperReports Server e Pentaho BI Server: quadro comparativo.
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B.3. FERRAMENTAS PARA ANALISE DE DADOS (OLAP)

Browser

4. Inicia¢io do dashboard

'y

1. Pedido de dashboard

2. Ficheiro .xcdf do dashboard

D_\ |

|

3. Montagem I
do documento 1

1

OE0)

. Xedf

(L]

modelo-dashboard.html
dashboard.html

— \ \' q“%]:.‘g
\_/ Py

e

I
I
|
|
|
|
1
1

5. Pedido de componentes

-l———

8. Resposta

f !

6. Pedido de agdes
sequenciais (.Xactions)

. Xaction

7. Execugio de agdes sequenciais

plugin CDF |

plataforma

Pentaho BI Server

Figura B.1: Arquitetura Geral do

CDF do Pentaho BI Server.

Os passos que melhor descrevem a forma como o plugin Community Dashboards
Framework (CDF) se processa encontram-se na Figura B.1, resumidamente [6,

12]:
1) Utilizador faz o pedido HTTP para

o dashboard;

2) Através do nome e caminho o servidor percebe que é um pedido para
dashboard (ficheiro .zecdf — contém instrugoes HTML e JavaScript asso-
ciadas a cada componente do dashboard);

3)

A péagina web é renderizada e apresentada ao utilizador, iniciando assim

o dashboard. Cada componente é posteriormente criado no JavaScript
e fica associado ao objeto Dashboards, a partir do qual é possivel rea-

lizar comandos como o update, que
determinado(s) componente(s);

nao ¢ mais do que iniciar/atualizar

O servidor recebe os pedidos anteriormente referidos e executa-os — sao

o que se denominam de action sequences ou Xactions — definidas em
ficheiros XML que contém uma sequéncia de instrugoes a ser realizada
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sobre o(s) componente(s) a ser apresentados.
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Anexo C

Modelos de dados

descricao varchar(255)
. sigla varchar(255)
veount int4
vcount_acum  int4
nivel numeric(3, 0)
ano numeric(4, 0)

RERERRE

go_stage.unidade_organica

3seq_uo_filho serial

] set_id_filho varchar(255)
[ nivel_filho numeric(3, 0)
nivel_pai numeric(3, 0)
sigla_filho varchar(255)
= |sigla_pai varchar(255)

descricao_filho  varchar(255)
descricao_pai varchar(255)

ano numeric(4, 0)
set_id_pai varchar(255)
3seq_uo_pai int4

222222222

go_stage.centro_financeiro
serial
char(255)
numeric(24, 0)
numeric(24, 0)
numeric(4, 0)
numeric(3, 0)

2RRE22]

3ano

ig‘]mes

ﬂoe

ﬂoutras_receitas
ﬂlicenciatura
Emestrado_integrado
3mestrado_20ciclo
ﬂmestrado_continuidade
ﬂdout_SocicIo
ﬂdout_fct

ﬂnao_conferentes_grau

(_go_stage.unidade_organica_ws ) ( go_stage.receita_arr dada_hist
E seq_uo serial 3set_id varchar(255)
set_id varchar(255) 3seq_uo int4

numeric(4, 0)

numeric(2, 0)

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

RERRRERRRERRR

go_stage.receita_arr _Ws
ﬂcentro_ﬁnanceiro numeric(24, 0)
aset_id varchar(255)
ﬂseq_uo int4
Erubrica_econ varchar(255)
Eano numeric(4, 0)
ﬂmes numeric(2, 0)
ﬂfonte_dgo numeric(3, 0)
ﬂfundo varchar(255)
Epep varchar(255)
ﬂvalor numeric(15, 2)
\ﬂdescricao varchar(255)

BREREBEREEEER

go_stage.ordem_uos

\

sigla varchar(255)
ordem numeric(3, 0)

N
N

[ ;o_stage.receita_arrecadada_sem_sg\

numeric(4, 0)
numeric(2, 0)
numeric(15, 2)

] set id varchar(255)
j descricao varchar(255)
varchar(255)

numeric(3, 0)

W varchar(255)

\j origem varchar(255)

Z2RERE2Z2228

go_stage.receita_arrecadada_uo

[F]nivel_filho
j nivel_pai
-

[F]set_id_filho varchar(255)
ﬂano numeric(4, 0)
ﬂmes numeric(2, 0)
ﬂtipo_receita varchar(255)
ﬂtipo_propina varchar(255)
ﬂvalor_mensal numeric(15, 2)
ﬂsigla_ﬁlho varchar(255)
ﬂsigla_pai varchar(255)

ﬂdescricao_ﬁlho varchar(255)
ﬂdescricao_pai varchar(255)
numeric(3, 0)
numeric(3, 0)

RER2R2RR2R2R2RRR2E]

go_stage.receita_arr

_xml

j response
ﬂtimestamp_call_ws

text
timestamp
numeric(4, O
numeric(4, O
numeric(2, 0
numeric(2, 0
numeric(2, 0
numeric(2, 0

)
)
)
)
)
)

RRI2RRR22E2

Figura C.1: Modelo concetual da area temporaria (detalhado) — parte 1/3.
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: go_stage.financiamento_competitivo : go_stage.prods_marcauc_xml
ano numeric(4, 0) m response text m
mes numeric(2,0) [N timestamp_call ws  timestamp N
tipo_financiamento  varchar(255) IN| ano_ws numeric(4,0) [N]
Elvaior numeric(15,2) [N] Elano numeric(4,0) [N]
set_id varchar(255) N dia numeric(2,0) [N]
centro_financeiro numeric(24, 0) [N] mes numeric(2,0) [N]
pep varchar(255) IN| hora numeric(2,0) [N]
~ minutos numeric(2,0) [N]
: go_stage.financiamento_competitivo_uo \ : go_stage.prods_marcauc_ws
id serial | id_fatura numeric(15, 0)  [N]
ano numeric(4,0)  [N] item_fatura numeric(10, 0)  [N]
mes numeric(2,0) [N data_fatura varchar(255)  [N]
tipo_financiamento varchar(255) IN| grupo_mercadorias varchar(255) N|
valor_mensal numeric(15, 2) m grupo_mercadorias_abrev  varchar(10) m
=] set_id_filho varchar(255) N montante numeric(15,2)  []
sigla_filho varchar(255)  [N] ano_report numeric(4,0) [
sigla_pai varchar(255) N
descricao_filho varchar(255) N
descricao_pai varchar(255) [}ﬂ 4 go_stage.prods_marcauc_uo \
nivel_filho numeric(3,0) ] [GE serial ‘
nivel_pai numeric(3,0) [N Elano numeric(4, 0) [
vanr_mensaI_acumuIado numeric(15, 2) m mes numeric(2, 0) m
longname varchar(255) ] grupo_mercadorias varchar(255)  [N]
ordem numeric(3, 0) [ Elvalor_mensal numeric(15,2) [N
vanr_mensaI_acumuIado numeric(15,2) [N]
sigla_filho varchar(255) ]

Figura C.2: Modelo concetual da area temporaria (detalhado) — parte 2/3.
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go_stage.orc_despesa_xml

go_stage.orc_despesa_uo

Elresponse text N| [Fano numeric(4,0)  []
timestamp_call_ws  timestamp IN| [F]mes numeric(2,0) [N
ano_ws numeric(4, 0) m 3nivel numeric(3, 0) m
ano numeric(4, 0 : Iseq_uo_filho int4

mes numericEZ 0; % _r go_stage.orc_d _Ws %seg_uo_pai int4 %

dia numeric(2y 0) m ﬂcentro_ﬁnanceiro MUTEREES, ©) ;jset _id N varchar(255) N

Elhora numeric(2y 0 N [nivel numeric(3,0) [ ;jset_id pai varchar(255) N

Elminutos numeric(z’ 0 N [Jset id LaIchal(2s5) N ;jrub;ica_ econ varchar(255) N

: %ano QUmencuA0) N ;jtipo de_spesa varchar(255) m
“Imes numeric(2, 0) IN| =T
< Jtipo_orc varchar(255
3rubrica_econ varchar(255) IN| %nﬁ/e_l filho numeric((s 0)) %
e = i . 3 I 3
( go_stage.orc_t pesa_hist \ ﬂorc_ano numeric(15, 2) [}ﬂ 3nivel pai numeric(3, 0) m
[Flset_id varchar(255) IN] F]sg numeric(15,2)  [] = = .
. 3descncao_ﬁlho varchar(255) N
ﬂano numeric(4, 0) IN| 3orc_disp numeric(15,2) [N = 5 .
Zdescncao_pal varchar(255) N
[T mes numeric(2,0) [ =] despesa_proc numeric(15,2) [N =
! [F]sigla_filho varchar(255) ]
[T orc_ano numeric(15,2) [ ] despesa_exec numeric(15,2) [N = . )
[Flsigla_pai varchar(255) N
Esg numeric(15,2) [ 3cabimentos numeric(15,2) [N aorc . numeric(15,2)  [N]
[orc_disp numeric(15,2)  [] =] compromissos numeric(15,2) [N q.. e
[F]so numeric(15,2) [N
3despesa_proc numeric(15,2)  [N] ﬂtipo_despesa varchar(255) m] = . .
3 [T orc_disp numeric(15,2)  [N]
[F]despesa_exec  numeric(15,2)  [] [F]tipo_orc varchar(255) IN| adespesa proc  numeric(15,2) [
5] cabimentos numeric(15,2)  [] [F]seq_uo int4 IN| P despesa_oxec  numeric(15,2) |
ﬂcompromissos numeric(15,2) [ n . .
X [£] cabimentos numeric(15,2)  [N]
ﬂtipo_despesa varchar(255) m = . .
ﬂcompromlssos numeric(15, 2) m
ﬂtipo_orc varchar(255) [ﬂ
ﬂseq_uo int4 IN|
go_stage.dividas_cli: _xml \ _f go_stage.dividas_cli _WS ) ( go_stage.dividas_clientes_uo \
response text IN| ﬂcentro_ﬁnanceiro numeric(24, 0) [N ﬂnome_cliente varchar(255) m
timestamp_call_ws timestamp IN| ﬂset_id varchar(255) IN| Edescricao_tipo_cliente varchar(255) NI
B numeric(4, 0) [\] [F]seq_uwo int4 IN| [F]tipo_cliente varchar(255) N]
numeric(2, 0) [N] [£] codigo_cliente varchar(20) IN| [ set_id_fiho varchar(255)  [N]
numeric(2,0) [N 5] nome_cliente varchar(255)  |[] [F]sigla_filho varchar(255)  [N]
numeric2,0)  [\] [F]tipo_cliente varchar(255) N| [F]sigla_pai varchar(255) ]
minutos numeric(2, 0) [N] ﬂdescricao_tipo_cliente varchar(255) N ﬂdescricao_filho varchar(255) NI
=] div_prazo_0 numeric(15,2) [N [] descricao_pai varchar(255)  [N]
ﬂdiv_prazo_go numeric(15, 2) m 3nivel_ﬁlho numeric(3, 0) m
=] div_prazo_180 numeric(15,2) [N [ nivel_pai numeric(3,0) [N
5] div_prazo_360 numeric(15,2) [ [Fdiv_o0 numeric(15,2) [
NI
IN)
N
N
NI
IN]
0

] div_o0
[]div_180
[]div_3eo
ﬂdiv_total
Eano_chamada
j mes_chamada

3tipologia_cliente

)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(4, 0)
numeric(2, 0)
varchar(255)

Figura C.3: Modelo concetual da érea temporaria (detalhado) — parte 3/3.
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90T

4

go_d_tipo_produtosuc
Hi serial

ngpo,mamnal varchar(255)

go_f_prods_marcauc

H tempo_id int4(max)
H uo_id int4(max)
H tipo_prod_id  int4(max)

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

valor
valor_acum

go_f or ]
n tempo_id int4(max)
Buo_ia intd(max)
H tipo_orc_id int4(max)
H tipo_despesa_id int4(max)

[-]valor_orc_ano
valoriorcidisponivel
valor_sg

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

serial

[E] designacao
[l tiro

tipo_descricao

varchar(255)
int2 go_f_

|/

n
go_d_unidade_organica

Hi« serial

go_d_duracao_divida

Hi« serial

valor

numeric(15, 2)

Evalorﬁdespesaiexec
[-]valor_despesa_proc
valor_cabimentos

valor_compromissos

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

valor
[ valor_acum

[£] designacao  varchar(255) W sup_id int4(max)
limite_inf  numeric(3, 0) sigla varchar(255)
varchar(255) '
designacao_concat  varchar(255) '
1 ivel numeric(3, 0) I
H ordem numeric(3, 0) .
: - o : :
' . A, v
H ! v
' H v
' ' v
H H v
H . v
' ' v
H ' v
' H v
' v go_d_tipo_cliente A H H
? ' id serial o
go fdividas | ______________ 2 |[[]tieologia_ciente varchar(255) : '
'
Btempo_id int4(max) [T ordem_tipologia numeric(3,0) [ I
Pluo_id intd(max) descricao_tipo_cliente  varchar(255) [] r o
Wtioo_cliente_id  int4(max) [E] nome_ciiente varchar(255) [}] -
W quracao_id int4(max) H H
I
v
v
v
v
v
v
v
v
varchar(255) H tempo_id int4(max) go_f_financ_comp W ' ' !
" . . P . '
P tivo_despesa_id int4(max) B tempo_id int4(max) N
Ptipo_orc_id int4(max) Nuo_id int4(max)
Bluo_ia int4(max) H tipo_financ_id  int4(max)

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

d_tipo_financiamento

serial
numeric(3,0) []

numeric(15, 2)
numeric(15, 2)

serial
varchar(255)
varchar(255)

int2 N

go_f_receita_:

|/

W origem_receita_id
H tempo_id
H uo_id

valor

int4(max)
int4(max)
int4(max)
numeric(15, 2)

Femmeenna-04

'
H
s
go_d_tempo
id serial
mes numeric(2, 0)
“mes_extenso  varchar(12)
mes_abrev varchar(3)
------------ =] trimestre numeric(1, 0)
Htrimestre_ext  varchar(12)
............ =] trimestre_abrev  varchar(4)
=] semestre numeric(1, 0)
“|semestre_ext  varchar(12)
=] semestre_abrev  varchar(4)
ano_civil numeric(4, 0)

varchar(255)
varchar(255)

-

[£] distance

7N

Figura C.4: Modelo multidimensional do data mart (detalhado).
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Anexo D

Anexos digitais

Os anexos aqui listados sao fornecidos em formato digital e encontram-se na
pasta ANEX0S:

(1) UC-NUM__ARQ_ arquitetura_ guias.pdf

(2) UC-NUM_ DSG_ especificacao_design.pdf

(3) UC-NUM__ETL_ GO-transformagoes_ PDI

(4) UC-NUM_REQ_ GO_ fichas-indicadores.pdf

(5) UC-NUM_ TST_GO_ fichas-validacao-exemplo.pdf
(6)

6) GO-modelo_datamart.pdf

Os primeiros dois documentos foram elaborados por toda a equipa e sao indis-
pensaveis a uma boa gestao e desenvolvimento do projeto.

Ja os documentos de (3) a (6) sdo de autoria exclusiva da estagiaria e tém
contetdo de apoio a esta dissertacao, conforme referido em algumas secgoes.
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