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Resumo

As instituicdes de ensino podem ser consideradas um modelo de negdcio, visto que
0s mesmos fatores atuam na sua existéncia: competitividade e necessidade de manter a
saude financeira. Em contrapartida, nota-se um lapso na utilizacdo de métodos e sistemas
nas instituicdes de ensino. Enquanto grandes empresas utilizam Business Inteligence (Bl), as
instituicdes de ensino se restringem a sistemas operacionais. Para atender esse aspecto, 0
sistema SACAD foi proposto e este trabalho descreve a codificacdo desse sistema.

O objetivo deste trabalho é codificar um sistema de apoio a decisdo (SAD) para
responder trés perguntas estratégicas propostas por Cislaghi (2006):

Quais disciplinas tém maior repercussao no tempo médio para a conclusao de um
curso? Quais alunos estdo com perspectiva de serem jubilados? Qual é a expectativa
de sucesso de um determinado aluno que se matricula em uma determinada carga
(conjunto de disciplinas)?

O sistema tem duas grandes partes, o ETL, cuja responsabilidade é receber e importar
0s arquivos com os dados necessarios para o funcionamento do sistema e uma aplicagédo
web, responsavel por calcular e apresentar as respostas as perguntas citadas acima.

Dentro do escopo dos cursos de Ciéncia da Computacgéo e Sistemas de Informagéo
da UFSC, foram importados 189.338 registros na etapa de ETL, tendo um tempo total de 22
minutos. O pré-processamento do relatério de jubilamento gerou 632 registros para 2
semestres, processando 316 alunos em 15 segundos. O tempo médio de resposta da
funcionalidade de chances de aprovacgéo foi de 812 milissegundos e o tempo médio de
resposta da funcionalidade do algoritmo de jubilamento foi de 1130 milissegundos.

O sistema foi codificado com sucesso e pode ser utilizado como esta por qualquer
instituicdo de ensino superior que exporte 0s arquivos no layout solicitado pelo sistema ou
ainda pode ser utilizado como referéncia para ser reescrito e/ou melhorado. A documentacéo
do sistema encontra-se no apéndice deste documento.
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1. Introducéo

A abertura de mercados, fomentada pela globalizagcéo, trouxe para os modelos de
negocios a necessidade de criar mecanismos eficientes de geréncia de seus processos e
producdo. Em um modelo competitivo, ganha quem apresenta maior eficiéncia e controle
sobre seus custos, antevendo possiveis fatores e interferéncias. Dado a dinamicidade das
variaveis envolvidas, € natural que a computacdo, com énfase na area de sistemas de

informacéo, atue como ferramental para a tomada de deciséo.

A instituicdo de ensino, com o objetivo de lucro ou ndo, pode ser considerada um
modelo de negécio, visto que os mesmos fatores atuam na sua existéncia: competitividade e
necessidade de manter a saude financeira, justificando o investimento realizado. Porém em
contraste com instituicbes comerciais, nota-se a um lapso na utilizacdo e modernizacdo de
métodos, sistemas e softwares que auxiliam na gestdo da salude de uma IES. Enquanto em
uma empresa a utilizacdo de Business Inteligence (Bl) é praxe, nas instituicdes de ensino o

enfoque é diferente, como comentado por Veloso (2001):

[..] o Sistema de Informacdo Académica, da forma que esta construido, caracteriza-se
como um aplicativo operacional; cumpre apenas um papel de registro da vida
académica do estudante, sem no entanto subsidiar a Instituicao, e, mais diretamente,
os Coordenadores dos cursos de graduacao, para as andlises necessarias e estudos

de acompanhamento da vida académica dos estudantes. (p. 135)

1.1.Evasao das Instituicbes de Ensino Superior

Segundo a pesquisa sobre evasao no ensino superior brasileiro, realizada em 2007
pelo Instituto Lobo para o Desenvolvimento da Educacéo, da Ciéncia e da Tecnologia, a taxa
anual média de evasédo no ensino superior brasileiro foi de 22%, com pouca oscilacdo, mas
mostrando tendéncia de crescimento. A preocupacao é refletida por agdes do préprio governo
gue tem como uma das metas globais, aumentar a taxa de conclusdo média para 90% nas
IES federais, através do Programa de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades

Federais, Reuni, langado em 2007.

Tal atencgéo é cabivel, uma vez que um aluno desistente representa um custo. Para as
IES de duas formas, a vaga ociosa e o investimento perdido. Para o mercado de trabalho,

perde ou adia a entrada de um potencial recurso. O impacto econémico pode ser considerado
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também na visdo do aluno, que tarda o possivel aumento na sua renda, uma vez que a entrada

no mercado de trabalho com titulacdo sera adiada.

1.2. Motivacao

Considerando os aspectos expostos acima, foi proposto por Cislaghi (2006) um
Sistema Académico de Apoio a Decisdo, SACAD, descrito pelo autor como um instrumento
de informacéo, produtividade e gestdo; com o qual coordenadores (gestores) e discentes
possam manusear. Um SAD especializado em fornecer apoio para diminuir a evaséo nas IES.
Na concepcéo do autor, este sistema de apoio se baseia em responder trés questfes basicas
(Cislaghi,2006):

Quais disciplinas tém maior repercusséo no tempo médio para a conclusdo de um curso? Quais
alunos estdo com perspectiva de serem jubilados? Qual é a expectativa de sucesso de um

determinado aluno que se matricula em uma determinada carga (conjunto de disciplinas)?

O presente trabalho descreve o desenvolvimento do sistema proposto pelo artigo, SACAD,
nos cursos de Sistemas de Informacéo e Ciéncias da Computacao.

1.3.Objetivos

Codificar e documentar a producéo de um sistema que forneca dashboards, graficos
e projecbes que permita responder as questdes sugeridas no artigo o qual este sistema se

baseia.

1.3.1. Objetivos Especificos

Seré codificado um mdédulo de ETL com layout de entrada definido para permitir que,
nado s6 a UFSC, mas qualquer universidade interessada nas visfes descritas no artigo e que
possua métricas qualitativas e divisbes temporais semelhantes, possa, respeitando o layout,

importar dados e utilizar o sistema, sem qualquer ajuste.

Também codificaremos uma aplicagdo Web cuja funcdo sera apresentar aos usuarios

informacdes que ajudem a responder as trés perguntas citadas anteriormente nesta se¢éo.
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Finalmente apresentaremos uma documentagdo compreensiva com O objetivo de
explicar o funcionamento interno de todos os mddulos do sistema desenvolvido e servir de

base para um implantacdo em producédo

1.4.Delimitacdo de Escopo

O universo de dados testados e homologados vird de um Data Mart (DM) com
informagdes adquiridas do CAGR, limitando-se aos cursos de Ciéncias da Computagao e
Sistema de Informagéo e considerando o ano 2001/2 como inicial. Serdo feitos testes e a
homologacéo sera feita pelo orientador, finalizando o escopo deste trabalho. Para uma futuro
desenvolvimento na UFSC, utilizando tecnologia e processos de desenvolvimento
homologado por seu NPD, o sistema contard com um Manual Técnico, onde estarao relatados
todos os passos de desenvolvimento e explicagdes detalhadas da arquitetura, com o intuito

de que o futuro desenvolvimento seja apenas uma traducgéo da aplicacdo desenvolvida aqui.

1.5.Limitacdes

Para utilizar esta solugéo, as IES interessadas devem ter métricas semelhantes a
adotadas na UFSC no corrente ano. Ou seja, seus indices de aproveitamento do aluno, notas
e outros dados gquantitativos devem seguir o mesmo tipo de dado adotado na UFSC. A divisdo
temporal também deve se manter em dois semestres ao ano. O layout de entrada dos arquivos
deve obedecer ao padrdo exposto no manual de utilizacdo, presente no apéndice deste

trabalho.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1.Sistemas de Apoio a Deciséo

Os Sistemas de Apoio a Decisédo, SAD, sdo descritos desde a década de 70,
impulsionados por o aumento de competividade entre as empresas, bem como disponibilidade
do processamento de informagé&o (hardware e softwares). Basicamente permitem uma analise
estratégica dos dados coletados, fornecendo ferramentas e métodos para apoio a deciséo.
Naturalmente, embora ndo obrigatoriamente, se associam ao conceito de Data Warehouse
(DW), onde os dados sao organizados para permitir uma visdo analitica do assunto. Em uma
visdo macro, segundo Toledo (2005), os Sistemas de Apoio a Decisdo séo estratégicos e

taticos, e os sistemas Transacionais (OLTP) sao operacionais. Zeleny (1987) descreve em
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sua tabela “Taxonomia do conhecimento”, SAD como sistemas capazes de gerar

conhecimento, como podemos observar na tabela 1, representado com sua sigla em inglés,

DSS.
Technology analogy Management Metaphor

Elements: H20, yeast
bacteria, starch

Data EDP molecules Muddling through KMNOW-NOTHING
Ingredients: Flour, sugar, Efficiency
spices, fixed recipe for  (Measurement +

Information MIS bread only (OR/MS) type  search) KNOW-HOW
Choose among different  Effectiveness

Knowledge DSS, ESS, Al recipes of bread (decision making) KNOW-WHAT
Why bread and not Explicability

Wisdow HSM, MSS croissant {judgment) KNOW-WHY

Tabela 1 - Taxonomy of knowledge (Zeleny 1987, pag.60)

Podemos, entéo, afirmar que o uso de uma ferramenta On-line Analytical Processing,
OLAP, acessando dados dispostos em um DW, se bem construido, permite o apoio a tomada

de decisao, constituindo um SAD.

2.2.Data Warehouses e Data Marts

Em uma definigdo formal (Inmon, 2002), um DW "é uma cole¢&o de dados orientados
a assuntos, integrados, variaveis no tempo e ndo volateis que dao suporte ao processo de
tomada de decisao (pag. 31)". Em uma definicdo mais pratica e comercial, Kimball (1998)
resume como um recurso de apresentagdo dos dados de uma empresa que permite a
formulacao de consultas. Destaca também que estes dados ndo devem ser organizados em
torno de um modelo de entidades relacionais, pois visa a legibilidade da informacéo e
performance. Kimball, com sua interpretacédo bottom-up da constituicdo de um Data
Warehouse, também resume um Data Warehouse como a unido de todos Data Marts
constituintes.

Um DM, por sua vez, € um subconjunto de um DW, geralmente projetado para servir
especificamente um grupo de interessados e tem como fonte um assunto/setor também
especifico. Na visdo de Kimball, é a base para constituir o Data Warehouse. Porém, para
Inmon, os DM seriam alimentados por sumarizagdes dos dados disponiveis em um Data
Warehouse (visdo top-down). Portanto, um DM pode depender ou ndo de um DW para existir.
Em nosso trabalho, utilizamos a abordagem bottom-up, criando um DM inicial, dado que nosso

objetivo era bastante especifico.

Implementado geralmente em uma modelagem dimensional de dados, onde as
medidas relativas a um assunto sé@o representada por uma tabela fato (vendas, por exemplo)
gue possui chaves primarias para suas dimensoes, tabelas que representam as entidades
envolvidas (cliente, dimensao temporal, produto, etc.). Nas tabelas dimensionais, também é

possivel encontrar atributos qualitativos, com o intuito de facilitar o agrupamento. A juncao
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entre fato/dimensdo produz grénulos quantitativos, agrupados pelas hierarquias das
dimensdes envolvidas. Por exemplo, o total de vendas (tabela fato) agrupado por més, de um
determinado tipo de produto (pereciveis, ndo-pereciveis) em relacdo a estacdo do ano (verao,

outono, inverno e primavera).

Utilizando uma funcao simples de avaliacdo da adaptacdo de determinado individuo
ao meio ambiente, era possivel selecionar os mais adaptados para reproducdo, similar ao
processo que acontece naturalmente. A partir deste algoritmo era possivel resolver problemas
complexos de uma forma relativamente simples, e assim como a natureza, o algoritmo néo

faz ideia do tipo de problema que esta sendo resolvido.

3. Trabalhos Relacionados

3.1.A aplicacédo do balanced scorecard para gerenciamento estratégico de
uma instituicdo de ensino superior privada com a utilizacdo de Data

Warehouse

O trabalho prop6e o uso de um modelo de balanced scorecards (BS) para constituir
um SAD para gestdo de uma instituicdo de ensino privada. O trabalho propde a estrutura do
BS, elaboracdo de um Data Mart que armazene as informac¢des necessarias e um sistema

para controle de indicadores que ndo estejam presentes nos sistemas legadas da instituicao.

3.2.Um modelo de sistema de gestdo do conhecimento em um framework
para a promocao da permanéncia discente no ensino de graduacao

A tese de doutorado trabalha a ideia da construgdo de um framework completo que
promova a permanéncia discente, utilizando KPI's, sensores e procedimentos levantados

estudando as causas da evasdao através de abrangentes teorias e modelos de desgaste.
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4. Desenvolvimento

4.1.Coleta e Armazenamento de Dados

Para prover as informac¢des a serem analisadas pela proposta do trabalho, escolhemos
aplicar a metodologia bottom-up, desenvolvendo um DM que pudesse prover a estrutura
necessaria a resposta. Os arquivos necessarios para montagem do banco, bem como
explicacdo detalhada do funcionamento dos passos do ETL estdo contidos no Manual

Técnico, na sessao de Apéndice.

4.1.1. Tecnologias Envolvidas

A ferramenta de ETL escolhida para o projeto foi o Pentaho Data Integration (PDI),
anteriormente chamado de Kettle, na verséo 4.1 Community. O PDI é open source e freeware.

A escolha se deu também por conhecimento prévio na utilizagédo da ferramenta.

Em todo o projeto, foi utilizado o MySQL 5.5.16 para o SGDB, incluindo na camada de
stage do ETL. A modelagem do banco foi feita utilizando o MySQL Workbench 5.2.35

Community Edition.

A administracdo do ETL, bem como visualizacao de relatérios de importacao, é feita
através do Pentaho BI Server, na sua versdo Community 3.10.0. Dessa forma é possivel ter
uma solucdo integrada e permite que mais relatérios ou novas visées dimensionais sejam

adicionadas.

4.1.2. Ciclo de Vida do Projeto do Data Mart

No desenvolvimento de nosso DM, seguimos algumas orientagbes propostas
por Kimball em seu livro The Data Warehouse Life Cycle Toolkit (1998), porém, por escopo
de desenvolvimento e dimensdo da equipe, ndo houve o paralelismo proposto por ele.
Algumas fases foram resumidas, pois grande parte do levantamento de requisitos ou
expectativas ja era definida pelo artigo o qual o trabalho se baseia. Ou sé@o abreviadas pelo
tamanho do mesmo. O ciclo de vida de um DM, segundo Kimball, é definido por as seguintes

fases, dispostas no diagrama da Figura 1.
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Technical Product
—»{ Architecture (—»| Selection & >
Design Installation
A Business
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P'Tm"‘-'.'“ > Requirement > D:.T:;;;ﬁnal > PE;]::;C:I > Design & » Deployment f> and
anning 9 g Development Growth
Definition
End-User End-User
» Application Application
Specification Development
— Project Management

Figura 1 - Ciclo de Vida Dimensional do Neg6cio (Kimball, 1998)

No entanto, o ciclo de vida de nosso DM baseou-se no seguinte diagrama da Figura

e =—— e e e o
___________

Manutengao e

’ Evolugao
r
/
’ A
£ 1
‘ Definigao dos Design e Sele¢do de Design do
Planejamento &5 . Mode! g
i FJ'rojeto 1 Requisitos de Arquitetura  |—= Produtose — Diaii‘:%?‘g —| Design Fisico [—#| Estagiamentoe - -ﬁ Implantagéo
Negdcio Técnica Instalagao Desenvolvimento h
1
] 4
1 ]
i ’
: ’
Especificagdo da ! /
=Spe A - Desenvolvimento da Aplicagio para Usudrio /
Aplicagao para Usudrio Final ’
Final ’
/

Gerenciamento do Projeto

Figura 2 - Ciclo de vida Aplicado ao Projeto - (Autoria propria, adaptacdo de Kimball, 1998)

a) Planejamento do Projeto: o planejamento do projeto envolveu o autor do artigo
SACAD, os autores deste trabalho e o gestor da ferramenta CAGR, de onde viriam as
informagdes. Nesta fase, 0s papéis ja estavam pré-definidos e a motivacéo, beneficios entre
outras justificativas, explicita pelo embasamento teérico do trabalho. Dado ao tamanho da
equipe e o tempo de desenvolvimento, excluiu-se outras universidades e foi definido o escopo
para os dois cursos mencionados. O critério de sucesso seria conseguir alimentar o DM e
prover as analises mencionadas no artigo-base, provendo tecnologia e conhecimento para

uma futura implantacdo na UFSC. Como risco mapeado, levantou-se o fato dos
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desenvolvedores trabalharem periodo integral em areas nao diretamente ligadas. No entanto,
nenhum plano de contencéo deste risco foi planejado, o que prejudicou o desenvolvimento

posteriormente.

b) Definicdo dos Requisitos de Negocio: definir os requisitos foi uma fase tranquila,
pois a expectativa ja estava definida e o acesso ao mantenedor do sistema-fonte (CAGR) era
feito de forma direta, com reunifes se necessario. Deste modo, ndo foi preciso adequar a
linguagem, dado o perfil técnico dos envolvidos. Os critérios de negécio estavam explicitos
pelo escopo e pelo proprio artigo. A performance exigida ndo seria requisito, pois o

processamento aconteceria ao fim do semestre, podendo durar o tempo necessario.

c) Design e Arquitetura Técnica: simplificada consideravelmente por ndo haver
implantacdo em producdo, no escopo deste trabalho. Nao foi preciso dimensionar a
infraestrutura. Acordou-se que os dados seriam exportados pelo CAGR conforme o layout que
a equipe escolhesse. Como diagrama basico de arquitetura, chegou-se ao seguinte modelo
da figura 3.

ETL Datamart

Pl= >

I y 'E.

bt

Pré-Estagiamento Carga do DM

ET#de SGOB Esigiamentn ETL de SGDB Datamart Servidor dedelicacio

REST

Senvidofde ETL
& £ 2\
—b ACESSO COutras Geréncias Alunos
) Aplicactes da IES
. - — L ¥
Responsavel Técnico giturs
—Jp Escrita

Figura 3 - Modelagem Macro da Arquitetura - (Autoria propria)

Os principais requisitos e solucdes levantados nesta fase foram:

o Controle de erros/excegdes ndo-blogueantes: os pontos de
possiveis falhas no ETL seriam tratados e escritos em log, mas nado bloqueando

o fluxo, havendo verificacao ao final e notificacdo por e-mail dos erros.

o Configuracdo por Arquivo: as principais configuragdes, como
banco de estaging area, banco da aplicacao, diretérios de leitura dos arquivos
de entrada, e-mail de suporte, seriam colocadas em um arquivo XML e

validadas por um DTD.
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o Relatoérios de Suporte: dois relatérios de suporte ao ETL seriam
desenvolvidos e sendo acessiveis através de um filtro por data da importagédo.
O primeiro representaria uma sumarizacdo da importacdo e o0 segundo um
detalhamento das linhas importadas (drill-down). Estes relatérios podem ser
observados no Manual Técnico, no apéndice.

Um detalhamento maior da arquitetura selecionada pode ser observado no Manual

Técnico.

d) Selecdo de Produtos e Instalacédo: ndo houve estudo sobre outros produtos, a
equipe ja era familiarizada aos produtos da suite Pentaho e Mysql. A curva de aprendizado e

0 tempo para pesquisa de outras ferramentas ndo compensaria o possivel ganho.

e) Modelagem Dimensional: esta etapa ndo apresentou grandes problemas, visto
gue o time desenvolvedor tinha certa experiéncia em modelagem. Houve a preocupagéo da
conformidade na modelagem das dimensbes para possiveis integracbes com outros DM’s.
Cada mudanca do curriculo de um curso ou mudanga de curso pelo aluno é tratado como
uma entidade nova, portanto ndo foi necessario utilizar nenhuma técnica de slowly changing

dimension. O modelo completo da modelagem dimensional pode ser visto no Manual Técnico.

f) Design Fisico: como agregacdes, para otimizar as consultas, os fatos que representavam
um aluno foram agregados em desempenho por disciplina e desempenho por semestre. O
fatos de um curriculo também foi agregado por curso e especializado por disciplina.
Particionamento das tabelas, tabelas temporarias e plano de indexagcdo ndo foram
identificados como necessarios, porém certamente € uma sessao a ser revista no futuro, se
em producdo. Nesta etapa também criou-se tabelas de meta-dados, para auxiliar nas
consultas. Nomeadas como Tabelas de Mapeamento, indicam como uma disciplina se
relaciona com outra, em determinado curriculo. Esses relacionamentos podem ser de

equivaléncia, pré-requisito, cursadas em conjunto, entre outros.

g) Design da Staging Area e Desenvolvimento: para a staging area, produziu-se tabelas
de logs. Estas tabelas foram nomeadas com o sufixo matriz e representam o exato contetdo
do arquivo lido. H4 uma tabela matriz para cada arquivo. Além das colunas do arquivo, cada
tabela contém um id de importacdo, que agrega os arquivos importados conjuntamente, uma
coluna de id de status e uma coluna da descrigdo deste status. Nestas duas ultimas colunas
é feito todo controle de validacao Iéxico-sintatica e semantica. Nao foi definido rotinas de
expurgo, ja que um dos desejos era servir de reconstrugdo para o DM, se necessério. Cabe
aqui comentar que poderia ter sido utilizado tabelas de meta-dados, para rastreamento da

origem e operag0des aplicadas nos dados, mas pelo escopo definido, foi criado somente duas
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tabelas de meta-dados, a de importacdo, com dados gerais dos arquivos envolvidos, data e
usuario que executou a importacdo e uma da relacdo arquivo-tabela, para auxiliar nos
relatérios de controle de importacdo. Por ter uma fonte Unica de dados, ndo foi necessério
adequacao de siglas, cédigos, entre outros. Para evitar linhas duplicadas, foi criado uma
validagdo na staging area que permitiu identificar a linha duplicada, registrando na sua coluna
de controle como erro de duplicidade. Com o modelo dimensional previamente definido, a
carga das dimensbes ndo representou problemas. Houve a necessidade de criar uma
verificagdo se a entidade da dimensdao, referida no arquivo a ser importado, ja existia. Dessa

forma seria possivel informar corretamente o motivo de ndo importar esta entrada. Em linhas

gerais, o fluxo de execucao é representado pela figura 4.

Entrada de Arquivos

v

Carga ParaStage Area

Validagoes Léxicas

Validacties de Duplicatas
Stage Area Star Schema

Carga Mapeamentos

Carga Dimensbes

Arquivos Processados

Figura 4 - Fluxo de Execugédo do ETL (Autoria Propria)

Todos os passos do ETL e explicagcbes detalhadas das estratégias aplicadas estédo
aprofundados no Manual Técnico, disponivel na sessao de Apéndice.

h) Especificacdo da Aplicagdo para Usuario Final e Desenvolvimento da Aplicacéo para

Usuério Final: estas duas fases sdo descritas pelo capitulo 3.2 deste trabalho.

i) Implantacdo e Manutencdo e Evolucéo: estas duas fases néo fizeram parte do escopo
deste trabalho.
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j) Gerenciamento do Projeto: talvez a fase mais importante, porém subestimada pelos
autores. A geréncia se deu em reunifes entre 0s sponsors e os autores do trabalho. Porém

nenhum documento foi gerado destas reunides e os prazos frequentemente eram estourados.

4.2. Aplicacéao

A documentacdo técnica complementar da aplicagdo do usuario final esta disponivel
no Manual Técnico. A seguir sera apresentado um resumo das tecnologias envolvidas e

arquitetura adotada.

4.2.1. Tecnologias envolvidas

A plataforma de desenvolvimento escolhida foi a Microsoft .NET, sendo utilizado o
.NET Framework na sua versao 4.0. A linguagem de programagéo escolhida foi o C# 4.0. A

especificagdo do C# € aberta e o .NET Framework é gratuito.

A IDE utilizada para desenvolver a aplicacdo é o Visual Studio 2010 Ultimate, da
Microsoft, no sistema operacional Windows 7 Enterprise, ambos obtidos através de licenca
académica disponibilizada pela UFSC.

O SGBD escolhido foi 0 MySQL 5.5.16. A ferramenta de acesso ao banco de dados
para administracéo e consultas ad-hoc utilizada foi o0 MySQL Workbench 5.2.35 Community
Edition. Ambos séo gratuitos.

Para acesso ao SGBD através da aplicacédo foi utilizado o componente Dot Connect
for MySql 6.80 Express, que é gratuito.

A escolha das ferramentas se deu por afinidade dos envolvidos com as mesmas, com
0 objetivo de focar o desenvolvimento nas regras de neg6cio do sistema e ndo em aprender
novas tecnologias. Foram utilizadas licengas académicas disponibilizadas pela UFSC, quando

aplicavel.
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4.2.2. Arquitetura da Aplicacéo

A parte da solucdo que é responsavel por exibir as informa¢des ao usuario final
consiste em uma aplicacdo web desenvolvida no framework web ASP.NET versao 4.0 na
linguagem C#. O servico responsavel pelo pré-processamento de informacdes € um

executavel cujo ambiente de execucao € o .NET 4.0.

4.2.3. Aplicagdo Web

Para o desenvolvimento da aplicacdo web utilizou-se o padrdo MVC para separacao
da logica de interface, controle e modelo. Os testes unitarios e a camada de pré-

processamento ndo fazem parte da aplicacao web.
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4.2.4. Perguntas Estratégicas

Conforme ja citado, o sistema se prop0e a responder trés perguntas estratégicas a

respeito da gestdo académica. Nesta se¢éo sera detalhado como se deram a concepgéo e

codificacdo dos algoritmos para responder as trés perguntas.

a) Primeira Pergunta: Quais disciplinas tém maior repercussao no tempo médio

para a conclusdo de um curso?

Essa pergunta tem como chave para a resposta o IAD de cada disciplina, atualmente

calculado levando em consideracgdo o percentual de alunos matriculados que séo aprovados,

excluindo-se os desistentes. Como essa métrica € toda calculada pelo ETL, foi colocado um

relatério diretamente no Pentaho Bi Server para exibir este relatério. Como filtro do relatério

temos o curso e maior ano que queremos analisar, em um periodo de 5 anos (ano selecionado

- 5). Abaixo podemos observar o relatério exibido na figura 5.

« € [} localhost:8080/pentaho/Home

E'&] Esta pagina esta em Deseja traduzi-la?

Arquivo Visualizar Ferramentas Ajuda

report_desempenho_disciplina. prj

# 3 BIDeveloper Examples
5 sacad
# 5 Steel Wheels

« Report Parameters

Sistemas de Informacio -
2008

[ Importar Arquivos HTML (Single Page) -
B importacao-detalhe-nl.prpt

[) importacao-sumario.prpt View Report

B report_desempenho_disciplina.prpt

UFSC - Relatorio de Desempenho de Disciplinas - SACAD

Fevereiro 26, 2013 @ 11:35

Sistemas de Informacéo

2004 2005
1 Sem 2 Sem 1 Sem 2 Sem

Disciplina

CADE103 1 1
Administragio |
CAD5106

CADS146 1 075 1 1 1 1

1

083

0.96

1

CADA213 1 1 1 1 0.92 0.88

0,93

1

Figura 5 - Relatério de Desempenho da Disciplina

b) Segunda Pergunta: Quais alunos estdo com perspectiva de serem jubilados?

Essa pergunta é respondida combinando duas etapas no sistema. A primeira,

chamada de pré-processamento, consiste em realizar a execug¢do completa do algoritmo do

jubilamento para cada aluno e persistir informac¢des importantes que depois servirdo de

entrada para um relatério que consolida e destaca os alunos com situagdo mais critica,
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conforme exemplo na Figura 6. A segunda compreende o detalhamento da saida do algoritmo

de jubilamento para cada aluno, conforme exemplo na Figura 7.

Sistemas de Informagdo [=] pesauisar

Média Crédites p/| Créditos Restantes | Créditos Restantes | Semestre Provivel de| Prazo p/ | Previsio de
(obrigatérias) (optativas) Jubilar

Aluno

n 2015/1 201472 sim detal
9 £ 14 20161 2015/2 Sim detal
3 16 201572 201472 Sim detal

SACAD

Jubilame

Histdrico

Tipo Semestre|Cr. Disciplina 1AD

Obr [2008/1 |4 [Introdugdo & Informética 10,94

Obr |2008/1 |4 (Teoria Geral de Sistemas 1

(Obr |2008/1 |4 |Fundamentos Matemdaticos da Informdtica 1

Obr |2008/1 |2 |Aspectos Comportamentais do Empreendedor 1

Obr |2008/1 |6 |Introducdo a Programagdo Ornientada a Objetos 1

Obr |2008/2 |6 |Desenvolimento de Sistemas Orientados a Objetos Ij1

Obr |2008/2 |2 |Marketing Pessoal em Informatica 1

Obr |2008/2 |4 |Organizacao € Arquitetura de Computadores 10,83

Obr [2008/2 |4 |Administracdo | 1

Obr |[2008/2 |4 |Probabilidade e Estatistica 10,81

Ritmo Aluno

Tipa/SemestreCr. Disciplina 1AD|
Obr [2012/1 |4 |Técnicas Estatisticas de Predigdo 0.92|
Obr |2012/1 |6 |Estruturas de Dados 1
Obr [2012/2 |3 [Programaco Econdmica e Financeira 0,71
Obr |2012/2 |3 |Geragdo de Idéias e Criatividade em Informética 1
Obr [2013/1 |3 |Gestdo Estratégica de Tecnologia, Informagdo e Comunicagdofl
Obr [2014/2 |2 [Informética e Sociedade 0,78
Opt |2016/2 |2 |Topicos Especiais em Software Aplicative | 1
Opt |2016/2 |2 [Temas em psicologia: Orientagdo e Planejamento de Carreira |1
Opt |2016/2 |4 |Comércio Eletronico 1
Opt |2017/1 |4 |Tecnologia da Informagdo & Governanga 0,38
Opt [2017/1 |4 [Qualidade da Infermacdo 1 |

Figura 7 — Relatoério detalhado do algoritmo de jubilamento
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O calculo do jubilamento é feito nos seguintes passos:

1 A partir de um aluno séo buscadas as disciplinas cursadas e as disciplinas restantes
de acordo com o curriculo do aluno;

2 Com as disciplinas cursadas é verificada qual a média de créditos aprovados por
semestre;

3 A partir das disciplinas restantes é criada uma simulacao onde o aluno cursaria uma
guantidade de créditos por semestre correspondente a sua propria média, sempre
obedecendo aos pré-requisitos de cada disciplina;

4 Tendo essa simulacao criada ja se tem qual o semestre provavel de formatura e pode-
se responder se esse aluno tem perspectiva de ser jubilado;

5 Também é simulado um caminho ideal, o mais rapido possivel, obedecendo a cadeia
de pré-requisitos;

6 Com todas essas informagBes um resumo é montado indicando: créditos restantes
para obrigatérias e optativas, média de créditos por semestre, prazo real para se
formar, o semestre provavel de formatura e dessa maneira indica se o aluno tem

perspectiva de jubilar ou néo.

c) Terceira pergunta: Qual é a expectativa de sucesso de um determinado aluno
gue se matricula em um determinado conjunto de disciplinas?

Para responder essa pergunta foi criada uma pagina na aplicacdo web que recebera
como entrada a matricula de um aluno e, opcionalmente, as disciplinas desejadas para um
determinado semestre.

O caso de receber somente a matricula serve para situagées onde a integragdo com
o0 sistema académico vigente for fraca, ou seja, o aluno informara manualmente sua matricula
em dois sistemas diferentes ou ainda o sistema académico enviaria somente a matricula como
um parametro em um hyperlink. Quando somente a matricula for informada o aluno deve
selecionar as disciplinas desejadas.

O caso de ja receber o conjunto de disciplinas escolhidas no semestre tem como
premissa uma integracdo mais completa entre o sistema SACAD e o sistema académico em
utilizacdo e exigira uma provavel customizacdo dos dois sistemas. A Figura 8 mostra um

exemplo do médulo em funcionamento.
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SACAD

Jubilamento Consolidado Jubilamento Individual Indice Aprovacio de Disciplinas Chances de Aprovacdo Aluno

Codigo da Disaiplina (separe vanas disciplinas por virgula

(Pesquisar |

Disciplinas

Figura 8 - Médulo de chances de aprovacgao

A resposta sera dada, em alto nivel, pelos seguintes passos:

1

A partir de um aluno e um conjunto de disciplinas, busca-se no historico outros alunos
em que as mesmas disciplinas tenham sido cursadas em um mesmo semestre;
Separa-se desse primeiro grupo os alunos cujo IAA esteja num intervalo entre mais e
menos cinco por cento em relagéo ao IAA do aluno sendo avaliado;
Caso o0 numero de casos encontrados ndo seja satisfatorio, sendo este valor
parametrizavel pelo administrador do sistema, os procedimentos alternativos
chamados de prétese e desbaste devem ser utilizados (explicados adiante);
Tendo separados os casos satisfatorios, devem-se calcular dois indices:

a O percentual de aprovagbes considerando o conjunto de disciplinas

selecionadas em relag&o a todos os casos encontrados;

b O percentual de aprovacdes para cada disciplina isoladamente.

Os resultados sdo mostrados tanto individualmente (para cada disciplina) quanto para

0 conjunto delas.

Conforme dito no passo 3, 0s seguintes procedimentos alternativos sdo tomados caso

ndo sejam encontrados casos suficientes para a execucdo do algoritmo. Segundo

Cislaghi(2006), sua definicédo é dado por:
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Protese: localizar alunos que tenham cursado num mesmo semestre 0 mesmo
namero de disciplinas pretendidas, sendo que somente n-1 delas correspondem as
disciplinas selecionadas. A seguir, para cada caso encontrado, substituir a disciplina
gue ndo pertence a selecdo considerada pelo IAD da disciplina faltante,
correspondente aquele determinado semestre. Este mecanismo foi denominado de
prétese.

Desbaste: localizar alunos que tenham cursado num mesmo semestre n+1
disciplinas, sendo que somente n delas correspondem as disciplinas selecionadas. A
seguir, desde que o aluno que a cursou tenha sido aprovado nesta disciplina, neste
mesmo semestre (posicdo conservadora), considerar o caso como valido para os
demais passos, embora desconsiderando para efeito de tratamento a disciplina n&o
pertencente ao conjunto originalmente considerado para a analise. Este mecanismo
foi denominado de desbaste.

A interface do sistema permitira a sele¢céo das disciplinas desejadas, excetuando-se
as disciplinas ja cursadas e aprovadas. O sistema nessa funcionalidade desempenha uma
atitude mais passiva e nao faz validagdes como cadeias de pré-requisitos no momento da
selecdo das disciplinas ou se a carga horaria minima ou maxima do curso é excedida, esse

tipo de regra de neg6cio compete ao sistema académico efetivo da universidade.

26



5. Resultados

5.1.ETL

A fase de ETL foi cumprida com sucesso, gerando uma estrutura robusta e

modularizada. Houve uma preocupacdo de separar as responsabilidades e reusar

transformacBes em comum em todo o desenvolvimento. A utilizacdo de tecnologias de uso

gratuito possibilita a inclusdo de mais IES que venham a ter interesse em utilizar a ferramenta.

5.1.1. Performance

Os sete arquivos definidos como entrada (ver Manual Técnico) forneceram, limitados

ao escopo deste trabalho, 189.338 registros, sendo importados em 22 minutos e 22 segundos.

As medidas foram tomadas em um computador com a seguinte configuracdo: Intel Core i3-
M330 com 4 GB de memoéria ram a 1066 MHz e um HD Sata Il 7200 RPM. O detalhamento

desta importacdo pode ser visto abaixo, na tabela 2.

Arquivo Linhas OK Erros
Requisitos_13-11-2012.txt 2.926 2.900 26
DisciplinasEquivalentes_13-11-2012.txt 2.107 813 1.294
DadosAlunoCurso_13-11-2012.txt 6.055 5.703 352
Curriculo_13-11-2012.txt 3.308 3.220 88
AlunoDesempenhoSemestre_09-11-2012.txt 172.940 162.882 10.058
CurriculoParametros_13-11-2012.txt 34 25 9
DisciplinasRelacionadas 13-11-2012.txt 1.968 1.968 0

Tabela 2 - Importagdo de Arquivos (Autoria Propria)

Os registros de erro se referem a entidades duplicadas, identificadores néo

referenciados em outros arquivos e erros léxicos.
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5.1.2. Notificagéo

Simulou-se uma exceg¢ao na execucao do ETL, como conexéo do SGDB perdida, para
observar o fluxo de notificacéo de erro. A simulacéo gerou na caixa de e-mail configurada no

arquivo de configuracdes, o seguinte e-mail de erro, observado na figura 9.

Gmail

Erro na Importagéao
1 mensagem

SACAD Importagao <sacad.importacac@gmail.com>
Responder a: sacad.importacas@gmail.com:
Para: sacad.importacao@gmail. com:

Ocorreu um erro blogqueante na importacdo. Por favor, verifique os erros abaixo e contate o administrador.
Resumo Importacio

Houve registros duplicados em outras importacdes
Ocorreu um erro ao carregar o kir caregaFatoDesempenhoAlunoSemestre
Houve algum erro no core da importacdo. Verifique o log e o relatorio para identificar.

Message date: 2013/02/17 17:45:21.490

Contact information :

Persen to contact : Abner Luis
Telephone number : {EMAIL. FONERESPOSTA}

Figura 9 — E-mail de erro na importagéo (Autoria Prépria)

Para os casos de sucesso, 0 sistema informou que houve erros nas validagdes, mas
qgue a importacdo dos arquivos foi concluida com sucesso. O e-mail também contém o
hiperlink para o relatério de importacdo. Na figura abaixo (figura 10) observamos que a
mensagem néo respeitou a formatagédo de quebra de linha, no entanto considerou-se o item
concluido.
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G:dil

by Googh

Importagéo 2013/02/17 19:01:28.000 finalizada com Sucesso

1 mensagem

SACAD Importagao <sacad.importacac@gmail.com> 17 de fevereiro de 2013 19
Responder a: sacad.importacao@gmail.com:
Para- sacad importacao@gmail com:

R

Aimportacdo ocorreu sem eros blogueantes. Porém € possivel que erros de duplicacéo ou [éxices ocorram. Verifique o relatdrio de importacdo e os possiveis erros ab
———Hauve registros duplicados em outras importag8es Arquivas importadas & movidos para- C \bi 3100 o AD\ETL\Arg o
Relatdrio acessivel em-Relatorio Integracdo 2013/02/17 19:01-26 000 Message date: 2013/02/17 19:23:52 525 Contact information - Person to contact - Abner Luis Telephone number - {EMAIL FONERESPOSTA}

Figura 10 — E-mail de sucesso da importagdo (Autoria Propria)

5.1.3. Relatérios de Monitoragcao da Importacéo

Como ferramenta de verificagdo da importacdo, foram criados dois relatérios. Um
sumarizado, com o resumo de cada arquivo de uma determinada importacdo e outro o
detalhamento das linhas que resultaram em erro ou sucesso. Abaixo podemos ver o primeiro
relatério de importacdo. Como filtro, temos as datas das importagbes realizadas, como

podemos ver na figura 11.

importacac-sumario.prpt =

7 Report Parameters

17/02/2013 19:01:25 |l

View Report

UFSC - Importacdo Cubo SACP Fevereiro 19, 2013 @ 09:35

Resumo Importagdao
Data da importacdo: 17/02/2013 19:01:28

| Arquivo Diretdrio Origem |Linhas| OK | Erros | Autor

C:biserver-ce-3.10.0-stable\biserver-ce\pentaho-

Reguisites_13-11-2012.txt 2926 | 2.900 26 -

=solu.. = =
DisciplinasEquivalentes_13-11-2012 bt B IR ”‘"‘“:E:l'le"m“”er'ce‘pe"m“““ 2107 | 813 | 1294 -
DadosAlunoCurso_13-11-2012.bet C:\hiserver—ce—S.‘lIJ.U—\;Lialrle\hisew&r—ce\pentahn— 5085 5702 380 -
Curriculo_13-11-2012 txt Cbiserver-ce-3.1 l}.G—z};::l:e\hlsewer-celpentahD— 3308 3.220 88 ~
AlunoDesempenhoSemestre_09-11-2012 bt C:\"Bewer'ce'3'1”'”“‘:LEIE'&\"BE””'CE\DE"W“”" 172.940 | 162.882| 10.058 R
CurriculoParametras_13-11-2012.txt C:\biserver-ce-3.1 l}.G-::Lailr:l:elhisewer-celpentahD— 8 25 g ~
DisciplinasRelacionadas_13-11-2012.txt Cibiserver-ce-2.10 '”iﬁﬁ'_ﬂme””‘“‘“"““”‘ 1868 | 1968 | - -

Figura 11 - Relatério de Resumo da Importacdo (Autoria Propria)

O relatdrio detalhado é acessivel através dos consolidados das colunas OK e Erros,
utilizando a técnica de drill-drown. Abaixo podemos ver este detalhamento na figura 12.
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UFSC - Importacéo Cubo SACP Fevereiro 19, 2013 @ 09:39

Resumo Importagao

Matriz referéncia: requisitosmatriz

Id Matriz | Id Histérico | Linha Arguivo ;—ti:tous Descricdo do Status
15 375 15 4 Registros duplicado em outras importacées
91 375 91 7 Referénci_a ir_wé!id_a. Uma das chaves ndo fqi p_reyiamente_ _cadastrada_
(iddisciplina=ECV5352 em map_disciplina_requisita}
99 375 99 4 Registros duplicado em outras importacdes
162 375 162 4 Registros duplicado em outras importacées
238 375 238 4 Registros duplicado em outras importactes
254 375 254 4 Registros duplicado em outras importacées
290 375 290 4 Registros duplicado em outras importacdes
736 375 736 4 Registros duplicado em outras importacdes
744 375 744 4 Registros duplicado em outras importacées
825 375 825 4 Registros duplicado em outras importacdes
1.130 375 1.130 4 Registros duplicado em outras importacées
1.223 375 1.223 4 Registros duplicado em outras importagdes
1477 375 1477 4 Registros duplicado em outras importacées
1.623 375 1.623 4 Registros duplicado em outras importacdes
R | s | | 1| e e e e e

Figure 12 - Relatério de Resumo da Importacdo Detalhado (Autoria Prépria)

5.2.Rotina de pré-processamento

Conforme comentado anteriormente, o relatdrio consolidado de alunos em perigo de
jubilamento precisa ser pré-processado para todos os alunos, pois seria inviavel em termos
de desempenho processar o algoritmo de jubilamento todas as vezes que fosse necessario

visualizar esse relatorio.

Assim, a rotina de pré-processamento processou 2 semestres dos 316 alunos disponiveis
para testes em 15 segundos. Esse pré-processamento é realizado apenas uma vez, € 0

relatorio que o consome leva em média 340 milissegundos para processar e exibir os dados.

Essas medicdes foram tomadas em um computador com a seguinte configuracdo: Intel Core
i5-560m com 4 GB de memaria ram a 1066 MHz e um HD Sata Il 7200 RPM.

5.3.Chances de aprovacao
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Para medir se a funcionalidade de chances de aprovacéo estava com um desempenho
aceitavel, foi criado o seguinte caso de teste: separa-se uma matricula aleatoria, e para essa
matricula é simulado a inscricdo em 4 disciplinas, em seguida 5 disciplinas e por fim 3
disciplinas. E feito uma média do tempo de processamento das trés interacdes. Colhemos 50
amostras desse teste e se obteve o tempo médio de resposta de 812 milissegundos. O tempo
de processamento € medido através do log de requisi¢cdes do IS 7, servidor web no qual o

sistema roda.

Essas medic¢des foram tomadas em um computador com a seguinte configuragao: Intel
Core i5-560m com 4 GB de memoria ram a 1066 MHz e um HD Sata Il 7200 RPM.

5.4.Jubilamento detalhado

De maneira semelhante a funcionalidade de chances de aprovagéo, sorteamos uma
matricula e abrimos o relatério, medindo o tempo de processamento. Com 50 amostras,

obteve-se a média de 1130 milissegundos por requisi¢ao.

Essas medic¢des foram tomadas em um computador com a seguinte configuragéo: Intel
Core i5-560m com 4 GB de memoria ram a 1066 MHz e um HD Sata Il 7200 RPM.
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6. Conclusdes e trabalhos futuros

6.1.Conclusdes

O sistema foi desenvolvido conforme especificado por Cislaghi (2006). O
funcionamento do sistema foi validado utilizando dados dos cursos de Sistemas de
Informacéo e Ciéncia da Computacdo da UFSC. Com o DM populado, a instituicdo de ensino
gue utilizar o SACAD ter4 uma ferramenta para a gestdo do problema de evasdo nas IES,
podendo ser ampliada com novas visées no futuro e integrada a outros DM’s. Com alertas
proativos a figura do coordenador de curso terd mais informagéo para identificar e tratar os
casos de alunos e disciplinas problematicas, embasando uma acdo em conhecimento.
Espera-se também um melhor rendimento do aluno ja que o sistema o ajudara a se matricular

em disciplinas adequadas ao seu perfil.

O sistema como esta pode ser implantado na UFSC ou qualquer instituicdo de ensino,
desde que esta gere 0s arquivos necessarios para alimentar o sistema, sendo esses arquivos,
juntamente com seu layout, relacionados no apéndice correspondente neste trabalho. Para o
caso especifico da UFSC, em conversa com o setor responsavel pelo desenvolvimento de
sistemas da universidade, foi definido que eles reescreverdo o sistema na plataforma Java,
pois a politica interna do setor prefere trabalhar com somente um tipo de tecnologia para
aproveitar o conhecimento interno de seus funcionarios. Assim, o sistema servira como

referéncia direta.

6.2.Trabalhos futuros

Esta secdo reune possiveis melhorias para o sistema, levantadas durante o

desenvolvimento, as quais vamos relacionar aqui para futura referéncia.

o Criar interface REST para permitir integracdo direta com outros sistemas. Isso permite
gue as funcionalidades do sistema criado sejam incorporadas nos sistemas da
universidade sem que o usuério final perceba que esta utilizando outro sistema. Para

o caso especifico da UFSC, essa integracdo pode dar no sistema CAGR, onde no
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momento da matricula semestral o aluno poderia j& visualizar suas chances de
aprovacédo ao escolher as disciplinas.

Melhoria do indice IAD. Hoje a formula é simples e poderiam ser acrescentadas outras
variaveis, como a carga horaria da disciplina e quantidade de disciplinas que a tem
como pré-requisito.

O sistema foi desenvolvido para considerar cursos de 2 semestres anuais. Para cursos
com uma divisdo anual diferente é necessario fazer algumas adaptacfes nos
algoritmos bem como no ETL.

Tornar a staging area, hoje no formato de log, também dimensional.

Ajustes visando desempenho (tuning) na base de dados, considerando o futuro uso

em producao.
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Solucédo Adotada
A arquitetura envolvida na solucéo adotada pode ser vista no diagrama da figura 1.

-
Pentaho NET

SACAD Web ]
]J

[juhilamento pré-processor

Reports KActions

SACAD

Data Integration }
I’

b

Figura 1 — Arquitetura Envolvida na Solucéo

Na figura podemos observar a entrada de dados (arquivos CSV), que é lido pela
engine de ETL, Pentaho Data Integration (antigo Kettle). Esta engine realiza todo o
tratamento de dados e carrega as dimensdes no Data Mart (Mysql). Ainda na tecnologia
Pentaho, temos Reports, que fornecem a monitoracdo das importacdes e as chamadas
XActions, que invocam a engine de ETL, iniciando uma importagdo. Do lado .NET temos
uma rotina de processamento (batch), que faz o pré-processamento dos jubilamentos e a
aplicacdo SACAD web. Esta aplicacdo |é os dados pré-processados pelo batch e também o
Data Mart populado para fornecer os relatorios e projecdes idealizados pelo sistema.

Carga dos Dados (ETL)

Tecnologias Envolvidas

A ferramenta de ETL escolhida para o projeto foi o Pentaho Data Integration (PDI),
anteriormente chamado de Kettle, na versao 4.1 Community. O PDI é open source e freeware.
A escolha se deu também por conhecimento prévio na utilizacdo da ferramenta.
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Em todo o projeto, foi utilizado o MySQL 5.5.16 para 0 SGDB, incluindo na camada de
stage do ETL. A modelagem do banco foi feita utilizando o MySQL Workbench 5.2.35
Community Edition.

A administracdo do ETL, bem como visualizacdo de relatérios de importacdo, ¢ feita
através do Pentaho Bl Server, na sua versdo Community 3.10.0. Dessa forma é possivel ter uma
solucdo integrada e permite que mais relatorios ou visdes do cubo sejam adicionados em
trabalhos futuros.

Arquiteturado ETL

O ETL foi desenvolvido em mddulos, que sdo executados sequencialmente.
Primeiramente os arquivos sdo carregados para a area de estagiamento, depois eles s&o
validados, registro a registro, quanto ao contetdo da informacdo (léxico). Os registros ndo
condizentes sdo marcados e o erro informado. Ap6s a validacdo léxica, é feita uma validacao
quanto a duplicidade do registro no arquivo e também em importacdes anteriores. Os registros
duplicados ou j& importados também sdo marcados como invalidos e ndo serdo carregados no
cubo. Esta sequéncia pode ser exemplificada na figura 2:

Entrada de Arquivos

v

Carga Para 5tage Area
v
ValidagGes Lexicas
v

Validagties de Duplicatas

' Star Schema

Stage Area

Carga Mapeamentos
Carga Dimensoes

Carga Fatos

v

Arquivos Processados

Figura 2 - Visdo geral do ETL
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Terminado as validacbes, os registros validos sdo importados para as dimensdes,
mapeamentos e, finalmente, para os respectivos fatos. Durante essa fase ainda é feita uma
validacdo referencial, sob a chave natural das dimensdes envolvidas: caso elas ndo estejam
previamente cadastradas, o registro que faz a referéncia ndo é importado e um erro € informado
no registro de origem, na area de estagiamento.

Como ultimo passo, 0s arquivos importados séo copiados da pasta de entrada para um
diretério de importados.

As fases da integragdo sdo coordenadas pelo job de nome Inicialntegracao.kjb. Ele é
responsavel por iniciar algumas variaveis de controle de erros, validar o XML de configuracao
e chamar o corelntegracao.kjb, que possui 0 sequenciamento de a¢Ges da integracdo. A estrutura
do Inicialntegracao pode ser visualizada na figura 3 e o sequenciamento de acgdes do
corelntegracao.kjb, na figura 4.

Inicialntegracao =

[ 3 B 5 ww -

s 3K~ v v
START Inicia Variaveis De Controle  marcaDatalnicial Valldarmato IerCanlgura: Integracac coreln| ggracao Simpfe evaluation mandaEmailErmo
3 )
Writ L dicionaMggErroJob 2 dicionaMsgErroJof2 2 »
rite e Log adicionaMggErroJol adicionaMsgErroJof mandaErfbiSucesso
adicionaMsgErmoJob DUMMY DUMMY 2 Move Files
v

Success
Figura 3 - Inicia Integracéo

corelntegracao &3

B 3 & 5 100% -

L e 0 e 0 e 0 e 4

START carregaArquivos ValidaRegistros carregaDimensoes CamregaMapeamentos  carregaFatos Success

Figura 4 — core Integragao

Configuragéo do ETL

O ETL foi desenvolvido para ser parametrizavel através do arquivo config.xml presente
no diretdrio de integragdo, ou seja, a pasta onde os arquivos do PDI estdo. Este arquivo possuli
as seguintes configuracoes:
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e DiretorioEntrada: Diretorio onde os arquivos de entrada seréo lidos;
e Diretoriolmportados: Diretorio onde os arquivos ja processados serdo movidos;
e DiretorioLog: Diretorio de logs;
e StageAreaJNDIName: JNDI configurado no Pentaho Bl Server para SGDB de de
estagiamento;
e SACADCubeJNDIName: JNDI configurado no Pentaho Bl Server para SGDB do
datamart;
EndDestino:Endereco de e-mail do responsavel pela monitoracéo;
EndRemetente: Endereco remetente do e-mail;
NomeRemetente: Nome do remetente;
ServidorSMTP: nome/IP do servidor de SMTP;
PortaServidor: porta do servidor de SMTP;
Login: logino do usuario do e-mail remetente;
Senha: senha do usuario do e-mail remetente;
EndResposta: endereco para resposta, caso o responsavel pela monitoracao deva entrar
em contato com alguém;
¢ NomeContatoResposta: nome do contato de resposta, caso 0 responsavel pela
monitoracdo deva entrar em contato com alguém;
e FoneResposta: telefone para contato, caso o responsavel pela monitoracao deva entrar
em contato com alguém.

Este arquivo de configuracdo é descrito por um DTD interno e validado pela integracéo
guanto ao formato esperado do mesmo. O processo de ETL ndo inicia caso 0 arquivo seja
invalido ou ndo exista. O ETL também valida alguns aspectos Iéxicos quanto ao preenchimento
dessas informacgbes. Apos validar, as configuracdes sdo atribuidas em variaveis para serem
consumidas pelo ETL. A transformacdo responsavel por este processo €
lerConfiguracoesintegracao.ktr, exibido na figura 5.

7¥ lerConfiguracoesintegracao &2

S B P Bkl 5 | 00% v
XM
g -
. 7
Ler XML Conhg Data %idator Configuragoes Integragdo

)

W.'u'rite*to log

i

Set Error True Errar = True

Figura 5 - Carga das Configuragdes
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Layout de Entrada

Para entrada das informacdes, o ETL desenvolvido espera receber os arquivos no padréo
de nome e contelido da Tabela 1.

Curriculo [DATA].txt
Nome Colunas Tipo Formato
ano_semestre Integer | ANO+SEMESTRE
id_curriculo Integer |ID CURSO+ANO+SEMESTRE
inicio_curriculo Integer | ANO+SEMESTRE
id_curso Integer
id_disciplina String
cred_disciplina Integer
carga_horaria Integer
disciplina_optativa Boolean | 1=optativa; O=obrigatoria
fase_padrao_disciplina Integer |0 para ndo determinado
DisciplinasEquivalentes [DATA].txt
Nome Colunas Tipo Formato
id_curriculo Integer |ID_ CURSO+ANO+SEMESTRE
id_disciplina String
id_disciplina_eqv String
cd_tipo_tcj List EQUAL | OR | AND
RequisitosConjuntos [DATA].txt
Nome Colunas Tipo Formato
id_curriculo Integer |ID_CURSO+ANO+SEMESTRE
id_disciplina String
id_disciplina_conjunto String
DadosAlunoCurso [DATA].txt
Nome Colunas Tipo Formato
id_aluno Integer | Matricula
nome_aluno String
data_ingresso_aluno Integer | ANO+SEMESTRE
situacao_aluno Boolean | regular=1;trancado=0
data_situacao Integer | ANO+SEMESTRE
id_curso Integer
nome_curso String
id_coordenadoria_do_curso String
nome_coordenadoria_do_curso | String
nm_centro_do_curso String
id_curriculo Integer | ID_CURSO+ANO+SEMESTRE
Indice de aproveitamento do
IAA Integer | Aluno
AlunoDesempenhoSemestre [DATA].txt
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Nome Colunas Tipo Formato
id_aluno Integer | Matricula
id_disciplina_dis String
nome_disciplina String
nota_aluno_disciplina Double
frequencia_aluno_disciplina Boolean | 1=FS;0=FI
ano_semestre Integer | ANO+SEMESTRE
aluno_aprovado_disciplina Boolean | 1=SIM;0=Nao
id_curriculo Integer | ID_CURSO+ANO+SEMESTRE
Indice de aproveitamento do

IAA Integer | Aluno

Requisitos [DATA].txt
Name Type Format
id_curriculo Integer |ID_ CURSO+ANO+SEMESTRE
id_disciplina String
id_disciplina_req String
cd_tipo_tcj List EQUAL | OR | AND

CurriculoParametros [DATA].txt
Name Type Format
ano_semestre Integer | ANO+SEMESTRE
id_curriculo String
inicio_curriculo Integer | ANO+SEMESTRE
id_curso String
prazo_max_conclusao_curso | Integer |Semestres
cred_minimos_curso_sem Integer | Créditos Semanais
cred_max_curso_sem Integer | Créditos Semanais
carga_horaria_min_curso Integer | Carga Horaria Minima
Numero de horas equivalente a 1
relacao_carga_horaria_creditos | Integer | crédito
carga_horaria_media_curso Integer
carga_horaria_optativa Integer | Carga Horaria Optativas
DisciplinasRelacionadas [DATA].txt

Name Type Format
id_disciplina_dis Integer |id natural da disciplina
nome_disciplina String | Nome
cred_disciplina Integer |quantidade de créditos

Tabela 1 - Layout de arquivos de entrada

E importante notar que os identificadores das entidades (alunos, disciplinas, curriculos,
etc.) estdo definidos como tipo String. Tal medida é para abranger outras faculdades que
possuam identificadores alpha-numeéricos ou outros tipos de identificadores. Para o sistema, s6
é necessario que eles sejam iguais em todos os arquivos, ja que a partir da leitura dos arquivos
eles passam a ter chaves artificiais.
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Atualmente, o layout definido ndo é seguido pela exportacdo dos arquivos da UFSC,
gerada pelo CAGR. Para n&o influenciar no tempo de desenvolvimento, foi desenvolvida uma
transformacéo de conversao dos atuais arquivos para o0 modelo sugerido. Esta transformacao
esta no diretorio principal, ETL, com o nome de UFSC_Conversor_Arquivos.ktr. Esta
transformacdo deve ser executada na mesma pasta dos arquivos gerados pelo CAGR,
observando as regras de entrada do nome do arquivo. Na saida teremos arquivos convertidos
pelo layout esperado, ja com o nome correto. Este processo de “tradug¢ao” tem de ser executado
até que o0 CAGR passe a gerar os arquivos de acordo com o layout proposto.

Estrutura de Estagiamento

Para realizar o estagiamento na carga do cubo, foi criada uma base de dados chamada
de stageareaintegration e adotado a seguinte estrutura representada no diagrama da Figura .
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] disciplinasrelacionadasmatriz v

id INT(11)

< idHistoricoIntegracao INT{11)
id_disciplina_dis VARCHAR(45)
nome_discipling VARCHAR(100)
cred_disciplina INT(11)

] requisitosconjuntosmatriz v

id INT(11)

4 idHistori colntegracao INT(11)
id_curriculo V ARCHAR.(45)
id_disciplina VARCHAR{45)
id_disciplina_conj V ARCHAR.{45)

] requisitosmatriz

id INT(11)

% idHistoricoIntegracao INT{11)
id_curriculo V ARCHAR.(45)
id_disciplina VARCHAR(45)

_____ id_disciplina_req vV ARCHAR(45)
r —=g “id_ !
linhaarquivoorigem BIGINT (20) StatusPendente INT{11) | cd_tipo_tcj VARCHAR(S)
StatusPendente INT{11) StatusDescription VARCHAR(1000) | StatusPendente INT(11)
StatusDescription VARCHAR(1000) linhaarquivoorigem INT(11) I StatusDescription VARCHAR( 1000)
» » I linhaarquivoorigem INT{11}
; ? | *
| + |
I ] historicointegracao ¥ | ] discipli quival —_
idHistoricoIntegracao ]
| idHistoricolnteg INT{11) I id INT(11)
I Datalmportacao DATETIME _1 % idHistoricolntegracac INT{11)
| UsuarioExecutor Y ARCHAR(18) id_curriculo Y ARCHAR(45)
b Nam eArguive VARCHAR(100) id_disciplina VARCHAR(45)
"] dadosalunocursomatriz v DiretorioArquivo W ARCHAR( 1000) _ —i< id_disciplina_eqv VARCHAR(45)
id INT(11) Numeralinhas BIGINT (20) cd_tipo_tc VARCHAR(S)
4 idHistoricoIntegracao INT{ 11) DataModificacao DATETIME . StatusPendente INT(11)
id_aluno VARCHAR(43) StatusDescription VARCHAR(1000)
nome_aluno ¥ ARCHAR (100) * ¥ + dl: linhaarquivoorigem INT{11)
data_ingresso_auno INT(11) I | I | >
situacao_aluno BIT (1) | : | |
) |
data_situacao INT(11) | | | z t i
id V ARCHAR(45) ! [ l : ] curricul e
id_cursa | | | | i id INT(11)
neme_cursa VARCHAR(100) ' I | % idHistoricolntegracao INT(11)
id_coordenadoria_do_curso V ARCHAR.(45) I | | ano_semestre INT(11)
) | =
nom e_coordenadoria_do_curso VARCHAR(45) | | i id_curriculo V ARCHAR (45)
nm_centro_do_curso VARCHAR(45) e ——— — A I | inicia_curricula TNT(11)
id_curriculo VARCHAR(45) | | | -
StatusPendente INT(11) [ | [ 1daurso VARCHAR (35)
| | | prazo_max_concdusao_curso INT{11)
StatusDescription VARCHAR(1000) | | [ cred_minim os_curso_sem INT(11)
) o | e ! e
linhaarquivoorigem INT(11) i I —i= cred_max_curso_sem INT(11)
————— carga_horaria_min_curso INT{11
U L | h (1
I | relacao_carga_horaria_creditos INT{11)
| | carga_horaria_media_curso INT(11)
* * carga_horaria_optativa INT(11)
] curriculomatriz v _| alunodesempenhosemestrematriz v StatusPendente INT(11)
id INT(11) id INT(11) StatusDesciption VARCHAR(1000)
4 idHistoricoIntegracao INT({11) 4 idHistoricolntegracao INT{11) linhaarquivoorigem INT(11)

ano_semestre INT{11)
id_curriculo V ARCHAR(45)
inicio_curriculo INT{11)
id_curso VARCHAR(45)
id_disciplina V ARCHAR(45)
cred_discipling INT(11)
carga_horaria INT(11)
disciplina_optativa TINYINT (1)
fase_padrao_discplina INT{11)
StatusPendente INT{11)
StatusDescription VARCHAR(1000)
linhaarquivoorigem INT{11)

>

id_duno VARCHAR(45)
id_disciplina_dis VARCHAR(45)
nome_disciplina YARCHAR(100)
turma_do_aluno VARCHAR(45)
nota_auno_discplina DOUBLE
frequencia_aluno_discplina BIT{1)
aluno_sprovado_disciplina BIT(1)
semestre INT(11)

StatusPendents INT(11)
StatusDescription VARCHAR( 1000)
linhaarquivoorigem INT{11)

_] importacaometadata
id INT(11)
PadraoArquivo VARCHAR(45)

TabelaMatrizReferente VARCHAR(45)

Figura 6 - Modelo ER da base de estagiamento

>

As tabelas finalizadas em “matriz” representam os arquivos a serem importados. Para
cada arquivo, foi criada uma tabela na area de estagiamento. Por convengéo, a nomenclatura
escolhida foi o nome do arquivo acrescido do sufixo matriz. Essas tabelas representam o
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conteudo exato do arquivo, com metadados gerados pela integracdo. Os seguintes metadados

estdo presentes em todas as tabelas matriz:

e idHistoricolntegracao: id da tabela historicointegracao, que permite mapear qual
integracdo e arquivo que originou o registro;

e statuspendente: o status atual do registro (ver tabela abaixo “status de controle”);

e Statusdescription: descricdo detalhada do status atual do registro;

¢ linhaarquivoorigem: linha que gerou o registro em questao.

Os valores de statuspendente representam que estagio de importacdo o registro esta.

Todos os status séo atualizados em uma fase especifica do ETL e seu significado € dado pela

Tabela 2.

Statuspendente

Statusdescription

Significado

Ocorréncias

Pendente de validagdo

O dado foi recém importado do
arquivo, tal qual esta no arquivo

Steps de leitura do arquivo
(cvsLerArquivo__ )

Valido léxicamente e
pendente de validag&o de

ado validado quando ao contetido

Steps de validagao

2 | duplicidade Iéxico, formatos aceitos, etc (valida )
N/A - depende do erro, cada | Dado néo é valido, algum campo | Steps de validagao
3 | erro contém sua descri¢do contém um valor ndo aceito. (valida__ )

Registros duplicado em
outras importacdes

O registro ja foi importado
previamente (duplicidade em
stageArea)

Steps de validagéo de

duplicidade ((valDup )

Validado e pendente de
cadastro

Registro vélido a ser importado
para o cubo

Steps de validagdo de
duplicidade (valDup )

Registros importados com
sucesso

Registro importado para o cubo

Steps de validagdo de

duplicidade ((valDup )

Referéncia invalida. Uma das
chaves néo foi previamente
cadastrada

Um registro contém uma
referéncia para uma entidade
(dimenséo) nédo cadastrada
previamente.

Steps de inser¢éo genérica
(subTraninserRef-__ )

Tabela 2 - Mapeamento de Status da Importacdo

Ha também uma tabela para representar a relacdo arquivo/tabela e agregar informacéo
nos relatorios da importacdo. Esta tabela possui 0 nome de importacaometadata.

Carga dos Arquivos

A carga dos arquivos foi desenvolvida prevendo diferentes arquivos de entrada ou banco
de dados. Na elaboracdo do TCC limitou-se para tratar arquivos CSV, porém a estrutura permite
que novos formatos de arquivos sejam tratados, bastando desenvolver o médulo de leitura. O
job carregaArquivos.kjb executa a leitura e carga desses arquivos, atualmente CSV, como
observado na figura 7.
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START lerArguivasCSV Success

Figura 7 - Job de carga de arquivos

Na Tabela 3 podemos ver a relacdo entre os arquivos e suas respectivas tabelas.

Arquivo de Origem Tabela Destino
Curriculo_[DATA].txt curriculomatriz
DisciplinasEquivalentes_[DATA].txt disciplinasequivalentesmatriz
RequisitosConjuntos_[DATA].txt requisitosconjuntosmatriz
DadosAlunoCurso_[DATA].txt dadosalunocursomatriz
AlunoDesempenhoSemestre_[DATA].txt | alunodesempenhosemestrematriz
Requisitos [DATA].txt requisitosmatriz
CurriculoParametros_[DATA].txt curriculoparametrosmatriz
DisciplinasRelacionadas [DATA].txt disciplinasrelacionadasmatriz

Tabela 3 - Mapeamento de arquivos origem para tabelas destino

A leitura dos arquivos CSV se da pelo job lerArquivosCSV.kjb, que marca a data inicial
da integracdo e inicia as transformacGes responsaveis por cada um dos arquivos. No caso de
ocorrer qualquer tipo de erro, um erro é adicionado ao log, no diretério configura no config.xml
e 0 job abortado, caindo para o fluxo alternativo do job principal, Inicialntegracao.kjb, onde é
enviado o e-mail de erro. Este job, lerArquivosCSV.kjb, pode ser observado na figura 8.
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Figura 8 - Leitura de arquivos CSV

Cada uma das transformacdes de leitura dos arquivos segue 0 mesmo padréo. Primeiro
algumas informacdes sobre o arquivo a ser lido sdo coletadas, como nome, data de modificacéo,
etc. E lido também a data inicial da importagao, fornecida pelo job carregaArquivos.kjb. Essas
informacdes serdo gravadas na tabela de controle da integracdo, Historicolntegracao. Apos
registrar a importacdo do arquivo, o contetdo do arquivo € lido e gravado na sua respectiva
tabela, com status de importacdo igual a 1 (ver cap. “Controle de Erros”). Outros metadados
sdo formados quando o arquivo é processado, como a quantidade de linhas. Estas informacdes
sdo gravadas no Historicolntegracao ao finalizar o processamento do arquivo. Este processo
pode ser observado na figura 9.
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Figura 9 - Transformacé&o de carga de arquivo CSV

Validagdes

Apds a carga, os registros recém importados dos arquivos sdo validados. No caso de
erro, sera atualizado seu status de importacdo e uma mensagem de erro inserida explicando o
erro. Ocorrem dois tipos de validacdes nesse estagio, validacdo Iéxica e de duplicidade. As
validacOes sdo gerenciadas pelo job ValidaRegistros.kjb, onde s&o disparadas sequencialmente.
Estas validacdes ndo abortam os Jobs, sdo capturadas e registradas na linha correspondente da
Matriz. No entanto, excec¢des da execucao sdo capturadas e abortam o Job (queda de conexao,
etc.). Este tratamento pode ser observado na figura 10.

~. validaFegistros &3

(g B B B 0% -

valDupDisciplinasRelzcionadasMatz  adicionsMsgEmolob 3

valDupValidaC rriculolatrz

b 14 S
Lala -

valDupCurriculoP5ra 'I'IEI& Matiz adicionaMsgEmoJob 12

e £

valDupDadosAlukoCyraokate adicionaMsgEmoJab T

il

I'\; IDupDisciplinasEquivalentestlatz adicionzMsgE:

\\\. pRegu is-:rj.‘ rﬁs I‘-uiz
2 \

D.pRe:..is'rl-:\rsh‘Ialtriz adicionaMsgEmoJob 16

[igl—{]

START DUMMY DUMMY 2 Success 2

adicionaMsgErm

g

adiciondMsgEmoJob T

adicionzMsgEmoJob &

Figura 10 - Validag&o de Registros Importados

49



Validacdes Léxicas

As validagdes Iéxicas foram desenvolvidas em um padrdo para todos o0s arquivos. Sua
nomenclatura € iniciada por valida acrescido do nome do arquivo em questdo (e.g
validaDisciplinasRelacionadasMatriz). S&o lidos todos os registros presentes na tabela matriz
relativa ao arquivo que estdo com status igual a 1. Caso o formato do dado nédo seja o esperado
pela validacdo, um erro é gerado e a linha deste registro atualizada com o status igual 3. Para
registros validados, o status € atualizado para 2. A validacgéo lIéxica é genericamente apresentada
pela figura 11.

¢ validaDisciplinasRelacionadasMatriz 23

[ VP Bapd 5 |00 v

tﬁ - @ Eyee Di —-— *‘." Update status = validados ;

disciplinasrelacionadas matnz Data \/lidator Constantes Update

g Di —— ‘_" |Jpdate status = Erro

Constantes 2 Update Erros

Add

a

g
Figura 11 - Validag&o Léxica

Validacdes de Duplicidade

As validagdes de duplicidade permitem que o mesmo arquivo seja reprocessado, caso
necessario e impede também que arquivos com linhas duplicadas causem problemas ao cubo
do SACAD. Foi estabelecido um padrdo de nomenclatura formado pelo prefixo valDup
acrescidos da tabela matriz em questdo (e.g. valDupDisciplinasRelacionadasMatriz). As
validacOes sdo basicamente iguais no seu processo, diferenciando apenas pelas tabelas
envolvidas e chaves utilizadas para verificacao.

Inicialmente sdo lidos todos registros da matriz que estejam com status 2. Apdés a leitura,
é utilizado um step de Unique Hash Set, para eliminar duplicatas da mesma importacdo. Este
step permite que o registro-clpia seja tratado como erro, onde é atualizado para status 4,
indicando um erro por duplicidade. Os registros que sdo Unicos na importacdo, ou seja,
passaram pelo Unique Hash Set, sdo validados contra importaces prévias (step de database
lookup), buscando um registro de uma importagdo anterior que tenha sido corretamente
importado. Dessa forma também é garantido que registros ndo serdo reimportados, evitando
gerar informacdes errdneas nas tabelas fato ou uma politica de controle de dimensao (slowly
changing dimensions). Os registros que possuem uma copia de outra importacdo, verificado
pelo passo de lookup, também séo atualizados com status 4. Os registros validos, recebem status
5, indicando que estdo elegiveis a serem importados para o cubo. Este processo é representado
pela figura 12.
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Figura 12 - Validagdes de Duplicatas

Dicionario de Dados do Cubo

Para facilitar as consultas analiticas, foi adotado o modelo estrela, em uma base de dados
chamada de cubo_sacad. Adicionalmente a este modelo, introduziram-se algumas tabelas de
mapeamento, que ndo se encaixavam na estrutura tradicional de modelagem de um cubo. Estes
mapeamentos permitem consultar a correlacédo entre disciplinas e serdo explicados mais adiante
no documento.

Dimensoes

As dimensdes sdo precedidas pelo prefixo “dim”, o que facilita a identificagdo nas
consultas. Foi identificada a necessidade de cinco dimensGes no nosso datamart, verificadas
nas tabelas abaixo (4, 5, 6, 7 € 8).

dim_aluno

representa um aluno em um determinado curso e curriculo
CAMPO COMENTARIOS

id chave artificial

idaluno matricula do aluno

nome nome do aluno

ingresso data que ingressou no curso

Tabela 4 — Dimensdo Aluno

dim_curriculo
representa um determinado curriculo de um curso
CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
idcurriculo id natural do curriculo
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nome

nome amigavel do curriculo. Caso ndo exista, € repetido
idcurriculo

inicio_vigencia

data inicial de vigéncia do curriculo

Tabela 5 — Dimensao Curriculo

dim_curso
representa um curso
CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
id_curso id do curso no sistema importado
nome nome do curso

id_coordenadoria

id da coordenadoria do curso

nome_coordenadoria

coordenadoria do curso (ou equivalente)

centro

centro do curso (ou equivalente)

Tabela 6 — Dimensdo Curso

dim_disciplina
representa uma disciplina

CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
iddisciplina id da disciplina no sistema importado
nome Nome da disciplina
Tabela 7 — Dimenséo Disciplina
dim tempo

representa o tempo em que o registro ocorreu. Em nossos cubos, a menor unidade é
dada por um semestre

CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
ano inteiro representando 0 ano
semestre semestre do ano
semestre_ano Inteiro representando ano+semestre, para facilitar consultas

Tabela 8 — Dimensdo Tempo

No modelo adotado, as mudancas de curriculo em um curso e possiveis mudancas do
aluno (trancamento, etc) sdo registradas ou deduzidas nos fatos. Por esta abordagem, ndo foi
necessario adotar nenhuma técnica de slowly changing dimensions.

Fatos

Para a necessidade do sistema, foram criados cinco fatos. Foi adotado o sufixo “fato”
para facilitar a identificacdo dos mesmos. Abaixo temos uma descri¢do do que cada fato registra
no sistema (tabelas 9, 10, 11, 12 e 13)
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Fato curriculo curso

Registra as configuraces de um determinado curriculo em um curso.

CAMPO COMENTARIOS

dim_curriculo_id Curriculo
dim_curso_id Curso

dimensdo degenerada de semestre, inteiro representando o
dim_data_id semestre que ocorreu o fato

quantidade minima de créditos durante a semana a serem
creditos_min feitos pelo aluno

quantidade méaxima de créditos durante a semana a serem
creditos_max feitos pelo aluno

carga_horaria_min

numero de horas/aula minimas para se formar no curso

relacao_cred_carga

relacdo entre valor de crédito e carga horaria;

prazo_max_conclusao

numero de semestres maximo para a conclusao do curso

carga_horaria_optativa

carga horaria de disciplinas optativas a ser cumprida

Tabela 9 — Fato Curriculo Curso

fato_curriculo disciplina

Registra as configurac@es de cada disciplina em um determinado curriculo de um

curso
CAMPO COMENTARIOS
dim_curriculo_id Curriculo
dim_curso_id Curso
dim_disciplina_id Disciplina
dimensdo degenerada de semestre, inteiro representando o
dim_data_id semestre que ocorreu o fato
creditos créditos de uma disciplina neste curriculo
optativa se € optativa neste curriculo

semestre_padrao

semestre padréo para cursar a disciplina neste curriculo

carga_horaria

carga horaria da disciplina neste curriculo

Tabela 10 — Fato Curriculo Disciplina

fato desempenho aluno_disciplina

Representa o desempenho de um aluno em uma determinada disciplina no semestre

CAMPO COMENTARIOS
dim_curriculo_id Curriculo
dim_aluno_id Aluno
dimenséo degenerada de semestre, inteiro representando o
dim_tempo _id semestre que ocorreu o fato
dim_disciplina_id Disciplina
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54urriculo54 do aluno em uma determinada disciplina neste

frequencia semestre
nota final do aluno em uma determinada disciplina neste
nota_final semestre

aluno_aprovado_disciplina | Se aluno foi ou ndo aprovado nesta disciplina

Tabela 11 — Fato Desempenho Aluno Disciplina

fato _desempenho aluno semestre

Representa o desempenho do aluno no semestre inteiro

CAMPO COMENTARIOS
dim_curriculo_id Curriculo
dim_aluno _id Aluno

dim_tempo id

Dimenséo degenerada de semestre, inteiro representando o
semestre que ocorreu o fato

media_geral

Media geral das notas do aluno nas disciplinas neste semestre

media_relativa

Media das notas do alunos ponderando créditos das
disciplinas calculadas

IA

indice de aproveitamento (gerado pela instituicdo) do aluno
neste semestre

frequencia_geral

Frequéncia geral do aluno nas disciplinas neste semestre

frequencia_relativa

Frequéncia do aluno ponderando o crédito das disciplinas
neste semestre.

Tabela 12 — Fato Desempenho Aluno Semestre

fato_desempenho_disciplina

Representa o desempenho da disciplina no semestre

CAMPO

COMENTARIOS

dim_disciplina_id

Disciplina

dim_tempo id

dimensédo degenerada de semestre, inteiro representando o
semestre que ocorreu o fato

dim_curso_id Curso

media media das notas dos alunos da disciplina neste semestre
media ponderada por quantidade de alunos da disciplina neste

media_pond semestre

gtd_alunos quantidade de alunos da disciplina neste semestre

qtd_reprovados

quantidade de alunos reprovados da disciplina neste semestre

gtd_desistentes

quantidade de alunos que ndo atingiram a 54urriculo54
minima

IAD

calculo de IAD, métrica sugerida no artigo SACAD

Tabela 13 — Fato Desempenho Disciplina
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Mapeamentos

Devido a necessidade de registrar alguns mapeamentos necessarios para as consultas, foram
criados trés mapeamentos de disciplinas. Estes mapeamentos séo exclusivamente para atender
algumas queries do sistema, vistos nas tabelas 14,15 e 16.

Map_disciplina_equivalencia

curriculos do curso

mapeamento de correspondéncia (equivaléncia) entre disciplinas nos diferentes

CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
dim_curriculo_id Curriculo
dim_disciplina_id id da disciplina que substituiu outra neste curriculo

dim_disciplina_id_eqv

id da disciplina que foi 55urriculo55a por outra neste
curriculo

tipo_eqv

AND, EQUAL, OR. Informa se a correspondéncia deve
considerar outra disciplina (AND), qualquer uma das
disciplinas (OR) ou se a correspondéncia € de um para um
(EQUAL)

Tabela 14 - Mapeamento de equivaléncias entre disciplinas

map_disciplina_requisito

mapeamento de requisito entre disciplinas em um mesmo curriculo

CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
dim_curriculo_id Curriculo
dim_disciplina_id id da disciplina que é trancada por outra disciplina

dim_disciplina_id_req

id da disciplina que tranca outra disciplina

tipo_requisito

Atualmente somente pré-requistos sao preenchidos (EQUAL)

Tabela 15 - Mapeamento de pré-requisitos

map_disciplina_requisitos _conjuntos

mapeamento de disciplinas que devem ser cursadas conjuntamente no mesmo

curriculo
CAMPO COMENTARIOS
id chave artificial
dim_curriculo_id Curriculo
dim_disciplina_id id da disciplina que deve ser cursada em conjunto

dim_disciplina_conj_id

id da disciplina que deve ser cursada em conjunto

Tabela 16 - Mapeamento de Requistos Conjuntos
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ER do Cubo SACAD
O esquema estrela do cubo SACAD pode ser representado pelo diagrama ER da Figura

2.
"] map_disciplina_equivalenda ¥ "] map_disciplina_requisitos_conjuntos ¥ "] map_disciplina_requisito ¥
id INT(11) id INT(11) id INT(11)
sdim_curriculo_id INT(11) 0 Pl ———— 2 dim_curriculo_id INT{11) dim_curriculo_id INT{11)
»dim_disciplina_id INT {11} > dim_disciplina_id INT {11} # dim _disciplina_id INT {11}
»dim_disdplina_id_eqv INT(11) |}, | > dim_disciplina_conj_id INT{11) #dim_disdiplina_id_req INT (11}
tipo_eqv VARCHAR(45) > tipo_requisito v ARCHAR (45)
L2 ¥ N4 i N4 7
| | |
N4 | | L ¥ N4 ¥
| \ | || [ Lo L
| | | | | | é é
| ! | B ‘
e S T ‘ dim_disciplina ¥
I :I dim_tempo v |____1_1__I___T_:=::=::=::_O|_ :l — pl
. l-y ' ___ id INT(11)
7] fato_desempenho_discigiina ¥ id INT(11) | —t——7 o
l____L___|_ —————————— -0 iddisciplina V ARCHAR.(45)
dim_disciplina_id TNT (11) ano SMALLINT(&) | | n
————————————— O# | nome VARCHAR(100)
dim_tem po_id INT{11) semesire SMALLINT (&) - Q Q .
! ST
dim_curso_id INT(11) semestre_ano SMALLINT(&) ] dim_curriculo ¥
media DOUBLE > id INT(11)
media_pond DOUBLE =+ idcurriculo VARCHAR(45)
qgtd_alunos INT(11) nome VARCHAR(45) " fato_d ho_aluno re ¥
qtd_reprovados INT(11) " | Vinicio_vigendia INT(11) dm_curriulo_id INT(II)_ -
qtd_desistentes INT(11) | > dim_aluno_id INT(11)
TAD DECIMAL (4,2) T 5 + < ¥ dim_tem po_id INT(11)
>
media_geral DOUBLE
_] dim_curso v ) )
media_relativa DOUBLE
idINT(L1) TAA INT(11)
L

id_curso VARCHAR(45)

none VARGHR(0 frequencia_relativa DOUBLE

dim_curso_id INT(11) id_coordenadoria V ARCHAR(45) .
dim_data_id INT(L1) ' H- 2 nome_coordenadoria VARCHAR(100)
creditos_min TINYINT(4) centro V ARCHAR(45) %

>

| fato_curriculo_curso ¥

dim_curriculo_id INT{11)

frequencia_gerd DOUBLE

creditos_max TINYINT(4) "] dim_aluno ¥
carga_horaria_min INT{11) id INT{11)
relacao_cred_carga INT{11) } idaduno VARCHAR(45)
prazo_max_conclusao INT(11) nome VARCHAR(100)
carga_horaria_optativa INT(11) ingresso INT(11)
> ] fato_curriculo_disciplina ¥ by iy * >
dim_curriculo_id INT(11) "] fato_desempenho_aluno_disciplina ¥
dim _curso_id INT(11) dim_curriculo_id INT(11)
dim_disciplina_id INT(11) dim_aluno_id IMNT{11)
dim_data_id INT{11} dim_tem po_id INT{11)
creditos TINYINT (4) dim_disciplina_id TNT{11)
optativa TINYINT{1) frequencia BIT{1)
semestre_padrao INT{11) nota_final DOUBLE
carga_horaria INT{11) aluno_sprovado_disciplina BIT{1)
> >

Figura 2 - Diagrama ER do Cubo SACAD

Carga do Cubo SACAD

Carga das Dimensdes

Uma vez validados, os registros sdo primeiramente importados para as dimensées, pois
necessitam estar previamente cadastrados para que sejam referenciados nas tabelas de
mapeamentos e nas tabelas fatos. As dimensdes adotadas na solucdo séo bastante simples e,
devido ao tratamento de duplicidade e validacdo léxica, sem necessidade de grandes
transformacdes. A carga das dimensdes é coordenada pelo job cargaDimensoes.kjb. Como
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padronizacdo, foi adotada a nomenclatura formada pelo prefixo “carrega” acrescido da
dimensao a ser preenchida, como pode ser visto na figura 14.

72 Inicialntegracan 72 corelntegracan -, caregaDimensoes &2

[ B B B 1w00% v

b 1 4
AR

ca imAlunoCursaDiseiplina
& e
/.—.ﬁ)‘ﬂ
T
bih carregaDim Curti J
\ T——\__\_h_\_\_\_\_\_\_\_\_
START = }{ Success
\WDIWIDIE iplina
u v b1 4

AR
carregalimTempo

AR
aMsgErroJob

=0

b1 4
AN

adigjonalMsgEmoJob 2

=0

=

Abort job DUMNMY b1 4
AR

TTMSQENDJDE-?)
b1 4

AR
adicionalMsgErmoJob 4

Figura 3 - Carga das Dimensdes

A dimensédo tempo (dim_tempo) € gerada via célculo e abrange os semestres desde 0
ano 1900 até 2150. No entanto a carga verifica se ha registros nessa dimensdo e nédo efetua o
preenchimento desta dimensdo caso ela ja tenha sido preenchida anteriormente. O job desta
dimensdo pode ser visto na figura 15.
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Figura 4 - Carga da Dimensdo Tempo

As demais cargas sao tipicamente exemplificadas pela figura abaixo, que retrata a
carga da dimensdo disciplina. A leitura € feita na matriz e inserida na dimensdo. Por
precaucao, € utilizado o step de insert/update, para verificar se o registro ja existe na tabela.
Ao final do processamento, é atualizado o status do registro advindo da matriz, informando
que foi importado com sucesso, como visto na figura 16.

7% Inicialntegracan ar carregaDimDiscipling &2

B h%F PaplB 5 w% -

EI - S = @ = Di —

disciplinasrelacionadasmatriz dim disciplina Blocking Step Add constants lUpdate

Figura 5 - Carga Tipica de Dimensfes
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As dimenses tém por origem as tabelas matriz, obedecendo ao mapeamento da Tabela

17.
Mapeamento Tabelas Matriz - Dimensoes
Dimensao Tabela Matriz Origem Observagéo
dim_curso dadosalunocursomatriz Inserido somente registros
distintos
dim_aluno dadosalunocursomatriz

dim_curriculo | curriculomatriz
dim_disciplinas | disciplinasrelacionadasmatriz
dim_tempo N/A dimenséo calculada

Tabela 17 - Mapeamento Origem das Dimensdes

Carga dos Mapeamentos

ApoGs a carga das dimens@es, 0s mapeamentos sdo cadastrados. Para padronizar, 0s
carregamentos possuem a nomenclatura do sufixo carregaMapeamento acrescido pelo
mapeamento em questdo. O job que coordena essa carga é o CarregaMapeamentos.kjb, como
observado na figura 17.

Inicialntegracac corelntegracan CarregaMapeamentos &3

[ B B =5 1w0% -

:

START carregaMapeamentolisciplinaEquivalencia carregaMapeamentoRequisitos  caregaMapeamentoRequisitos Conjuntos Success
AN N

adicionaMsgEmoJoh adicionalqgErroJob 2 adicionaMsgEroJob 3

Abort job
Figura 6 - Carga de Mapeamentos

Os mapeamentos também foram construidos de forma padronizada, modificando apenas
a origem dos dados e o destino. Como se trata de uma transformacdo mais complexa, a Figura 7
destaca alguns trechos, que serdo explicados a frente.
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>~ carregatapeamentoDisciplinaEquivalencia &2
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S
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Add Nome Tabela 3 Nao 3 Existe Disdiplina Eqv? blk 3 Ik dim_disc eqv Sim 2
4
| - - D ¢ - k]
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Figura 7 - Carga de Mapeamentos

Apos a leitura dos dados provenientes da matriz relacionada, a zona demarcada como 1
(um) na figura 18 € executada. Primeiramente € feito um lookup para pegar a referéncia da
dimens&o curriculo (id artificial) utilizando a chave natural advinda do arquivo. O step de
bloqueio (blk) é utilizado para garantir que ndo havera problemas com deadlock nas consultas
ao banco. Caso o registro daquela dimensao ndo ¢ encontrado no cubo sacad, o filtro “Existe
Curriculo?” fard com que o registro passe para a execucdo da drea 1.a, demarcada na figura 18.
Esta area é responsavel por chamar uma subtransformation que atualiza o registro na tabela de
origem com o erro 7 (ver tabela “Mapeamento de Status da Importacdo™). O funcionamento
destas subtransformations ¢ explicado mais adiante, em “Tratamento de Excegdes”.

Para 0s casos de sucesso, 0 registro passara para as areas 2 e 3, onde é feito exatamente
0 mesmo tratamento para a area 1, porém considerando as chaves das disciplinas (disciplina e
disciplina equivalente). Nesse ponto também ha a possibilidade de ndo haver a disciplina
referenciada na dimenséo disciplina, sendo chamado as subtransformations responsaveis por
marcar o registro com erro 7.

A quarta (4) area trata do insert nas tabelas de mapeamento e posterior marcacao do
registro com status 6, importado com sucesso, na tabela matriz.

Para 0s mapeamentos, temos a relagéo de tabela de origem dos dados descrita na Tabela
18.

Mapeamento Tabelas Matriz - Mapeamentos
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Mapeamentos

Tabela Matriz Origem

map_disciplina_equivalencia

disciplinasequivalentesmatriz

map_disciplina_requisito

requisitosmatriz

map_disciplina_requisitos_conjuntos

requisitosconjuntosmatriz

Tabela 18 - Relacdo Dados de Origem-Mapeamentos

Carga dos Fatos

A carga dos fatos é a transformacéo mais complexa dentro do ETL desenvolvido. Para
padronizar, foi adotada a nomenclatura “carrega” acrescido do nome do fato a ser carregado. O
job que coordena a carga dos fatos é o carregaFatos.kjb como observado na figura 19.
~. carregaFatos i3

FTRN A
= Inicialntegracao . corelmtegracaon

] B B B 1w00% -
b1 ¢ - T4 . .
AR & AR G >
adicionaMsgErroJob carregaFatoGriculoCurso START
’ %3 1%
i~ adicionaMsgEmoJob 2 carregaFatoCuiculoDisciplina
- ot b1 4
& 2R
Abort job carregaFatoDesempéhhoAluncSemestre

o— X

carregaFatoDeséfipenhoDisciplina

e
- AR

carregaFatoDesempenhoAluncDisciplina

L4

Success

adicionaMsgEroJob 5

transformations de Desempenho seriais para evitar deadlock |7J

Figura 19 - Carrega Fatos

Os fatos que possuem a mesma tabela matriz como origem foram dispostos
sequencialmente para reforcar a necessidade de execucdo serial, apesar do PDI tornar essa
execucao, paralela ou serial, configurdvel mesmo que visualmente as transformacdes estejam
paralelas. Porém optou-se por deixar explicito visualmente e com uma nota de atencéo.

A carga dos fatos se assemelha com a carga de mapeamentos. A ldgica sequencial é a
mesma: busca-se o id referente a chave na respectiva dimensao, filtrando e marcando com erro
as inexistentes, insere 0s registros que possuem todas as referéncias validas e atualiza-se a
origem como registro importado (statuspendente igual a 6).
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Como visdo geral, sera demonstrada uma dessas cargas do fato, explicando as fases
envolvidas e depois abordaremos somente os calculos realizados na carga de alguns fatos, que
tornam a carga. Na Figura temos uma carga tipica de um fato do cubo SACAD.

% carregaFatoCu

s R A

triculoDisciplinag &2

F EBEE B

100% -

&

1
—iR

]

Ik id dim feurriculo

Ik id dim curso

Cimet
€ Carm
Desne

isdocurricuo
egado por curriculo matriz.

ecessariofiltrar ids nules

curriculo matriz

Join

Ik id dim gdiscipling

subTraninserRef-dimCurso  Add Nome Tabela \Add Mome Tabela 2 Nu2 Existe Qisciplina?
3 1
O ——
Add constants blk 4 fato_curriculo_disciplina Value Mapper Ik id dim tempo Join 2

Figura 20 - Carga Fato Curriculo Disciplina

Na Figura, marcado com o quadrado vermelho 1, temos o lookup da referéncia do curso
na dimensao Curso e posterior tratamento para o caso de a referéncia nao tiver sido previamente
cadastrada. O tratamento dado a este registro, sem referéncias, € o0 mesmo do mapeamento:
acionar a subtransformacgdo relativa a dimensdo e cadastrar o registro na matriz com
statuspendente sete. O mesmo ocorre na area demarcada com dois (2), porém com a entidade
disciplina. Na &rea trés temos a carga do fato em si e na &rea quatro a atualizacao do registro
original como importado.

Observando a Figura 20, podemos verificar que duas dimensdes ndo sofreram
verificagdes para identificar se foram previamente cadastradas: dimenséo curriculo e dimenséo
tempo. O motivo de ndo verificarmos a dimensdo curriculo é que o arquivo de origem deste
fato € o mesmo que faz a carga da dimensdo curriculo. Para a dimensdo tempo, ndo é necessario
a verificacdo, pois € uma dimensdo gerada, com um espectro de datas muito amplo, tornando
virtualmente impossivel ndo haver uma referéncia valida.

Na carga do fato_desempenho_aluno_semestre temos alguns calculos realizados,
demonstrados pela figura 21.

e
dd4
444
ddd

]

Calc Medias Group by Sort rows calc_freq_ponderada  Mota Ponderada

Figura 8 - Célculos do Fato Desempenho Aluno Semestre

A nota ponderada é calculada pelo step Nota Ponderada e é resultante da
multiplicacdo dos créditos pela nota do aluno na disciplina. A frequéncia ponderada é igual os
créditos da disciplina, se o aluno possui frequéncia suficiente, e igual aos créditos negativos (-
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[creditos]), se o aluno possui FI. Apos este calculo, utiliza-se um step de group by, para que
0s registros sejam agregados por aluno e semestre. Somente apds esta agregacéo é realizado o
calculo das médias, sendo a média a soma das notas divididas pelo nimero de disciplinas e a
média ponderada a soma das notas ponderadas divididas pela soma dos créditos. Também sdo
calculadas a frequéncia média (soma da frequéncia dos alunos pelo numero de alunos) e a
frequéncia relativa, que € a frequéncia ponderada dividida pelo nimero de alunos. Estes
calculos sdo tratados para divisdo por zero. E importante ressaltar que alguns desses calculos
foram adicionados para enriquecer o datamart, ndo sendo diretamente utilizados na solugéo
desenvolvida.

Na carga do fato_desempenho_disciplina, é calculado também algumas meétricas,
como visto no detalhe da figura 22.

— = ')\
) =

Nota Ponderada Sort rows Group by Calcula

Figura 22 - Calculo Fato Desempenho Disciplina

O célculo da Nota Ponderada na figura 22 é o mesmo da figura 21. No step Calcula, os
seguintes célculos séo aplicados:

e media: soma das notas na disciplinas divido pela quantidade de alunos;

¢ media_pond: soma das notas ponderadas dividido pela soma dos créditos. Se os créditos
forem 0, o célculo de média é aplicado.;

e (td_desistentes: quantidade de alunos menos a soma dos alunos frequentes;

e (Qtd_reprovados: quantidade de alunos menos quantidade de aprovados.

¢ |AD:Quantidade de alunos aprovados dividido pelo nimero de alunos ndo-desistentes
(frequéncia diferente de FI).
Para os fatos, temos como origem as tabelas matriz relacionadas na Tabela 19.

Mapeamento Tabelas Matriz - Fatos

Fatos Tabela Matriz Origem Observacgéo
fato_curriculo_curso curriculoparametrosmatriz
fato_curriculo_disciplina curriculomatriz
fato_desempenho_aluno_semestre | alunodesempenhosemestrematriz
fato_desempenho_disciplina alunodesempenhosemestrematriz
fato_desempenho_aluno_disciplina |alunodesempenhosemestrematriz

Tabela 19 - Mapeamentos Matriz Origem-Fatos

Tratamento de ExcegOes

Para tratar e identificar possiveis exce¢des na importacao dos arquivos, foram adotados
as seguintes abordagens:
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e Arquivo de Log: os Jobs possuem arquivo de log definido. Utiliza-se steps do tipo
“Write to Log” para acrescentar mensagens que ajudem na identificagdo do erro. Os
arquivos de log séo gravados na pasta definida pela entrada DiretorioLog, no arquivo
config.xml (ver “Configuracdao do ETL”);

e Variaveis de Controle de Erro: a integracdo utiliza duas variaveis para controlar os
erros, JOB.CONTROLE.HASERRO que informa se houve um erro ao executar a
importacdo e JOB.CONTROLE.MSGERRORS, que armazena todas as mensagens de
erro adicionadas durante a importacdo. Com essas variaveis, é possivel determinar ao
final da importacéo se houve algum problema e quais mensagens de erros a importacéo
gerou.

e Envio de E-mail: a integracéo é capaz de enviar um e-mail ao endereco configurado no
arquivo config.xml (ver “Configuragao do ETL”) ao final da importagao.

e Filtro de Referéncias Invalidas: ao carregas os mapeamentos e fatos, foi adotado uma
verificagdo se a referéncia explicitada no arquivo foi previamente cadastrada nas
dimens6es. Podemos tomar como exemplo um registro (id_disciplina) de disciplina que
exista no arquivo Requisitos_ [DATA].txt mas ndo exista no arquivo responsavel pela
carga da dimensao disciplina, DisciplinasRelacionadas_[DATA].txt

Variaveis de Controle de Erro

Para centralizar o controle da logica de adicionar mensagens na variavel
JOB.CONTROLE.MSGERRORS  foi criado uma transformacdo de  nome
adicionaMsgErroJob.ktr. Esta transformacdo recebe o pardmetro MSG_ADICIONAL. Esta
transformacéo é mostrada na figura 23.

% adicionatsgEroJob 2

B h¥F BBLEE B 00 -~

A

start add MSG Set Variables

Figura 23 — Adicionar mensagem de erro

O funcionamento desta transformacédo é simples. No step add MSG é resgatado o valor
atual de JOB.CONTROLE.MSGERRORS e concatena-se com o parametro
MSG_ADICIONAL. A variavel de controle JOB.CONTROLE.HASERRO ¢ atualizada para
“true” e as duas variaveis sao novamente atualizadas no step “Set Variables™.

Esta abordagem permite que esta transformacgdo seja chamada em qualquer job,
bastando configurar a mensagem customizada a ser atualizada no parametro
MSG_ADICIONAL. Abaixo vemos uma chamada a esta transformacdo no job
lerArquivosCSV kjb, na figura 24.
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Figura 24 - Chamada a Transformacao adicionamensagemerrojob.ktr

Envio de E-mail

O controle de envio de e-mail se d& no job principal, Inicialntegracao.kjb. Qualquer
excecao nos Jobs-filhos que ndo seja tratada, caira no fluxo alternativo deste job principal,
direcionando para o final da integracdo, onde ha uma avaliacdo das variaveis de erro.

Caso execute com sucesso, a avaliacdo direcionara para o envio de e-mail de sucesso,
como podemos observar na figura 25.

~. Inicialntegracao &2

B 3 B 5 9%

[*—P*—IEF ¥

START Inicia Variaveiz De Contole marcaDatalnigal Valldarmab IerConﬁguraeslnbgmcao
B

mandaEmailEmo

Wite Jio adicionaMagEmoJob 2

adicionaMsgEn

adicionaMsgEnmoJob DUMMY DUNMNY 2
Success
Figura 25 — Avaliagdo de Erros para Envio de E-mail
O envio de e-mail é configurado pelas informacdes no config.xml, mencionados no

cap. 2.2.1 Configuragdo do ETL. Um exemplo de e-mail de sucesso pode ser observado na
figura 26 e um de erro na figura 27.
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Gm

Importagéo 2013/02/17 19:01:28.000 finalizada com Sucesso

1 mensage!

SACAD Importagao <sacad.imp I.com> 17 de feversiro de 2013 19
a sacad com:
Para: sacad \mpnﬂacan@gmall com:

A \mpnr\agan ocorreu sem erros blogueantes. Porém é possiy el que rros de duplicagdo ou 1éxicos ocomam Verifque o relatério de impartacdo e os possiveis eros abaixoR
---Houve registros duplicados em outras imp Arquiv dos e movidos para: C:\bi: 10.0: p ADIETLY
Re\alnrm acessivel em:Relatdrio Integracdo 2013/02/17 19-01 4'3 UUU Message date- 2013/02/17 19-23-562 525 Contact information = ———— — Person to contact Abner Lu\s Telephone number - {EMAIL FONERESPOSTA}

Figura 26 — E-mail de Sucesso

Gmail

Erro na Importagéao
1 mensagem

SACAD Importagao <sacad.importacaci@gmail.com:
Responder a: sacad.importacaoci@gmail com:
Para: sacad.importacac@gmail.com:

Dcorreu um erro blogueante na importacdo. Por favor, verifigue os erros abaixo e contate o administradar.
FHesumo Importagdo

Houve registros duplicados em outras importacdes
Ocorreu um erro ao carregar o kir carregaFatoDesempenhoAlunoSemestre
Houve algum erro no core da importagdo. Verifique o log e o relatario para identificar.

Message date: 2013/02/17 17:45:21.430

Contact information -

Person to contact © Abner Luis
Telephone number - {EMAIL FONERESPOSTA]}

Figura 27 — E-mail de Erro

Filtro de Referéncias Invéalidas

Para o tratamento de referéncias invalidas, foram criadas subtransformacdes, que sdo
transformagdes que podem ser invocadas dentro de uma transformagéo. Dessa forma podemos
chamar a mesma ldgica nos diversos pontos necessarios, parametrizando o que for
caracteristico da chamada. Essas subtransformacgdes possuem a nomenclatura
subTranlInserRef- acrescido da dimensdo a qual ela se refere. As mesmas sdo praticamente
iguais, modificando apenas as tabelas de referéncia. Abaixo temos uma dessas
subtransformagéo exemplificada, na figura 25.
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Figura 25 - Subtransformacoes de Tratamento de Erros de Referéncia

Como entrada, temos 0s seguintes parametros:

Idaluno: id que ndo possui referéncia na dimensao aluno

idTabelaOrigem: chave artificial da matriz que contém o registro de origem;
nomeTabelaOrigem: nome da tabela matriz que contém o registro de origem;
nomeTabDestino: nome da tabela de mapeamento ou fato que seria preenchida.

Com base nesses parametros ¢ formado um comando SQL no step “Make Query”.
Esta concatenacéo € a seguinte:

var sqgl = "UPDATE "+nomeTabelaOrigem+" SET

StatusPendente=7, StatusDescription='Referéncia invadlida. Uma das chaves nédo foi
previamente cadastrada. (idaluno="+idaluno+" em "+nomeTabDestino+")' where id
="+idTabelaOrigem;

N&o houve a preocupacdo com SQL Inject, ja que a passagem dos parametros é feita
pelo proprio ETL, sem interacdo humana.

Esta abordagem permitiu flexibilizar a chamada desta l6gica em diversos pontos
diferentes da aplicacdo. Outros tratamentos podem ser adicionados mais tarde nestas
subtransformacdes, isolando a ldgica de tratativa de problemas com referéncias invalidas.

Area Administrativa

O sistema de importacdo (ETL) foi desenvolvido para ser executado no Pentaho Bl Server
4.1.0. Para isso, basta instala-lo e jogar a pasta SACAD dentro do diretorio pentaho-solutions,
realizando um refresh do repositério logo ap6s (consulte a documentacao).

Uma fez realizado o deploy, é possivel acessar a area administrativa da importacéo,
observando as seguintes fun¢Ges mostradas na figura 26.
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&~ C ) localhost:8080/pentaho/Home

% Esta pagina esta emi inglés v ’ Deseja traduzi-la? | Traduzir 7\@

Arquivo Visualizar Ferramentas Ajuda

Browse

{3 BI Developer Examples
(5 Sacad
# [ Steel Wheels

Arquivos

[\ Importar Arquivos
[5] importacao-detalhe-n1.prpt

B importacac-sumario.prpt

[} report_desempenho_disciplina.prpt

New Report

Figura 26 — Area Administrativa

Acessando a navegacao do diretorio Sacad, podemos visualizar 4 arquivos, que possuem

diferentes funcgdes, comentadas na listagem abaixo:

e Importar Arquivos: dispara o job de importagcdo do ETL,;

e importacao-detalhe-n1.prpt: relatério acessivel a partir do importacao-sumario.prpt, ndo
deve ser executado isoladamente;

e importacao-sumario.prpt: relatorio que sumariza a importacéo, utilizando um filtro de
data da importacdo. Explicado no proximo topico;

e report_desempenho_disciplina.prpt: relatério que responde a primeira pergunta
proposta: Quais disciplinas tém maior repercussdo no tempo médio para a conclusao de
um curso?. Utiliza como filtro o curso e o ultimo ano que se quer observar (periodo de
-5 anos a partir do Ultimo ano).

Relatdrios de Importagéo

Ao realizar uma importagcdo, o administrador da ferramenta pode visualizar os

resultados através de relatorios. O filtro para determinar a integracéo é a data da mesma, que €
utilizada como chave para identificar quais arquivos foram carregados na mesma integragao.

O relatdrio principal faz uma sumarizacdo da importacao selecionada e possui a seguinte

estrutura da figura 27.
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importacac-sumario.pr

/ Report Parameters

17/02/2013 19:01:28 |l

View Report

B

UFSC - Importagde Cube SACP Feversiro 19, 2013 @ 09:35

Resumo Importagao
Data da importacde: 17/02/2013 19:01:28

| Arquiva | Diretdrio Origem |Linhas| OK | Erros | Autor

Cl\bizerver-ce-3.10.0-stable\biserver-ce\pentaho-

Requisitos_13-11-2012.txt 2926 | 2.800 26 -

solu..
DisciplinasEquivalentes_13-11-2012 txt C\bizerver-ce-3.1 EI-.u-:::-lélbbewer-celpentahu— 2107 813 1294 ~
DadosAlngCurso_13-11-2012.bxt Chbiserver-ce-3.1 0.D-:tuﬁh-tl)le‘.biserver-ce‘.pentﬁhu- g0 | 5702 252 -
Curriculo_13-11-2012 txt Cbiserver-ce-3.1 EI-.U—::::I:e\biserver-ce\pentahu- 3308 3.220 28 ~
AlunoDesempenhoSemestre_09-11-2012.txt Cbiserver-ce-3.1 ”'”":Eﬁlfle"b"“mr'ce"pe"tﬁh”" 172.040 162.882| 10.058 R
CurriculoParametros_13-11-2012 bt CAbiserver-ce-3.1 EI-.U—i:::l:e\biserver—ce\pentahu— 2 25 9 ~
DisciplinasRelacionadas_13-11-2012.txt Crbiserver-ce-3.1 ”'”":Lﬁlf_'.e"m“”"er'ce“pemﬁh % | 1968 | 1888 @ - R

Figura 97 - Relatério Sumarizado da Importagao

A coluna Autor é o usuario logado no Pentaho Bl Server que executou a
transformacéo. As colunas OK e Erros possuem hiperlink para a visualizagéo in loco dos
registros na respectiva matriz. Dessa forma € possivel identificar as mensagens de
erro/sucesso de cada caso e tomar a devida providéncia, como observado na imagem 28.

UFSC - Importagde Cubo SACP Fevergire 19, 2013 @ 0935

Resumo Importagao

Matriz referéncia: requisitosmatriz

Id Matriz | Id Histérico | Linha Arguivo L:-l}—tlaptous Descricdo do Status
15 375 15 4 Registros duplicado em outras importacées
91 375 91 7 Referéncila ir]vé!idg_ Uma das chaves ndo fqi p_refriamente_ -;adastrada_
(iddisciplina=ECW5352 em map_disciplina_reguisito)
99 375 99 4 Registros duplicado em outras importagdes
162 375 162 4 Registros duplicado em outras importagdes
238 375 238 4 Registros duplicado em outras importacdes
254 375 254 4 Registros duplicado em outras importacées
290 375 290 4 Registros duplicado em outras importagées
736 375 736 4 Registros duplicado em outras importacées
744 375 744 4 Registros duplicado em outras importacdes
825 375 825 4 Registros duplicado em outras importacdes
1.130 375 1.130 4 Registros duplicado em outras importacdes
1.223 375 1.223 4 Registros duplicado em outras importacdes
1477 375 1477 4 Registros duplicado em outras importacdes
1.623 375 1.623 4 Registros duplicado em outras importagdes
e | wm | um | 7 | el U b e ol e cedesieds
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Figura 108 - Relatério Detalhado da Importacéo

Aplicacdo

Tecnologias envolvidas

A plataforma de desenvolvimento escolhida foi a Microsoft .NET, sendo utilizado o
.NET Framework na sua versdo 4.0. A linguagem de programacao escolhida foi o C# 4.0. A
especificacdo do C# € aberta e o .NET Framework é gratuito. A escolha dessas tecnologias se
deu pela familiaridade que os envolvidos tém com as mesmas, pois isso daria maior
produtividade.

A IDE utilizada para desenvolver a aplicagdo € o Visual Studio 2010 Ultimate, da
Microsoft, no sistema operacional Windows 7 Enterprise, ambos obtidos através de licenca
académica disponibilizada pela UFSC.

O SGBD escolhido foi 0 MySQL 5.5.16. A ferramenta de acesso ao banco de dados para
administracao e consultas ad-hoc utilizada foi o0 MySQL Workbench 5.2.35 Community Edition.
Ambos sao gratuitos.

Para acesso ao SGBD através da aplica¢do foi utilizado o componente Dot Connect for
MySql 6.80 Express, que é gratuito.

Arquitetura da aplicagao

A parte da solucdo que € responsavel por exibir as informacdes ao usuério final consiste
em uma aplicacdo web desenvolvida no framework web ASP.NET verséao 4.0 na linguagem C#.
O servico responsavel pelo pré-processamento de informagfes é um executavel cujo ambiente
de execucdo é o .NET 4.0, como observado na figura 29.

" Apresentacio 1] | Controle 1]
\ Modelo \
" Testes unitdrios 1 }‘

AcessoaDados 1

F b
‘ Pré Processamento 1
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Figura 29 - Arquitetura logica da aplicagédo

Aplicacdo Web

Para o desenvolvimento da aplicagdo web utilizou-se o padrdo MVC para separagédo da
I6gica de interface, controle e modelo. A Figura mostra a arquitetura logica da aplicacdo. Os
testes unitarios e a camada de pré-processamento ndo fazem parte da aplicacao web.

Camada de Apresentagdo

A camada de apresentacao da aplicacdo € um projeto do tipo ASP.NET Web Forms 4.0,
estrutura que permite criar paginas HTML com componentes estaticos e dinamicos.

Camada de Controle

A camada de controle da aplicacdo € um projeto do Class Library, estrutura que permite
criar cédigo que serd empacotado em um arquivo .dll, este que é referenciado na camada de
apresentacéo.

Camada de Modelo

A camada de modelo da aplicacdo é composta de duas camadas menores, sendo estas a
camada de Entidades de Negocio e Acesso a Dados. Ambas as camadas estdo em seu proprio
projeto do tipo Class Library e tém responsabilidades distintas.

A camada de Entidades de Negdcio é responsavel por realizar os calculos necessarios
para responder as perguntas que esse trabalho se propde a responder. A inteligéncia da aplicacéo
estd nessa camada. Essa camada também € responsavel por criar objetos de estrutura mais
simples que serdo enviadas pela camada de controle para a camada de viséo, sendo estes objetos
chamados de Data Transfer Object, ou, simplesmente, DTO.

A camada de Acesso a Dados é responsavel por se conectar ao SGBD ou qualquer que
seja a fonte de dados para alimentar as entidades de negdcio.

Rotina de Pré-Processamento

O relatério de jubilamento consolidado €é pré-processado atraveés da aplicacao
Sacad.PreProcessor..

Estrutura do Codigo

O Visual Studio organiza o c6digo em uma Solution, os Projects dessa Solution e 0s
artefatos de codigo e configuracdo que pertencem a cada Project. A Figura 30 mostra 0s projetos
como séo exibidos dentro do Visual Studio.
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Solution Explorer * X

=
_j Solution 'Sacad’ (7 projects)
: .E Sacad.Controller
g .E Sacad.Core
. [ Sacad.DAO
3] Sacad.Modeling
.E Sacad.PreProcessor
- Sacad.Test
A Sacad.Web

E° Properties .:_T;| Solution Expl...

Figura 30 - Solution *"Sacad"

e Sacad.Controller € um projeto do tipo Class Library e corresponde a camada
controladora da aplicacdo web;

e Sacad.Core é um projeto do tipo Class Library e corresponde as entidades de
negocio e outras classes de apoio;

e Sacad.DAO é um projeto do tipo Class Library e corresponde a camada de
acesso a dados;

e Sacad.Modeling é um projeto do tipo Modeling e corresponde aos diagramas do
sistema, alguns deles UML. Os diagramas UML sdo gerados a partir do cédigo;

e Sacad.PreProcessor é um projeto do tipo Console Application e corresponde ao
pré-processamento dos dados para o relatério de jubilamento consolidado;

e Sacad.Web é um projeto do tipo Web Application e corresponde ao sistema web
que sera acessado pelos coordenadores de curso e alunos.

Detalhamento dos Algoritmos

Nesta secdo sera detalhada a codificacdo dos algoritmos para responder as trés
perguntas.

Primeira Pergunta: Quais disciplinas tém maior repercussdo no tempo médio para a
conclusédo de um curso?

Essa pergunta tem como chave para a resposta o IAD? de cada disciplina, atualmente
calculado levando em consideracdo o percentual de alunos matriculados que sdo aprovados,
excluindo-se os desistentes.

O célculo desse indice € realizado durante o processo de carga dos fatos, mais
especificamente do fato de desempenho da disciplina, cuja tabela é a
fato_desempenho_disciplina, conforme modelo ER na Figura .

! indice de Aproveitamento da Disciplina
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| fato_desempenho_disciplina v
dim_disciplina_id INT{11)
dim _tem po_id IMNT(11)
dim_curso_id INT{11)
media DOLUBLE
media_pond DOUBLE
gtd_alunos INT(11)
qtd_reprovados INT(11)
gtd_desistentes INT{11)
IAD DOLELE

Figura 31 - Tabela de fato do desempenho das disciplinas

Segunda Pergunta: Quais alunos estéo com perspectiva de serem jubilados?

Essa pergunta é respondida combinando duas etapas no sistema. A primeira, 0 pré-
processamento, cujos dados serdo exibidos na pagina Jubilamento.aspx no projeto Sacad.Web
e a segunda que é o relatério detalhado do jubilamento, acessado através da pagina
JubilamentoDetalhe.aspx no projeto Sacad.Web.

O célculo do jubilamento é feito nos seguintes passos:

1. A partir de um aluno sdo buscadas as disciplinas cursadas e as disciplinas restantes
de acordo com o curriculo do aluno;

2. Com as disciplinas cursadas € verificada qual a média de créditos aprovados por
semestre;

3. A partir das disciplinas restantes € criada uma simulacdo onde o aluno cursaria uma
quantidade de créditos por semestre correspondente a sua propria média, sempre
obedecendo aos pré-requisitos de cada disciplina;

4. Tendo essa simulacdo criada ja se tem qual o semestre provavel de formatura e pode-
se responder se esse aluno tem perspectiva de ser jubilado;

5. Também é simulado um caminho ideal, o mais rapido possivel, obedecendo a cadeia
de pré-requisitos;

6. Com todas essas informacdes um resumo é montado indicando: créditos restantes
para obrigatdrias e optativas, média de créditos por semestre, prazo real para se
formar, o semestre provavel de formatura e dessa maneira indica se o aluno tem
perspectiva de jubilar ou nédo.

Esse algoritmo envolve 0s casos de uso da Figura. Como Vvisto nesse diagrama, o relatorio
consolidado depende do pré-processamento dos dados, sendo que este executa o algoritmo do
jubilamento para todos os alunos tendo como saida os dados necessarios para o relatorio
consolidado. Da mesma forma, ao consultar dentro do relatério consolidado os detalhes de
algum aluno especifico, o céalculo é novamente feito para que maiores detalhes sejam
apresentados ao coordenador. Essa decisdo foi tomada porque persistir todas as informacoes
necessarias para exibir os detalhes ocuparia muito espago de armazenamento. Em contrapartida,
a execucao do algoritmo para um Unico aluno é rapida e pode ser calculada toda vez que se
deseja extrair essas informagoes.
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Calcular
detalhes do
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de um aluno

Figura 34 - Casos de uso do algoritmo de jubilamento

No codigo, existem o0s seguintes componentes e/ou classes responsaveis pelo ciclo de
vida do algoritmo de jubilamento:

As paginas “Jubilamento.aspx” e “JubilamentoDetalhe.aspx” que contém o HTML
necessario para exibir os dados dos relatorio consolidado e relatério detalhado,
respectivamente;

A classe “JubilamentoController”, responsavel por consultar as entidades de
negocio e enviar os resultados para as paginas ASPX correspondentes;

A classe “Simulador”, responsavel por efetivamente realizar os calculos do
algoritmo;

A classe abstrata “ItemAbstrato” e suas derivadas, responsaveis por guardar os
dados das disciplinas ja cursadas, a serem cursadas e simuladas pelo algoritmo;

A classe “DisciplinaResumida”, responsavel por armazenar dados de contexto sobre
as disciplinas do aluno para apoiar o calculo realizado pela classe “Simulador”;

A classe “ResultadoJubilamento”, responsavel por agrupar todas as saidas geradas
pelo algoritmo;

A classe “ResultadoJubilamentoLinha”, responsavel por guardar as informagoes
necessarias de cada linha do relatério consolidado, sendo que cada linha tem como
gréo um aluno;

A classe “JubilamentoBatch” responsavel por instanciar a classe “Simulador” para
cada aluno e persistir os resultados através de instancias da classe
“ResultadoJubilamento’;

O programa “Sacad.PreProcessor”, responsavel por instanciar a classe
“JubilamentoBatch”.

O diagrama da Figura mostra em alto nivel os componentes citados acima e seus
relacionamentos.
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Figura 35 - Principais componentes do algoritmo de jubilamento

Rotina de Pré-Processamento

A visdo geral da rotina é simples: acessa as entidades de negdcio que calculam o risco
de jubilamento para cada aluno, extrai desse resultado informagdes essenciais e as persiste para
posterior consulta. A Figura 11 mostra um diagrama de sequéncia simplificado para entendimento
geral do processo.
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| P batch : ' Items: 1 item : ' AlungDAD : | JubilamenmB |
rogram | JubilamentoBatch | List<Jubila.. @ Jubilamento.. | AlunoDAQ . atchDAD ..

Mzin

Crea®e Jubibm...

batch. Process... GatAlunos
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Loop ><
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e Processay)
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bt Persisti... PersistirResultada]ubiamens
DsoFacony. JublsmenioBs DA PersistrResisdolubismentofiedsdbs]
< T >
T -
<< retunms >

Figura 11 - Diagrama de sequéncia simplificado da rotina de pré-processamento
O pré-processamento é um programa do tipo executavel, chamado Sacad.PreProcessor.

Algoritmo de Jubilamento

Para calcular o resultado do jubilamento tudo gira em torno da classe Simulador, no
namespace Sacad.Core.Jubilamento.
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= «C# classe & «C# classe & % classe
Simulador TimeProvider MapReguisitos
= Attributes = Attributes = Attributes
- Aluno : Aluno + Now ; DateTime =MaploRequisitos ; Diclionary<Int32.0...
- CaminhoMaisRapido : List<Smulacacltem = = (perations - MapPreRequisitos ; Didionary <Int3d. ..
- CargaHaorarizPorSamestre 1 Integer = Operations
- CangaHorariaRestante0brigatorias @ Integer Ty + GatequishosDe/dissipling : Intzosr] .
- CangaHorarizRestante0ptativas | Intzger + Pred it = it ¢ I .
- CQurriculo ¢ IEnumerable < Curriculolbem = +Satia i=oslmanPe itos.
- Historico : [Enumerable < Historicoltem =
- HistornicoSimulado ; List<Smulacacliem > * -'A'-l
- Optativas : [Enwmerable<Curticuloltem = & o clazoe
- Prazo ¢ Semestre Aluno
- ProzimoSemestre | Semestre *
- Resukado 1 Resuladolubilamento = o — = Attributes
- SanEtrePrcfvavelDeFﬂrmfle SernEtre 5 + Atvo + Bookean
-_cargaHumr_laREtaﬁbeﬂbng.?mrﬁs:Inte;er . + CargaHorariaMinima.._.
- ergaHoraraResantatptatias  Ineger = Brrribures 3 + | +CargaHorsrizMinima
= Dparations + DatzBass : Dat=Time + CreditoSemestralMa...
+ CaloularResultado]) @ Resultadolubilaments  Operatiors + CreditoSemestralMi...
+ PreRequisitesCum pridos{discipling : Discip... + Id : Integer
+ Simulador{zhuno : Aluno, cumicule @ TEnu.. 1 ' + TdCumiculo : Integer
- CargaHorariaUtilizadahistorico : [Enumera... + IdTempo ¢ Integer
- CriarCaminhoMaisRapidedourrioulo @ IEnum. + Ingresso : Semestre
- CriarSimulacan() + Matriculz 1 String
- MediaCargaHoraria{historico 1 [Enumsrable... ; + Nome : String
1 + Prazo : Semestre
1 1 = Oparations
! + Bura)
= (2 clazse -
ResultadoJubilamentmo T an fan 1 1
= Attributes 4
I g N -
+ Aluno : Aluno . = ) _ﬁ class- )
+ CaminhoMaisRapido : List<Smulacac... * * DisciplinaResumida
+ CreditoelbnigatonasRestantss | Inte. _
+ CreditosOptativasRestantes 1 Intzger p. A 0% classe = Antribattes
+ CreditosPorSemestre : Integer = IremAbstrato + Codigo 1 String
+ DentroDoPrazo : Bookean + Creditos : Intlé
+ Historico : IEnumersble«Historioolts... = Attribases + IAD : Double
+ HistoricoSimulado : List=Simulzcaclt.. + Aluno : Auno ) + Id : Integer
+ Prazo : Samestre + CargaHoraria : In... [ *  + Mome : String
+ SamestreProvavelDeFormatura 1 Sam.... * + Disciplina : Discip ... L + Optativa ! Boolean
= Operations + Semestrs | Same... + SzmastrzPadrac : Integer
+ Resultadolubilamento]) = QOperations - roma Ltring
+ TtemAbstrato() = Operations
5‘5 + DisciplinaResumidal)
£ wlF classe 3 wCF classe & wlF classe
SimulacaoItem Historicoltem CurriculoItem
= Attributes = Attributes = Attributes
= Operations + Aprovado : Boolzan = Operations
+ Simulacacltem() + Notz : Decmal + Cumiculoltem({)
= (p=rations
+ Historicoltem()

Figura 12 - Diagrama de classes principais do algoritmo de jubilamento

O diagrama de classes da Figura 12 mostra as classes principais para o célculo do
Jubilamento.
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Para a exibicdo dos detalhes do algoritmo na pagina JubilamentoDetalhe.aspx, a classe
Simulador é instanciada dentro da classe controladora JubilamentoController, no método

GetDadosJubilamento que recebe como parametro a matricula do aluno. Nesse método, a partir

da matricula, sdo carregados do banco de dados o objeto Aluno e duas listas, uma com instancias
da classe Historicoltem e outra com objetos Curriculoltem. A classe Simulador é entdo
instanciada e o método CalcularResultado é chamado. A Figura 13 mostra o cddigo responsavel

pela explicacdo acima.

public Resultadcoclubilamentc GetDadosJubilamento(string matricula)

{

Alunc aluno = DaoFactory.AlunoDAD.GetByMatricula(matricula);

if (alunge == null)

throw new ArgumentException("Aluno inexistente: ™ + matricula, "matricula™);

tem» historico =
tem» curriculo =

List<Historicol
List<Curriculol

DacFactory.JubilamentoDAO. GetHistoricoAluno(aluno);
DacFactory. JubilamentoDAO. GetCurriculoRestanteAluno(alunc);

var simulader = new Simuladoer(alunc, curricule, histerico);
return simulador.CalcularResultado();

Figura 13 - Codigo para calcular os detalhes do jubilamento

A Tabela 20 detalha as propriedades da classe Simulador. Todas elas sdo privadas e
servem para o funcionamento interno da classe. O resultado do algoritmo € exposto pelo método
CalcularResultado que retorna um objeto da classe ResultadoJubilamento, tendo relacionadas

na Figura 12 suas propriedades.

Classe Simulador

Propriedade privadas

Funcéo

Aluno Representa o aluno sendo avaliado pelo algoritmo.

Curriculo Lista com objetos Curriculoltem, representa as
disciplinas obrigatorias que ainda precisam ser
cursadas.

Optativas Lista com objetos Curriculoltem, representa as
disciplinas optativas disponiveis.

Historico Lista com objetos Historicoltem, representa as

disciplinas cursadas pelo aluno.

ProximoSemestre

E 0 semestre que esta para ser cursado pelo aluno.

CargaHorariaPorSemestre

E a média de carga horaria semestral que o aluno
consegue cursar com aprovagao, portanto, seu ritmo.

HistoricoSimulado

Lista com objetos Simulacaoltem, representa uma
projecdo da execucdo de cada disciplina restante pelo
aluno em questio baseado no ritmo do aluno. E um
dos principais produtos do algoritmo.

CaminhoMaisRapido

Lista com objetos Simulacaoltem, representa uma
projecdo de execucgéo das disciplinas restantes,
considerando que o aluno fez todas as disciplinas
possiveis por semestre. E produto do algoritmo e tem
como finalidade indicar a um aluno em situagéo de

risco uma maneira de cumprir o curriculo sem jubilar.
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SemestreProvavelDe Um dos resultados do algoritmo, essa propriedade

Formatura informa em qual semestre o aluno iria se formar
mantendo o ritmo em que esta.
Prazo Prazo para o aluno se formar, baseado no curriculo do

curso e também em possiveis trancamentos de
matricula (que postergam a data de jubilamento).
Resultado Objeto da classe ResultadoJubilamento, agrega todas
as informagdes produzidas pelo algoritmo. O método
CalcularResultado da classe Simulador expde essa

propriedade.
CargaHorariaRestante Quantidade de horas restantes de disciplinas
Obrigatorias obrigatorias para integralizacdo curricular.
CargaHorariaRestante Quantidade de horas restantes de disciplinas optativas
Optativas para integralizacgdo curricular.

Tabela 20 - Propriedades da classe Simulador

O método CalcularResultado é o corpo do algoritmo e chama dois outros métodos
principais, o CriarSimulacao e o CriarCaminhoMaisRapido.

O método CriarSimulacao tem por objetivo criar um suposto caminho de disciplinas que
o aluno faria, considerando seu ritmo de carga horaria semestral para as disciplinas em que
houve aprovagdo. O método armazena no final uma lista com objetos da classe Simulacaoltem.
Essa classe herda da classe ItemAbstrato, cuja funcéo € representar uma disciplina (propriedade
Disciplina) num dado momento do tempo (propriedade Semestre) para um determinado aluno
(propriedade Aluno). A classe Simulacaoltem ndo adiciona nenhum tipo de comportamento a
classe ItemAbstrato, mas tem o propoésito de deixar claro sua semantica: € um objeto que
representa a simulacdo do cumprimento de uma disciplina, num dado semestre para um
determinado aluno. No diagrama da Figura 12 a classe ItemAbstrato e suas classes filhas séo
mostradas.

O roteiro do método CriarSimulacao é explicado de forma resumida no diagrama de
atividades da Figura 14.
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Figura 14 - Diagrama de atividades do método CriarSimulacao

Terceira pergunta: Qual € a expectativa de sucesso de um determinado aluno que se
matricula em um determinado conjunto de disciplinas?

A pégina ChancesAprovacao.aspx € a responsavel por apresentar os dados e chamar as
classes correspondentes para realizar os calculos.

O sistema nessa funcionalidade ndo faz valida¢cBes como cadeias de pré-requisitos no

momento da selecdo das disciplinas ou se a carga horéria minima ou maxima do curso é
excedida.

O diagrama de casos de uso na Figura 15 mostra as possibilidades dessa funcionalidade.
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Figura 15 - Diagrama de casos de uso para o algoritmo de chances de aprovacéo

No codigo, existem os seguintes componentes e/ou classes responsaveis pelo ciclo de vida do

algoritmo de chances de aprovacao:

e A pagina “ChancesAprovacao.aspx’ que contém o HTML necesséario para exibir o

formulario de entrada de dados e as saidas correspondentes;

e A classe “ChancesAprovacaoController”, responsavel por consultar as entidades de

negocio e enviar os resultados para as paginas ASPX correspondentes;

e A classe “CalculaChances”, responsavel por efetivamente realizar os calculos do

algoritmo;

e A classe “CandidatoProteseDesbasteDTO” responsavel por guardar os dados das

candidatas aos procedimentos de protese e desbaste;

e A classe “ResultadoChanceAprovacaoDTO”, responsavel por agrupar todas as

saidas geradas pelo algoritmo;

e A classe “ChancesAprovacaoDAQO”, responsavel por realizar as consultas ao banco

de dados.

Documentacao das classes do sistema

Utilizando a ferramenta Sandcastle, foi gerado um arquivo com a documentacdo do sistema.
Esse arquivo bem como o que é necessario para gera-lo estdo junto ao cddigo fonte do sistema.

Classes

A seguir estdo relacionadas todas as classes utilizadas para executar os algoritmos das trés

perguntas.



Classe
ChancesAprovacaoController
ControllerBase

JubilamentoController

Aluno

MapRequisitos

TimeProvider

Semestre

CalculaChances

CandidatoProteseDesbasteDTO

DisciplinaDTO

ResultadoChanceAprovacaoDTO

Curriculoltem

CursoDTO

DisciplinaResumida

Descricéo

Controller da pagina chances de aprovacéo
Classe controladora base

Controller das paginas de jubilamento

Classe que representa um aluno em um
determinado momento do tempo

Classe estatica de referéncia que mapeia
todos os requisitos de todas as disciplinas
existentes no sistema. Seus dados s&o
carregados na inicializacdo do sistema e
servem como um cache para informagdes
consultadas repetidamente.

Abstracdo do relégio do sistema para
permitir realizar testes sem alterar o
relégio do computador

Representa um semestre de um curso.
Contém a informacdo do ano e se é o
primeiro ou 0 segundo semestre.

Classe responsavel pelo algoritmo de
calcular as chances de aprovagédo de um
aluno

DTO responsavel por trafegar os dados de
uma disciplina para ser utilizada no
algoritmo de chances de aprovacéo

DTO que represnta uma disicplina

DTO responsavel por trafegar os dados
referente ao resultado do algoritmo
chances de aprovacao

Representa uma disciplina a ser cursada
para um determinado aluno em um
determinado semestre

DTO que representa um curso
DTO que represnta uma disciplina, de

forma resumida com dados essenciais para
o calculo do jubilamento
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Historicoltem

IltemAbstrato

RelatorioJubilamentoLinha

ResultadoJubilamento

Simulacaoltem

Simulador

AlunoDAO

ChancesAprovacaoDAO

DAO

DAOFactory

DisciplinaDAO

JubilamentoBatchDAO

JubilamentoConsolidadoDAO

JubilamentoDAO

FiltroAluno

Disciplina do historico de um determinado
aluno

Classe abstrata que representa uma
disciplina em um dado semestre para um
determinado aluno no algoritmo de
jubilamento

DTO que representa uma linha no relatério
de jubilamento consolidado

Persistird essas informacges pra serem
pesquisadas pelo coordenador

Representa uma disciplina simulada pelo
algoritmo de jubilamento

Classe principal para o calculo do
algoritmo do jubilamento

Classe de acesso a dados para assuntos
relacionados a alunos

Classe de acesso a dados de assuntos
relacionados a funcionalidade chances de
aprovacao

Classe base de acesso a dados

Classe Factory responsavel por instanciar
classes DAO

Classe de acesso a dados para consultas de
assuntos relacionados a disciplinas

Classe responsavel ao acesso a dados para
0 pré-processamento do relatério de
jubilamento

Classe responsavel para fornecer os dados
para relatorio de jubilamento consolidado

Classe de acesso a dados para o célculo do
algoritmo de jubilamento

Classe que representa os filtros
preenchidos pelo usuario na tela de
chances de aprovacéo
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Detalhamento das classes

A seguir estdo relacionados os membros (métodos e propriedades) das classes acima citadas.

ChancesAprovacaoController

Métodos
Name
"N Calcula
& DisciplinasAluno
% DisciplinaUnica
Atributos
Name
W DaoFactory

ControllerBase

Métodos
Name
% InicializaConteudo
Atributos

Description

Delega a chamada do calculo para a classe
correspondente

Retorna as disciplinas disponiveis para o aluno em
questédo

Retorna uma disciplina de acordo com o critério de
pesquisa na tela

Description

(Herdado de ControllerBase.)

Description

Faz operagdes de configuragdo, no momento
apenas carrega 0 mapeamento de requisitos das
disciplinas numa cache.
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Name

W DaoFactory

JubilamentoController

Métodos
Name
% GetCursos
% GetDadosJubilamento
% GetDadosRelatorio
Atributos
Name
" DaoFactory
Aluno
Atributos
Name

Description

Para ter acesso aos objetos DAO

Description

Retorna 0s cursos existentes no sistema para
mostrar na pagina

Exibe os dados do relatorio detalhado para um
determinado aluno

Exibe os dados do relatério consolidado para
um determinado curso

Description

(Herdado de ControllerBase.)

Description
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iy Ativo

e CargaHorariaMinima

e CargaHorariaMinimaOptativas
iy CreditoSemestralMaximo

iy CreditoSemestralMinimo

oy Id

iy IdCurriculo

e IdTempo

=y Ingresso

iy Matricula

o Nome

o Prazo

MapRequisitos

Métodos

Se o0 aluno esta ainda ativo

Carga horéria minima de disciplinas obrigatorias
para o aluno se formar

Carga horaria minima de disciplinas optativas
para o aluno se formar

Maéaximo de creditos por semestre

Minimo de créditos por semestre

Chave do banco de dados

Chave do curriculo no banco

Chave da dimensdo tempo no banco

Data de ingresso do aluno

Matricula do aluno

Nome do aluno

Prazo para conclusao do curso

Name Description
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w5  GetRequisitosDe

¢s  PreRequisitoDe

w5  SetMapRequisitos

TimeProvider

Atributos
Name
Heg Now
Semestre
Construtores
Name
% Semestre(DateTime)
% Semestre(String)
% Semestre(Int32, Int32)

Retorna lista com o0s pré-requisitos de uma
determinada disciplina

Retorna se uma disicplina é pré-requisito de outra

Faz o setup inicial dos dados

Description

Retorna a “data atual”, que pode ser
verdadeiramente a data do sistema ou qualquer data
que o programador deseje durante 0O
desenvolvimento da aplicacéo.

Description

Considera o dia de hoje para criar um objeto
Semestre que represente o proximo semestre letivo

Recebe um pardmetro string no formato
AAAA/MM

Recebe um parametro para 0 ano e outro para o
semestre
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Métodos

Name

% AdicionaSemestres

S DaData

"N Equals(Semestre)
"N Proximo
% ToString
Atributos
Name
o DataBase

CalculaChances

Métodos

Name

Description

Acrescenta ao semestre atual o numero de
semestres desejado e retorna uma nova instancia
com o novo valor. A instancia atual ndo é
modificada

Cria um Semestre baseado num objeto DateTime

Verifica se dois semestres sao iguais

Retorna uma nova instancia que representa o
proximo semestre

(Sobrescreve ValueType.ToString().)

Description

Objeto DateTime que representa 0 Semestre

Description
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% Calcular

CandidatoProteseDesbasteDTO

Atributos

Name

e Aprovado

e Disciplina

=y FrequenciaSuficiente
iy Matricula
o Nota

oy Quantidade

o Semestre

DisciplinaDTO

Atributos

Name

Método principal da classe, executa o algoritmo
em si (consulte 0 manual técnico para detalhes do
algoritmo)

Description

Se o0 aluno foi aprovado naquela disciplina naquele
semestre

Disciplina em questédo

Se 0 aluno possuiu frequéncia suficiente

Matricula do aluno

Nota na disciplina

Quantidade de ocorréncias dessa disciplina no
universo avaliado

Semestre cursado

Description
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e CodigoDisciplina Caodigo da disciplina

e Nome Nome da disciplina

ResultadoChanceAprovacaoDTO

Atributos
Name Description
=) CodigoDisciplina Cadigo da disciplina
e Percentual Representacdo visual do atributo PercentualValor
e PercentualValor Valor da chance do aluno ser aprovado na
disciplina
e QuantidadeAmostras Quantidade de amostras avaliadas
Curriculoltem
Atributos
Name Description
e Aluno (Herdado de ItemAbstrato.)
oy CargaHoraria (Herdado de ItemAbstrato.)
oy Disciplina (Herdado de ItemAbstrato.)
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e Semestre (Herdado de ItemAbstrato.)

CursoDTO
Atributos
Name Description
e Id Cadigo do curso no banco de dados
iy Nome Nome do curso

DisciplinaResumida

Atributos
Name Description
e Codigo Caodigo da disciplina
e Creditos Créditos da disciplina
e IAD Indice de Aproveitamento Academico da disciplina
oy Id Chave no banco de dados da dimenséo disciplina
oy Nome Nome da disciplina
oy Optativa Se € optativa ou ndo
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iy SemestrePadrao

Historicoltem

Atributos

Name

iy Aluno

e Aprovado

e CargaHoraria

e Disciplina

o Nota
o Semestre
ItemAbstrato
Atributos
Name
e Aluno
oy CargaHoraria

Fase ideal do curso para cursar a disciplina,
sensivel ao contexto do semestre atual

Description

(Herdado de ItemAbstrato.)

Se o aluno foi aprovado na disciplina

(Herdado de ItemAbstrato.)

(Herdado de ItemAbstrato.)

A nota do aluno na disciplina no semestre

(Herdado de ItemAbstrato.)

Description

O aluno que cursou a disciplina

A carga horaria da disciplina
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e Disciplina A disciplina cursada

e Semestre O semestre em que a disciplina foi cursada

RelatorioJubilamentoLinha

Atributos
Name Description

=) CreditosObrigatoriasRestantes  Créditos restantes nas disciplinas obrigatorias

=) CreditosOptativasRestantes Créditos restantes nas disciplinas optativas

=) CreditosPorSemestre Meédia de créditos por semestre

oy Matricula Matricula do aluno

iy NomeAluno Nome do aluno

e Prazo Prazo para conclusao do curso

0y PrevisaoDeJubilar Se 0 aluno esta com risco de jubilar (True/False)

) PrevisaoDeJubilarTexto Se 0 aluno esta com risco de jubilar (Sim/N&o),
atil para apresentar no relatério

=) SemestreProvavelDeFormatura Semestre simulado em que o aluno se formaria
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ResultadoJubilamento

Atributos

Name

Aluno

CaminhoMaisRapido

CreditosObrigatoriasRestantes

CreditosOptativasRestantes

CreditosPorSemestre

DentroDoPrazo

Historico

HistoricoSimulado

Prazo

SemestreProvavelDeFormatura

Simulacaoltem

Atributos

Description

Aluno sendo avaliado

Cadeia de disciplinas que faria o aluno se
formar em menos tempo

Creditos restantes nas disciplinas obrigatérias

Créditos restantes nas disciplinas optativas

Média de créditos por semestre

Se 0 aluno esté dentro do prazo para se formar

Lista de disciplinas ja cursadas

Simulacdo de disciplinas a serem cursadas pelo
aluno, baseado em seu ritmo

Prazo para concluir o curso

Semestre simulado em que o aluno se formaria
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Name

iy Aluno

e CargaHoraria

e Disciplina

o Semestre

Simulador

Métodos

Name

% CalcularResultado

@ PreRequisitosCumpridos

AlunoDAO

Métodos

Name

v ExecuteNonQuery

Description

(Herdado de ItemAbstrato.)

(Herdado de ItemAbstrato.)

(Herdado de ItemAbstrato.)

(Herdado de ItemAbstrato.)

Description

Executa o algoritmo principal do
jubilamento

Retorna True caso 0s pré-requisitos para
determinada disciplina tenham  sido
cumpridos, de acordo com o histérico do
aluno em questéo

Description

(Herdado de DAO.)
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A ExecuteReader
% GetAlunos
% GetByMatricula
ChancesAprovacaoDAO
Métodos
Name
"N CandidatosProteseDesbaste
A ExecuteNonQuery
i ExecuteReader
DAO
Métodos
Name
A ExecuteNonQuery

(Herdado de DAO.)

Retorna uma lista de alunos baseado num filtro
passado

Retorna um objeto Aluno buscando pela matricula

Description

Retorna uma lista com as disciplinas
canidadatas a protese e desbaste
baseado em um aluno e as disciplinas
escolhidas

(Herdado de DAO.)

(Herdado de DAO.)

Description

Executa um comando SQL no banco de dados sem
esperar uma tabela como retorno. Retorna o
nimero de linhas afetadas
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i ExecuteReader
DisciplinaDAO
Métodos
Name
A ExecuteNonQuery
i ExecuteReader
% GetCadeiaDePreRequisitos
% GetDisciplina

JubilamentoBatchDAO

Métodos
Name
v ExecuteNonQuery
v ExecuteReader

Executa um comando SQL no banco de dados
esperando um objeto da interface IDataReader,
este que permite iterar entre as linhas do resultado
recebido

Description

(Herdado de DAO.)

(Herdado de DAO.)

Retorna cadeia de pré-requisitos de
todas as disciplinas do sistema

Retorna uma disciplina baseada no seu
cédigo

Description

(Herdado de DAO.)

(Herdado de DAO.)
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PersistirResultadoJubilamento

JubilamentoConsolidadoDAO

Métodos

Name

ExecuteNonQuery

ExecuteReader

Relatorio

JubilamentoDAO

Métodos

Name

ExecuteNonQuery

ExecuteReader

GetCurriculoRestanteAluno

Responsavel por gravar no banco
de dados o resultado do pré-
processamento

Description

(Herdado de DAO.)

(Herdado de DAO.)

Retorna as linhas do relatorio de jubilamento
consolidado

Description

(Herdado de DAO.)

(Herdado de DAO.)

Retorna disciplinas restantes para a

conclusdo do curso
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' GetCursos

% GetHistoricoAluno

FiltroAluno

Atributos

Name

e Cursos

e Matriculas

Retorna disciplinas pertencentes
historico de um determinado aluno

Description

Cursos filtrados na tela

Matriculas filtradas na tela

ao
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8.2. Artigo

SACAD - Desenvolvimento de sistema de apoio a
reducao de evasao nas Instituicoes de Ensino
Superior

Abner L. S. Rolim, Pedro E. F. Lima, Renato Cislaghi, José L. Todesco, José M. da Silva
Departamento de Informatica e Estatistica
Universidade Federal de Santa Catarina/CTC/INE
Floriandpolis, Brasil
{abner, pedro.lima, cislaghi, tite}@inf.ufsc.br, jmarcos@npd.ufsc.br

Abstract - This paper presents the conception and development of
a decision support system for education institutions concerned
with the problem of student evasion. Educational institutions can
be considered a business model, but unlike enterprises, they lack
a set of proper tools to address the several management problems
such institutions face. The system developed proposes to answer
three strategic questions: Which courses have more repercussion
in the average time to a graduation conclusion? Which students
are in perspective of being expelled due to a time limit
constraint? What is the success rate of a determined student who
enrolls in a determined set of courses?

Keywords: Datamart; support decision system.

INTRODUCAO

A abertura de mercados, fomentada pela globalizagdo,
trouxe para os modelos de negécios a necessidade de criar
mecanismos eficientes de geréncia de seus processos e
producdo. Em um modelo competitivo, ganha quem
apresenta maior eficiéncia e controle sobre seus custos,
antevendo possiveis fatores e interferéncias. Dado a
dinamicidade das varidveis envolvidas, é natural que a
computacdo, com énfase na area de sistemas de informacao,
atue como ferramental para a tomada de deciséo.

A instituicdo de ensino, com o objetivo de lucro ou ndo,
pode ser considerada um modelo de negdcio, visto que 0s
mesmos fatores atuam na sua existéncia: competitividade e
necessidade de manter a salde financeira, justificando o
investimento realizado. Porém em contraste com instituic6es
comerciais, nota-se a um lapso na utilizacdo e modernizagéo
de métodos, sistemas e softwares que auxiliam na gestdo da
saude de uma IES. Enquanto em uma empresa a utilizagdo de
Business Inteligence (BI) é praxe, nas instituicdes de ensino
o enfoque ¢é diferente [1]. O Sistema de Informagdo
Académica, da forma que estd construido, caracteriza-se
como um aplicativo operacional; cumpre apenas um papel de
registro da vida académica do estudante, sem no entanto
subsidiar a Instituicdo, e, mais diretamente, 0s
Coordenadores dos cursos de graduacdo, para as analises

necessarias e estudos de acompanhamento da vida académica
dos estudantes [1].

Segundo a pesquisa sobre evasdo no ensino superior
brasileiro, realizada em 2007 pelo Instituto Lobo para o
Desenvolvimento da Educacéo, da Ciéncia e da Tecnologia,
a taxa anual média de evaséo no ensino superior brasileiro foi
de 22%, com pouca oscilagéo, mas mostrando tendéncia de
crescimento. A preocupacéo é refletida por acBes do proprio
governo que tem como uma das metas globais, aumentar a
taxa de conclusdo média para 90% nas IES federais, através
do Programa de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais, Reuni, langado em 2007 [2].

Tal atencéo € cabivel, uma vez que um aluno desistente
representa um custo: para as IES de duas formas, a vaga
ociosa e o investimento perdido e para o mercado de trabalho,
perde ou adia a entrada de um potencial recurso. O impacto
econdmico pode ser considerado também na viséo do aluno,
que tarda o possivel aumento na sua renda, uma vez que a
entrada no mercado de trabalho com titulagéo sera adiada.

Considerando os aspectos expostos acima, foi proposto
[3] um Sistema Académico de Apoio a Decisdo, SACAD,
descrito pelo autor como um instrumento de informacéo,
produtividade e gestdo; com o qual coordenadores (gestores)
e discentes possam manusear. Um SAD especializado em
fornecer apoio para diminuir a evasdo nas IES. Na concepcéo
do autor, este sistema de apoio se baseia em responder trés
questdes basicas [3]: Quais disciplinas tém maior
repercussdo no tempo médio para a concluséo de um curso?
Quais alunos estdo com perspectiva de serem jubilados?
Qual é a expectativa de sucesso de um determinado aluno
que se matricula em uma determinada carga (conjunto de
disciplinas)?

A contribuicdo deste trabalho é a codificacdo e
documentacdo de um sistema de apoio a decisdo, 0 SACAD,
que forneca dashboards, gréaficos e projecdes que permita
responder as questdes sugeridas no artigo o qual este sistema
se baseia.
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O universo de dados testados e homologados vira de um
Data Mart (DM) com informagfes adquiridas do CAGR,
limitando-se aos cursos de Ciéncias da Computacdo e
Sistema de Informag&o e considerando o ano 2001/2 como
inicial. Serdo feitos testes e a homologacdo sera feita pelo
orientador, finalizando o escopo deste trabalho. Para uma
futuro desenvolvimento na UFSC, utilizando tecnologia e
processo de desenvolvimento homologado por seu NPD, o
sistema contard com um Manual Técnico, onde estardo
relatados todos os passos de desenvolvimento e explicacdes
detalhadas da arquitetura, com o intuito de que o futuro
desenvolvimento seja apenas uma traducdo da aplicacdo
desenvolvida aqui.

Para utilizar esta solucéo, as IES interessadas devem ter
métricas semelhantes a adotadas na UFSC no corrente ano.
Ou seja, seus indices de aproveitamento do aluno, notas e
outros dado quantitativos devem seguir o mesmo tipo de dado
adotado na UFSC. A divisdo temporal também deve se
manter em dois semestres ao ano e o layout de entrada dos
arquivos deve obedecer o padrdo exposto no manual de
utilizacéo, presente no apéndice deste trabalho.

TRABALHOS RELACIONADOS

Este trabalho como um todo se baseia em um artigo de
Cislaghi [3], que propde e define um Datamart de apoio a
decisdo para coordenadores de curso e alunos. As trés
perguntas estratégicas ja citadas foram propostas no artigo de
Cislaghi.

SISTEMAS DE APOIO A DECISAO E DATAMARTS

Em uma defini¢do formal [4], um Data Warehouse (DW)
"é uma cole¢do de dados orientados a assuntos, integrados,
variaveis no tempo e ndo volateis que ddo suporte ao
processo de tomada de decisdo”. Em uma definicdo mais
préatica e comercial, Kimball [5] resume como um recurso de
apresentacdo dos dados de uma empresa que permite a
formulacdo de consultas. Destaca também que estes dados
ndo devem ser organizados em torno de um modelo de
entidades relacionais, pois visa a legibilidade da informacéo
e performance. Kimball, com sua interpretacdo bottom-up da
constituicdo de um Data Warehouse, também resume um
Data Warehouse como a unido de todos Data Marts
constituintes.

Um DM, por sua vez, é um subconjunto de um DW,
geralmente projetado para servir especificamente um grupo
de interessados e tem como fonte um assunto/setor também
especifico. Na visdo de Kimball, é a base para constituir o
Data Warehouse. Porém, para Inmon [4], os DM seriam
alimentados por sumarizacGes dos dados disponiveis em um
Data Warehouse (visdo top-down). Portanto, um DM pode
depender ou ndo de um DW para existir. Em nosso trabalho,
utilizamos a abordagem bottom-up, criando um DM inicial,
dado que nosso objetivo era bastante especifico.

DESENVOLVIMENTO

Para prover as informagdes a serem analisadas pela
proposta do trabalho, escolhemos aplicar a metodologia
bottom-up, desenvolvendo um DM que pudesse prover a
estrutura necesséria a resposta.

A ferramenta de ETL escolhida para o projeto foi o
Pentaho Data Integration (PDI), anteriormente chamado de
Kettle, na versdo 4.1 Community. O PDI é open source e
freeware. A escolha se deu também por conhecimento prévio
na utilizacdo da ferramenta.

Em todo o projeto, foi utilizado o MySQL 5.5.16 para o
SGDB, incluindo na camada de stage do ETL. A modelagem
do banco foi feita utilizando o MySQL Workbench 5.2.35
Community Edition.

A administragdo do ETL, bem como visualizagdo de
relatérios de importacdo, é feita através do Pentaho BI
Server, na sua versdo Community 3.10.0. Dessa forma é
possivel ter uma solugdo integrada e permite que mais
relatdrios ou novas visdes dimensionais sejam adicionadas.

Para apresentacdo das respostas e interacdo com o0s
usudrios finais do sistema, optou-se por uma aplicagéo web,
sendo que a plataforma de desenvolvimento escolhida foi a
Microsoft .NET, sendo utilizado o .NET Framework na sua
versdo 4.0. A linguagem de programacéo escolhida foi o C#
4.0. A especificagdo do C# ¢é aberta e 0 .NET Framework é
gratuito.

O planejamento do projeto envolveu o autor do artigo
SACAD, os autores deste trabalho e o gestor da ferramenta
CAGR, de onde viriam as informacfes. Nesta fase, 0s papéis
j& estavam pré-definidos e a motivacdo, beneficios entre
outras justificativas, explicita pelo embasamento tedrico do
trabalho.

Definir os requisitos foi uma fase tranquila, pois a
expectativa ja estava definida e o acesso ao mantenedor do
sistema-fonte (CAGR) era feito de forma direta, com
reunides se necessario. Deste modo, ndo foi preciso adequar
a linguagem, dado o perfil técnico dos envolvidos. Os
critérios de negdcio estavam explicitos pelo escopo e pelo
préprio artigo. O desempenho exigido néo era requisito, pois
0 processamento aconteceria ao fim do semestre, podendo
durar o tempo necessario.

A arquitetura técnica foi simplificada consideravelmente
por ndo haver implantacdo em producdo, no escopo deste
trabalho. N&o foi preciso dimensionar a infraestrutura.
Acordou-se que os dados seriam exportados pelo CAGR
conforme o layout que a equipe escolhesse. Como diagrama
béasico de arquitetura, chegou-se ao seguinte modelo da figura
1.

= Datamar
- : N
Ei R e
oSV 1 E] S Lt
ETihde SGDB Esthoiaments  ETLde SGDB Datamart  Senidor sefbiicacio
Pré-Estajiamento Carga do D
@ REST
= Q
f Senviddhde ETL

Figura 1. Arquitetura técnica da solugéo
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No ETL, para o estagiamento, produziu-se tabelas de
logs. Estas tabelas foram nomeadas com o sufixo matriz e
representam o exato contetdo do arquivo lido. H4 uma tabela
matriz para cada arquivo. Além das colunas do arquivo, cada
tabela contém um id de importacdo, que agrega 0s arquivos
importados conjuntamente, uma coluna de id de status e uma
coluna da descrigdo deste status. Nestas duas ultimas colunas
¢ feito todo controle de validacdo Iéxico-sintatica e
semantica. Ndo foi definido rotinas de expurgo, ja que um dos
desejos era servir de recover para 0 DM, se necessario. Em
linhas gerais, o fluxo de execucéo é representado pela Figura
2.

Entrada de Arquivos

Carga ParaStage Area

v

Validagtes Léxicas

Validagéias de Duplicatas
Stage Area Star Schema

o Carga Mapeamentos
Carga Dimensdes

Carga Fatos

v

Arquivos Processados

Figura 2. Fluxo de Execugéo do ETL (Autoria Propria)

O Data Mart modelado obteve cinco fatos, dois relativos
a configuracdes de curriculo (agregado por curso e por
disciplina), dois relativos ao desempenho do aluno (por
disciplina e por semestre) e um relativo ao desempenho da
disciplina (semestre). Os fatos se relacionam com cinco
dimensdes: aluno, disciplina, curso, tempo e curriculo. Esta
modelagem compde o star schema do Data Mart. Além das
mesmas, trés tabelas auxiliares foram criadas, que fornecem
informacdes das relagdes entre disciplinas em um curriculo.
Essas relagBes podem ser de equivaléncia, pré-requisito ou
disciplinas conjuntas e auxiliam a projecéo do curriculo que
um aluno ird cursar. A modelagem final pode ser vista na
figura 3.
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Figura 3. Modelo de Entidade Relacional

Para o desenvolvimento da aplicagdo web utilizou-se o
padrdo MVC para separacéo da légica de interface, controle e
modelo. A figura 4 mostra a arquitetura légica da aplicacao.
Os testes unitarios e a camada de pré-processamento ndo
fazem parte da aplicacdo web.

Apresentagio 1 Controle 1

Modelo

Testes unitdrios i Acesso aDados 1

Pré Processamento 1

Figura 4. Arquitetura légica da aplicacédo web

Mais detalhes sobre o desenvolvimento podem ser
encontrados no trabalho de conclusdo de curso [7]
desenvolvido pelos autores deste artigo.

RESULTADO

A fase de ETL foi cumprida com sucesso, gerando uma
estrutura modularizada. Houve uma preocupacdo de separar
as responsabilidades e reusar transformaces em comum em
todo o desenvolvimento. A utilizagdo de tecnologias de uso
gratuito possibilita a inclusdo de mais IES que venham a ter
interesse em utilizar a ferramenta.

Os arquivos definidos como entrada forneceram,
limitados ao escopo deste trabalho, 189.338 registros, sendo
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importados em 22 minutos e 22 segundos. As medidas foram
tomadas em um computador com a seguinte configurag&o:
Intel Core i3-M330 com 4 GB de meméria ram a 1066 MHz
e um HD Sata Il 7200 RPM.

Como ferramenta de verificacdo da importacdo, foram
criados dois relatérios. Um sumarizado, com o resumo de
cada arquivo de uma determinada importacdo e outro o
detalhamento das linhas que resultaram em erro ou sucesso.

O relatorio consolidado de alunos em perigo de
jubilamento precisa ser pré-processado para todos os alunos,
pois seria inviavel em termos de desempenho procesar o
algoritmo de jubilamento todas as vezes que fosse necessario
visualizar esse relatorio.

Assim, a rotina de pré-processamento processou 2
semestres dos 316 alunos disponiveis para testes em 15
segundos. Esse pré-processamento é realizado apenas uma
vez, e o relatério que o consome leva em média 340
milisegundos para processar e exibir os dados.

Para medir se a funcionalidade de chances de aprovacdo
estava com um desempenho aceitavel, foi criado o seguinte
caso de teste: separa-se uma matricula aleatdria, e para essa
matricula é simulado a inscri¢do em 4 disciplinas, em seguida
5 disciplinas e por fim 3 disciplinas. E feito uma média do
tempo de processamento das trés interacGes. Neste teste 50
amostras coram colhidas e se obteve o tempo médio de
resposta de 812 milisegundos. O tempo de processamento é
medido através do log de requests do IS 7, servidor web no
qual o sistema roda.

De maneira semelhante a funcionalidade de chances de
aprovacdo, uma matricula foi sorteada e o relatdrio foi aberto
para medir o tempo de processamento. Para 50 amostras,
obteve-se a média de 1130 milisegundos por requisic&o.

Essas medicOes foram tomadas em um computador com
a seguinte configuracdo: Intel Core i5-560m com 4 GB de
meméria ram a 1066 MHz e um HD Sata Il 7200 RPM.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
Conclus6es

O sistema foi desenvolvido conforme especificado por
Cislaghi [3]. O funcionamento do sistema foi validado
utilizando dados dos cursos de Sistemas de Informacéo e
Ciéncia da Computacdo da UFSC. Com o DM populado, a
instituicdo de ensino que utilizar o SACAD terd uma
ferramenta para a gestdo do problema de evasdo nas
Instituicdes de Ensino Superior, podendo ser ampliada com
novas visdes no futuro e integrada a outros DM’s. Com
alertas pro-ativos a figura do coordenador de curso tera mais
informacdo para identificar e tratar os casos de alunos e
disciplinas problematicas, embasando uma agdo em
conhecimento. Espera-se também um melhor rendimento do
aluno ja que o sistema o ajudara a se matricular em disciplinas
adequadas ao seu perfil.

O sistema como esta pode ser implantado na UFSC ou
qualquer instituicdo de ensino, desde que esta gere os
arquivos necessarios para alimentar o sistema, sendo esses

arquivos, juntamente com seu layout, relacionados no
apéndice correspondente neste trabalho.

Trabalhos Futuros

A seqguir relacionamos possiveis melhorias para o
sistema levantadas durante o desenvolvimento.

Criar interface REST para permitir integracéo direta com
outros sistemas. Isso permite que as funcionalidades
do sistema criado sejam incorporadas nos sistemas da
universidade sem que o usudrio final perceba que esta
utilizando um outro sistema. Para o caso especifico da
UFSC, essa integracdo pode se dar no sistema CAGR,
onde no momento da matricula semestral o aluno
poderia ja visualizar suas chances de aprovagdo ao
escolher as disciplinas.

Melhoria do indice de aproveitamento da disciplina. Hoje
a formula é simples e poderiam ser acrescentadas
outras variaveis, como a carga horaria da disciplina e
quantidade de disciplinas que a tem como pré-
requisito.

O sistema foi desenvolvido para considerar cursos de 2
semestres anuais. Para cursos com uma divisdo anual
diferente é necessério fazer algumas adaptagdes nos
algoritmos, bem como no ETL.

Tornar a area de estagiamento, hoje no formato de log,
também dimensional.

Ajustes visando performance (tuning) na base de dados,
considerando o futuro uso em produgao.
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