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Resumo

Nas organizacdes, a monitorizacdo dos seus processos com a definicdo de indicadores de de-
sempenho especificos para acompanhar o seu estado e evolucdo revela-se como determinante
no auxilio do processo de tomada de decisao.

A forma como a informacdo é obtida deve ser rapida e automatizada, ndo despendendo
recursos em tarefas repetitivas. Desta forma, a automatizacdo de processos deve ser consi-
derada, levando a que as decisbes sejam tomadas dentro dos prazos pretendidos, de modo
a que haja mais lucro e produtividade nas organizacdes.

Atualmente, na empresa DevScope, o processo de obtencdo e integracdo de dados de uma
das suas aplicacdes, a aplicacdo web PowerBl ScoreCards, com uma ferramenta de Business
Intelligence, para a criacdo de relatérios a serem entregues aos seus clientes & um processo
que se apresenta como repetitivo € moroso.

A realizacdo desta dissertacdo pretende criar uma solucdo que implemente um processo que
contraste com o atual, de forma a que haja uma integracdo automatica dos dados da aplica-
¢cdo web PowerBl ScoreCards com uma ferramenta de Business Intelligence, caracterizando-
se por ser um processo automatizado e agilizado.
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Vil

Abstract

In the organizations, the monitoring of their processes with the definition of specific key
performance indicators to follow its status and evolution is a determining factor in assisting
the decision-making process.

The way in which information is obtained must be fast and automated, without spending
resources on repetitive tasks. Therefore, the automation of processes must be considered,
leading to decisions being made within the intended deadlines, in order to have more profit
and productivity in the organizations.

Currently, at DevScope company, the process of obtaining and integrating data from one
of its applications, the web application PowerBl ScoreCards, with a Business Intelligence
tool, for creating reports to be delivered to its customers is a process that presents itself as
repetitive and time-consuming.

This master thesis intends to create a solution that implements a process that contrasts
with the current one, in order to have an automatic integration of the data from the web
application PowerBIl ScoreCards with a Business Intelligence tool, characterized by being an
automated and streamlined process.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é abordado o contexto onde esta dissertacdo se insere, a apresentacao do
problema, os objetivos a atingir, a abordagem a adotar para resolver o problema e, por
Ultimo, é referida a estrutura do documento.

1.1 Contexto

Hoje em dia, a gestdo e analise de dados analiticos de uma organizacdo sdo pontos fun-
damentais para o desenvolvimento do negdécio, uma vez que as decisdes estratégicas sdo
suportadas pela informagdo adquirida a partir dos mesmos [1]. Face a isto, deve ser efetu-
ado um acompanhamento sistematico das atividades e processos pretendidos, e, para tal, a
informacado disponivel deve estar organizada e sintetizada, com a finalidade de permitir uma
correta tomada de decisdo e visdo estratégica por quem a realiza [2].

Num mercado competitivo, a rapidez com que a informacdo ¢ disponibilizada sobre o estado
atual das tarefas deve incluir processos de obtencdo da informacado rapidos e automatizados,
de modo a melhorar as atividades principais e a criar vantagem competitiva as organizacoes
nos mercados [3]. Deste modo, a informagdo que as organizagdes possuem sobre si préprias
revela-se um fator importante, e se a mesma for traduzida em conhecimento pode ter um
impacto significativo na melhoria do seu negdcio [4].

Como forma de acompanhar o estado dos objetivos e metas a atingir por uma organizacao,
a definicdo de indicadores de desempenho é uma op¢do a adotar [5]. Para se visualizar o
seu estado e desempenho, estes podem ser observados em elementos visuais expostos, por
exemplo, num dashboard, verificando, assim, se os objetivos estdo a ser cumpridos face as
metas inicialmente estabelecidas [6].

Neste contexto, ferramentas de Business Intelligence (Bl) tem assumido um destaque im-
portante no processo de recolha, preparacdo e representacdo dos dados em relatérios e/ou
dashboards, auxiliando a gestdo estratégica das organizacdes.

Este trabalho desenvolvido surge na empresa DevScope, que pretende automatizar o pro-
cesso de integracdo de dados de uma das suas aplicacbes, a aplicacdo web PowerBl Score-
Cards, com uma ferramenta de Bl, sendo o seu propédsito facilitar o trabalho da equipa de
Bl ao realizar as suas tarefas relativas a representacdo de dados.
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1.2 Problema

A aplicacdo web PowerBl ScoreCards desenvolvida pela empresa DevScope € uma aplicacdo
web de gestdo que permite aos seus clientes estabelecer objetivos individuais e de equipa,
planear e definir indicadores de desempenho estratégicos. Com os dados que sdo introduzidos
na aplicagdo web e/ou obtidos automaticamente dos sistemas de base de dados dos clientes,
é possivel verificar se os varios objetivos estabelecidos estdo conforme o que foi definido.

Contudo, face a quantidade de dados, existe a necessidade de oferecer aos clientes um
maior detalhe na representacdo e consulta dos mesmos. Para tal, o processo de criacdo de
relatérios e dashboards para acompanhar o estado e evolucdo dos indicadores de desempenho
sdo opcbes a tomar para garantir maior qualidade de analise.

Atualmente, este processo de criacdo de relatorios sobre a informacao dos indicadores de
desempenho de um cliente é realizado por uma equipa de Bl. Para tal, é utilizada uma fer-
ramenta de BIl, Microsoft Power Bl [7], em que se acede aos dados da base de dados da
aplicacdo web PowerBl ScoreCards e, sequidamente, sdo elaborados relatérios com diferen-
tes visualizacdes graficas.

Posto isto, este processo nem sempre é possivel de se realizar em tempo Gtil, j& que, muitas
das vezes, necessita da intervencao de duas equipas: a equipa de desenvolvimento da apli-
cacao web PowerBl ScoreCards e da equipa de Bl, caracterizando-se por ser demorado e
repetitivo, uma vez que, para cada cliente, o fluxo de obter dados do cliente e criar respetivo
relatério é repetido. Desta forma, a automatizacdo e uniformizacdo deste processo descrito
é algo necessario, de modo a aumentar o préprio valor da aplicacdo web PowerBl ScoreCards,
pois os seus dados passam a estar integrados de forma automatica com uma ferramenta de
Bl, assim como, reduzir custos e tempo de implementacdo das tarefas a realizar, indo ao
encontro das necessidades dos clientes.

1.3 Objetivos

O objetivo principal é a integracdo automatica dos dados da aplicacdo web PowerBl Score-
Cards com uma ferramenta de BI, de modo a que o processo de criacdo de relatérios seja
mais automatizado. Este relatdrio serd entregue aos clientes para permitir o acompanha-
mento dos seus processos e tomarem decisdes pela visualizacao de dados.

A solucdo deve ter a capacidade de aceder aos dados da aplicacdo web PowerBIl ScoreCards
para permitir a representacdo da informacio nos relatérios que sdo entregues aos clientes,
sendo um processo automatizado e agilizado. Os clientes terdo acesso a um relatério per-
sonalizado com visualizaces graficas interativas, que suporte diferentes analises baseadas
na filtragem de dados.

Assim sendo, os objetivos passam por:

e Desenvolver um mecanismo de integracdo automatico dos dados da aplicacdao web
PowerBl ScoreCards com uma ferramenta de Bl para agilizar o processo de criacdo
de relatérios.

e Criar um relatorio genérico que sirva como modelo (template) para representar a
informacdo de qualquer cliente.
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1.4 Abordagem

De forma a abordar o problema indicado e dar resposta as suas necessidades, é seguido um
conjunto de passos:

e Estudar o conceito de Bl e a arquitetura de um sistema de BI.

e Realizar uma pesquisa sobre as ferramentas de Bl e analisar as suas funcionalidades.
e |dentificar e explicar o processo e arquitetura existente.

e Analisar e desenhar diferentes alternativas/solucdes e escolher a melhor solugéo.

e Implementar a solugcdo desenhada.

e Avaliar a solucdo desenvolvida.

1.5 Estrutura do Documento

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos.

O primeiro capitulo é relativo a introducdo, onde é apresentado o contexto, o problema, os
objetivos e a abordagem a seguir.

O segundo capitulo é referente ao contexto e estado da arte, sendo abordado o conceito de
Business Intelligence, a arquitetura de um sistema deste conceito e seus processos consti-
tuintes. E efetuado um estudo das ferramentas de Bl e sua analise comparativa. E também
apresentada a arquitetura do processo existente e, por Gltimo, é referida uma visdo da solu-
cdo.

O terceiro capitulo contempla a analise de valor, onde se recorre a diferentes técnicas e
métodos para avaliar o processo a ser desenvolvido.

O quarto capitulo expde a analise e design, sendo apresentada a solucdo atual, a definicao
de requisitos do novo processo a desenvolver, a exposicdo de artefactos para as diferentes
solucdes e a escolha da solucdo. Por Gltimo, relativamente a solugcdo escolhida, é ilustrado
um artefacto de como esta serd implantada.

O quinto capitulo explicita a implementacdo da solucdo desenhada e detalhes técnicos que
a mesma aborda. Apresenta-se o ambiente de desenvolvimento necessario com indicacao
das ferramentas e tecnologias utilizadas.

O sexto capitulo apresenta a experimentacdo e avaliacdo da solucdo implementada, com
a definicdo dos indicadores de avaliacdo, as suas hipdteses e a metodologia de avaliacdo.
Conforme os métodos de avaliacdo aplicados na solugcdo desenvolvida, sdo avaliados os
resultados obtidos.

O sétimo capitulo aborda a conclusdo da dissertacdo, apresentando-se os objetivos alcanca-
dos, as limitacdes apontadas e o trabalho futuro a desenvolver.






Capitulo 2

Contexto e Estado da Arte

Neste capitulo é abordado o conceito de Business Intelligence, que € a area de conhecimento
onde se enquadra esta dissertacdo, sendo referida e explicada a arquitetura de um sistema
de Business Intelligence e seus processos constituintes.

E efetuado um estudo das ferramentas de Business Intelligence existentes, com apresentacdo
das suas funcionalidades, sendo, seguidamente, realizada uma analise comparativa baseada
em varios critérios.

Por Gltimo, é apresentada e explicada a arquitetura do processo existente e a descricao da
aplicacdao web PowerBl ScoreCards, sendo também referida uma visdo da solugdo para o
projeto desta dissertac3o.

2.1 Business Intelligence

O conceito de Bl foi introduzido pela primeira vez por Luhn em 1958 [8], definindo inteligén-
cia como “a capacidade de apreender as inter-relacdes dos factos apresentados, de forma a
guiar a acdo em direcdo a uma meta desejada”!.

Este termo é associado como um conjunto de sistemas e técnicas que visam analisar dados
de negécio, suportado pelo uso de tecnologias para permitir visualizar e representar a infor-
macdo. Desta forma, no dmbito de analise da informac3do, sdo importantes os sistemas de
BI.

Um sistema de Bl tem tarefas relativas a agregacao, integracdo e analise de dados proveni-
entes de varias fontes de informacdo. Além disto, deve ser capaz de transformar os dados
em informacdo e conhecimento, de modo a promover uma tomada de decisdo eficaz, assim
como, um pensamento estratégico nas organizacdes, promovendo uma maior qualidade nas
mesmas [4]. Deste modo, este sistema deve suportar a tomada de decisdo em todos os
niveis de gestdo de uma organizacdo, independentemente do seu nivel de estruturacdo [4].

Por Gltimo, um sistema de Bl consiste, essencialmente, em analisar os dados com ferra-
mentas analiticas, fornecendo informacdo detalhada aos gestores, diretores e pessoas que
analisam a informac3o, auxiliando de forma mais rapida e eficaz o processo de tomada de
decisdo [9].

Traducdo livre do autor. No original “the ability to apprehend the interrelationships of presented facts in
such a way as to guide action towards a desired goal.”
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2.1.1 Arquitetura de um Sistema Business Intelligence

Segundo Chaudhuri, Dayal e Narasayya [9], a estrutura tipica de um sistema de Bl consiste
em cinco camadas, tal como se encontra ilustrado na Figura 2.1.

Data = Data movement, = Data warehouse * Mid-tier = Front-end
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RO ; : T et
-" 1‘ “ : : : : 0, ‘\
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* + . . . engines - ' o
Yaun® . . . . v, Adhoc *
. . i & o query .
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Figura 2.1: Arquitetura de um Sistema de Business Intelligence [9]

Pela analise da Figura 2.1, verifica-se que a primeira camada desta arquitetura é relativa
a extrair dados de diferentes fontes de dados, sendo, normalmente, obtidos de varias base
de dados operacionais da organizacdo. Uma vez que diferentes fontes contém os dados em
formatos diferentes, é necessario resolver os problema de integracdo e limpeza dos dados.

Para tal, o processo de Extract, Transform, Load (ETL), apresentado na Sec¢do 2.1.2,
resolve os problemas indicados anteriormente, garantindo o correto formato e consisténcia
dos dados. Apds isto, os dados sdo carregados para um repositério destino - Data Warehouse
(DW).

Posteriormente, uma das camadas seguintes corresponde ao complemento do DW por um
conjunto de servidores mid-tier. Para tal, é utilizado sistemas Online Analytical Processing
(OLAP) (explicado na Secgdo 2.1.4) para representar os dados de forma multidimensional
e permitir operacdes comuns, sendo estas, agregacado ou filtragem de dados. Contudo,
tem surgido outras alternativas, tais como, servidores de relatérios (definicdo, execucdo e
criagdo de relatorios); mecanismos de pesquisa (pesquisa por palavras-chave aos dados);
mecanismos de data mining (capacidade de efetuar modelos preditivos e obter padrGes nos
dados); mecanismo de analise de texto (analisar um grande volume de texto proveniente, por
exemplo, de comentarios de clientes, de modo a obter conhecimento que pode ser valioso
para a organizagdo)[9].

Na Gltima camada desta arquitetura, existe um conjunto de aplica¢des front-end que sdo
utilizadas para realizar as tarefas de Bl. Neste caso, englobam-se a analise de dados em
spreadsheet, ferramentas para elaborar pesquisas e aplicacGes de gestdo de desempenho,
que permite a quem toma decisGes acompanhar o estado dos indicadores de desempenho no
dashboard. Em adicdo, a area mével de Bl tem vindo a crescer, permitindo a realizacdo de
analise de dados e acompanhamento de métricas em diapositivos moveis.
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Relatério e Dashboard

A informacdo a analisar pode ser apresentada por meio de relatérios e/ou dashboards. Um
relatério € uma apresentacdo mais detalhada da informac3o proveniente de uma fonte de
dados, podendo ser constituido por varias paginas [10]. Por sua vez, um dashboard & um
conjunto de visualizagcdes que se encontram organizadas e consolidadas numa (nica janela,
de modo a que a informacdo mais importante possa ser monitorizada de forma mais rapida
e simples [11].

No relatério, a informacdo apresentada é mais extensa do que no dashboard, contendo um
namero mais elevado de elementos visuais, enquanto que, num dashboard, os elementos
visuais apresentados pretendem fornecer uma rapida compreensdo de forma resumida e con-
cisa a analise que se pretende efetuar [10]. Normalmente, um relatério tende a ser mais
complexo, uma vez que, potencialmente, fornece um histérico de toda a informacao, ao con-
trario do dashboard, que pretende ser simples e objetivo na comunicacdo da sua informacao

[12].

No caso da Figura 2.2, encontra-se um exemplo de uma pagina de um relatorio, que contém
varios visuais, promovendo um nivel elevado de detalhe dos dados atuais e seu histérico. Este
exemplo de pagina de relatério permite examinar os dados de forma minuciosa, avaliando a
disponibilidade em horas tanto de forma geral (por departamento e/ou grupo), bem como,
por colaborador (ao longo dos meses de um ano).

AVAILABILITY DEPARTMENT

DEMAND AND CAPACITY OVER TIME AVAILABILIT
GROUP  @(Blank) @Llegal ®Operations @Sales & Marketing @ Capacity GROUP @ (Blank) @Finance @legal ®Operations @Sales & Marketing

30K
30K

Demand (Hours)
Availability (Hours)

2017-01 2017-02 2017-03 2017-04 2017-05 2017-06 2017-07 2017-08 2017-09 2017-10 2017-11 2017-12

2017-01 2017-02 2

RESOURCE NAME 2017-01 2017-02 2017 017-04 2017-05  2017-06 201707 2017-08 201709 2017-10  2017-11  2017-12  Total a

Lidia Holloway - 349
Ben Walters 162 144 -101
Afonso Castro 176 160 266
Nestor Wilke 176 160 390
Grady Archie 176 160 508
Lorie Ratte 88 80 92 20 68 80 68 40 44 80 80 76 816
Maurice Hobbs 176 160 g4 160 184 64 o o o o 20 42 990
Ann Miller 88 80 92 80 92 88 a4 92 84 88 88 84 1,040
Scotty Dowdell 88 80 92 80 92 28 84 92 24 88 88 84 1,040
Teresa Douglas 88 80 92 80 92 88 84 92 84 88 88 84 1,040
Site Grading Contractor 176 160 184 160 184 104 6 64 59 62 25 0 1183
Chaowalit Narkhirunkanok 176 160 184 160 184 176 168 1,208
Dana Krajcovicova 176 160 184 160 184 176 168 1.208
Harrison Gillum 176 160 184 160 184 176 168 1,208
Joel Rodriquez 176 160 84 160 84 176 168 1,208
Madae Nash 176 160 184 160 184 176 168 1208 v
Total 29918 27,104 31,170 26,755 30,667 28107 26,725 27,691 25419 26,668 26352 25272 331,848

Figura 2.2: Exemplo de um Relatério [13]

A Figura 2.3 ilustra um exemplo de um dashboard, que apresenta a informacdo de forma
muito objetiva, fornecendo indicagdes precisas sobre o valor que se regista em determinado
aspeto de negécio. Ao contrario da informacao presente no relatério apresentado na Figura
2.2, que tende a ser mais detalhada e elaborada, a informacdo presente neste dashboard é
simples e concisa, de maneira a ser rapidamente entendida.
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Financial Health Overview

Revenue Expense Activity Ratio Quick Ratio Gross Proft Margin EBIT

$13.08KI $5.62KI 0.21:1 -6.75:1 57.08% $7.55K

Financial Overview Cash Flow last 12 Months

Month & Year Revenue Revenue Growth Expenses Profit B $250K
1 Dec2017 ($0.250) © $0.00K | ($0.25K) ®
2 Jan2018 $0.00K © $0.25K A $5.30K | ($5.34K) ©
3 Feb2018 $1.89K © $189K A $15.01K | ($13.12K)
® $200K
4  Mar2018 $208K © $0.20K A $19.43K | ($17.35K) °
® £
g
5  Apr2018 $231K © $0.23K A $11.89K | (59.58K) © £
2 $150K
6 | May2018 $97.11K $94.80K A $36.54K | $60.57K =
2
7 Jun2018 $190.15K © $93.04K A $53.24K | $136.92K Cg{
£ 100k
8  Jul2018 $24527K © $55.12K A $55.24K | $190.03K <
&
9  Aug2018 $24101K © ($4.26K) v $48.89K | $192.12K
$50K
10 | Sep2018 $24435K © $334K A $49.75K | $194.60K
11 Oct2018 $10297K © ($141.380) v $45.84K | $57.13K " . n
$OK
12 | Nov2018 $99.87K ($3.11K) v $48.82K | $51.05K 0 % A@é %
%, %
2, 0, ’@ o, Y, , 2, 7 2,
13 Dec2018 $27.41K ($72.46K) v $37.18K | ($9.77K) @ & G o e e e e o %
14 Jan 2019 $31.08K $367K A $14.63K | $16.45K Bl Cash Flow [F] Operating Income

Figura 2.3: Exemplo de um Dashboard [14]

2.1.2 Processo de ETL

Como forma de facilitar a gestdo de um DW, pode-se fazer uso do processo de ETL. Existem
ferramentas ETL que, de uma forma geral, permitem identificar a informacdo importante

da fonte de dados e proceder a sua extracdo.
Posteriormente, as ferramentas ETL customizam e integram a informacdo proveniente de

uma ou miltiplas fontes de dados no formato correto, limpando e filtrando esses conjunto
de dados, conforme as regras de negocio e a base de dados definida. Por Gltimo, carregam

os dados para o DW respetivo.

O processo ETL é constituido por trés fases, tal como ilustrado na Figura 2.4.

Transform;” Load
et T -

L
Ay A 1
i T s i
o ST }
i I A )
[ N S A | |
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! iy s / !
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. ! ! |

ﬁ =/
@wce; DSA ,’I @ DW,

Figura 2.4: Processo ETL [15]

Estas trés fases consistem em [15]:
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e Extract (Extracdo) — aceder e extrair os dados de varias fontes de dados.

e Transform (Transformagdo) — limpar, agregar e tratar os dados, aplicando o formato
e estrutura desejada. Esta operacdo é realizada num Data Staging Area (DSA).

e Load (Carregamento) — carregar os dados para um DW.

2.1.3 Data Warehouse

Um DW refere-se a um repositério de dados que estd separado da base de dados da or-
ganizacdo, mantendo um histérico de dados consolidados com informacdo que suporta as
decisGes estratégicas de uma organizagdo [16].

Segundo William H. Immon [17], este apresenta quatro conceitos chave que caraterizam um
DW como “data warehouse is a subject-oriented, integrated, time-variant, and nonvolatile
collection of data in support of management’s decision making process”.

Seguidamente, apresenta-se uma breve descricdo para cada um conceitos apresentados an-
teriormente.

e Subject-oriented — Uma vez que um DW tem como finalidade modelar e preparar
dados para analise, estes devem ser relativos ao que se pretende, excluindo dados que
nao sdo Uteis para o processo de tomada de decisdo.

e Integrated — Um DW é construido integrando dados de varias fontes de dados he-
terogéneas e, para tal, devem ser aplicadas técnicas para garantir a consisténcia dos
mesmos.

e Time-variant — Os dados sdo guardados para fornecer informacao sobre o seu histérico.

e Nonvolatile — Um DW é um armazém de dados que foram transformados e que se
encontram separados dos dados da aplicacdo em ambiente de produc3o.

Para além disto, um DW permite a utilizacdo de ferramentas OLAP para a analise interativa
dos dados, que podem ser visualizados em diferentes perspetivas, fazendo uso de um cubo
de dados para fornecer uma visdo multidimensional da informagao [16].

2.1.4 Operational Database Systems e Data Warehouses

A maior parte das tarefas que sdo realizadas em Operational Database Systems sido para
executar transagdes online, ao qual se da o nome de Online Transaction Processing (OLTP).
Estes sistemas sdo muito utilizados nas operacdes que sdo realizadas diariamente (compras,
contabilidade e registos).

Por outro lado, um DW, tal como referido anteriormente, é utilizado para os utilizadores a
quem se destina analisar os dados e tomar decisées. Como forma de apresentar e organizar
os dados nos devidos formatos, sdo utilizados sistemas OLAP.

Posto isto, apresentam-se, de seguida, as diferencas entre OLAP e OLTP nas diversas
caracteristicas [16]:
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Orientacao ao sistema e utilizadores — Um sistema OLAP é usado para analise de dados
por gestores ou diretores, enquanto que, um sistema OLTP, é usado para transacdes
e é utilizado por clientes.

Contetdo dos dados — Um sistema OLAP é utilizado para grande volume de dados
e para a sua analise e decisdo em diferentes niveis de granularidade. Nos sistemas
OLTP, estes utilizam os dados atuais que sdo demasiados especificos e detalhados
para serem utilizados nos processos de decisao.

Design da base de dados — Um sistema OLAP adota um design de base de dados mais
orientado ao assunto de analise (subject-oriented). Relativamente ao sistema OLTP,
o design da base de dados é orientado a aplicacdo (application-oriented).

Vista — Um sistema OLAP trabalha com informacdo proveniente de varias fontes de
dados e armazena dados da evolucdao da organizagdo. Por outro lado, um sistema
OLTP é relativo aos dados atuais da organizacgdo.

Padrdes de acesso: No sistema OLAP, as operacdes a realizar sdo de leitura ao DW,
enquanto que, num sistema OLTP, os acessos consistem em transacdes atémicas -
conjunto de operacbes que devem ser todas executadas, caso contrario, a transacio
atémica falha.

2.2 Ferramentas de Business Intelligence

Nesta seccdo, é realizado um estudo e analise das ferramentas de Bl existentes, efetuando
um levantamento das funcionalidades que cada uma apresenta.

Como forma de se ter uma visdo de quais as melhores ferramentas de Bl existentes, utilizou-

se o Quadrante Magico da Gartner [18], que resulta numa pesquisa sobre uma area especi-

fica, permitindo saber quais as posicdes que ocupam os varios concorrentes no mercado.

A Figura 2.5 apresenta o quadrante magico para as ferramentas de Bl do ano de 2020,
resultante da pesquisa efetuada pela Gartner seguindo um conjunto uniforme de critérios de
avaliacdo.
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Figura 2.5: Quadrante Magico das Ferramentas de Bl [19]

Pela analise da Figura 2.5, verifica-se que as diferentes ferramentas de Bl se encontram
classificadas como [19]:

e [ecaders — Representam uma forte compreensdo das suas capacidades e funcionalida-
des, comprometendo-se com o sucesso do cliente. Na area de Bl, ao nivel da decisdo
de compra, os utilizadores pretendem ferramentas que sejam faceis de utilizar, ndo
necessitando de muito conhecimento técnico.

e Challengers — Marcam uma posicdo bem sucedida no mercado, no entanto, estdo
limitados a casos de uso especificos, ambientes técnicos ou a certos dominios de
aplicacao.

e Visionaries — Possuem uma visdo forte e inica naquilo que se comprometem a ofere-
cer, contudo, ainda tém lacunas ao abordar requisitos mais abrangentes, o que tem
consequéncias ao nivel do seu crescimento e consisténcia.

e Niche Players — Posicionam-se num segmento especifico do mercado, concentrando-se
em certos aspectos especificos de Bl. Apesar disto, podem ter falhas em funcionalida-
des mais amplas, podendo apresentar recursos limitados de implementacdo e suporte,
assim como, uma base de clientes baixa.

Seguidamente, serdo analisadas as ferramentas de Bl que se encontram no quadrante Lea-
ders, uma vez que apresentam-se como sendo as melhores em termos das suas capacidades
e funcionalidades de utilizacdo. Para tal, serdo detalhadas quatro ferramentas: Microsoft
Power Bl, Tableau, Qlike e ThoughtSpot.
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2.2.1 Microsoft Power Bl

O Microsoft Power Bl [7] consiste numa ferramenta de anéalise de dados de negdcio criada
em 2013 pela Microsoft. Esta ferramenta baseia a sua interacdo em drag and drop, possi-
bilitando a representagcdo dos dados em varios visuais/graficos, com o intuito de ajudar os
utilizadores a tomarem as melhores decisdes.

A ferramenta permite a conexdo a varias fontes de informacdo, fazer uma preparacdo e
transformacdo de dados, elaborar relatérios e publica-los no Power Bl Service [20], que é a
plataforma online que permite a publicacdo de relatérios e, através destes, criar dashboards
personalizados para uma visdao mais intuitiva dos dados.

Desta forma, o Microsoft Power Bl consiste nas seguintes partes:

e Power Query, que funciona como um conetor que se liga a fonte de dados pretendida
(ficheiros Excel, JSON, base de dados do tipo Structured Query Language (SQL),
Application Programming Interface (API), entre muitas outras) para obter e preparar
os dados conforme o pretendido.

e Power Pivot, que € uma técnica de modelacdo de dados, permitindo criar modelos
de dados e estabelecer relacbes entre estes. Além disto, fornece uma linguagem
Data Analysis Expression (DAX) para definicdo de, por exemplo, métricas, formulas e
funcoes.

e Power View, que corresponde a uma técnica de visualizacdo de dados para criar graficos
interativos.

e Power Bl Desktop, que é uma aplicacdo desktop que engloba as trés funcionalidades
anteriormente explicadas, com o intuito de criar um relatoério.

e Power Bl Service, que é uma aplicacdo online Software as a Service (SaaS), em que
os relatorios criados previamente no Power Bl Desktop podem ser publicados, dando
a possibilidade de serem visualizados e partilhados com outros utilizadores via web
browser. Nesta aplicacdo, através dos relatérios publicados e selecionando os visuais
pretendidos, podem ser criados dashboards.

e Aplicacdo mével Power Bl para Windows, iOS e Android, onde podem ser visualizados
os relatérios e dashboards previamente criados.

Nesta ferramenta, é possivel restringir o acesso dos utilizadores aos dados, permitindo uma
maior seguranca da informacdo. Assim, na aplicacdo Power Bl Desktop, pode-se fazer uso
do row-level security, que estabelece diferentes papéis (roles), definindo quais os utilizadores
a terem acesso aos dados ao nivel das linhas. Com isto, para cada role, os filtros a serem
aplicados a cada linha de um conjunto de dados é realizado por via de regras escritas em
DAX, filtrando a informacdo que essa role pode visualizar. Contudo, a definicdo concreta de
quais os utilizadores que devem ficar associados a cada role é realizada na aplicacdo Power
Bl Service.

Posto isto, o Power Bl Desktop permite que sejam adicionados novos conetores aos ja exis-
tentes, como forma de permitir conexao a outras fontes de dados. Estes conetores sdo
desenvolvidos com a linguagem M, usando o Power Query SDK [21], que & uma ferra-
menta de desenvolvimento de conetores para a ferramenta Microsoft Power BI[21], mais
concretamente para a aplicagdo desktop (Power Bl Desktop).
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O conetor permite criar novas fontes de dados ou customizar uma fonte de informacao
existente. Os casos tipicos sdo [22]:

e Ser uma maneira facil de conexdo a API Representational State Transfer (REST).

e Colocar uma vista limitada e filtrada sobre uma fontes de dados para melhorar a
usabilidade.

e Definir tipos de autenticacdo (OAuth, APl Key, Windows Authentication e Basic
Authentication) aquando ligag¢do a fontes de dados [23].

Além disto, existe a possibilidade de serem desenvolvidos novos visuais graficos a medida do
que se pretenda (Power Bl Custom Visuals) [24], sendo adicionados aos visuais ja existentes,
para depois serem usados nos relatoérios e dashboards.

A Figura 2.6 ilustra um exemplo de relatério criado no Power Bl Desktop.
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Figura 2.6: Exemplo de Relatério Criado com a Aplicacdo Power Bl Desktop

[7]

2.2.2 Tableau

A ferramenta Tableau [25], criada em 2003, é uma ferramenta de analise e visualizagdo de
dados. As suas funcionalidades permitem aos utilizadores representar os dados sob varios
visuais, sendo que a interacdo que é realizada com a ferramenta é por um sistema drag and
drop.

Esta ferramenta é constituida por um conjunto de produtos, que podem ser classificados em
trés categorias, sendo estas [26]:

e Developer Tools, onde se encontram os produtos Tableau Desktop e Tableau Public,
que possibilita o desenvolvimento de visuais, relatoérios e dashboards.
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e Sharing Tools, que engloba os produtos Tableau Online, Tableau Server e Tableau
Reader, e que permite a partilha de visualizacdes, relatérios e dashboards criados.

e Data Preparation Tools, que contém o produto Tableau Prep, para preparacido dos
dados a serem utilizados.

Seguidamente, é apresentada uma explicacdo para cada um dos produtos referidos anterior-
mente [26].

e Tableau Desktop, que é uma aplicacdo desktop paga que permite a conexdo a varias
fontes de dados, personalizar relatérios com o uso de varios visuais e serem criados
dashboards.

e Tableau Public, que permite que as representacdes dos dados através de elementos
visuais possam ser guardadas na nuvem publica do Tableau, significando que podem
ser acedidos por qualquer utilizador.

e Tableau Server, que € uma aplicagcdo servidora paga que precisa de ser instalada num
servidor Windows ou Linux. E utilizado para partilhar relatérios e publicar dashboards
a partir do Tableau Desktop, sendo partilhados por toda a organizacao.

e Tableau Online, que é uma aplicacdo servidora paga que, ao contrario do Tableau
Server, esta instalada nos servidores do Tableau. Apresenta as mesmas funcionalidades
do produto anterior.

e Tableau Reader, que € uma aplicacao desktop gratis que permite visualizar os dashbo-
ards criados no Tableau Desktop, sendo possivel realizar filtros no mesmo. Contudo,
ndo é possivel editar os visuais.

e Tableau Prep, que é responsavel pela preparacdo de dados, fazendo com que haja a
limpeza, agregacdo e conversdo dos mesmos para serem analisados, funcionando com
uma espécie de ETL.

Além dos conetores existentes, permite que sejam criados novos para se conetarem a fontes
de dados pretendidas, usando o Tableau Connector SDK [27]. Contudo, ndo suporta a
criacdo de novos visuais, como forma de estes serem adicionados aos visuais ja existentes.

A Figura 2.7 apresenta um exemplo de um relatério criado no Tableau Desktop.
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[25]

2.2.3 Qlik

O QIik [28], criado em 1993, tem como seu principal produto o Qlik Sense [29], que é uma
plataforma analitica que permite personalizar relatérios e elaborar dashboards detalhados. A
ferramenta permite a conexdo a varias fontes de informacdo, promove a correta associacdo
e relacdo dos dados para posterior filtragem e representacdo grafica e utiliza um sistema de
drag and drop.

O Qlik Sense faz uso das seguintes ferramentas [29]:

e Qlik Sense Enterprise, que corresponde a versdo completa do Qlik Sense e permite
todo o processo de explorar dados e representa-los graficamente, funcionando como
uma aplicacdo analitica que da resposta aos processos de negécio, permitindo que
as visualizacdes dos dados e dashboards criados sejam publicados na nuvem do Qlik
Sense.

o Qlik Sense Cloud, onde é possivel criar, partilhar e publicar as visualizacdes criadas,
sendo isto realizado através de um web browser.

e Qlik Sense Desktop, que é uma aplicacdo Windows responsavel por se ligar as fontes
de dados e pela criacdo de relatérios e dashboards, que podem ser exportados e usados
no Qlik Sense Enterprise para depois serem publicados na nuvem.

o Qlik Sense Mobile App, que é uma aplicacdo mével disponivel para os sistemas Android
e I0S, que possibilita aos utilizadores visualizar relatérios e dashboards a que tem
acesso e fazer download dos mesmos.
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Face aos conetores existentes na ferramenta Qlik Sense Desktop, é possivel de serem de-
senvolvidos novos, usando o QVX SDK [30]. Apesar disto, novos visuais podem ser criados
e adicionados aos existentes, fazendo uso da biblioteca de widgets do Qlik Sense [31].

A Figura 2.8 ilustra um relatério criado com o Qlik Sense Desktop.
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Figura 2.8: Exemplo de Relatério Criado com a Ferramenta Qlik Sense Desk-
top [28]

2.2.4 ThoughtSpot

O ThoughtSpot [32] é uma ferramenta de Bl criada em 2012, que permite a sua interacdo
por via de drag and drop. Esta ferramenta consiste em analisar dados, criar relatérios e
dashboards, através da sua capacidade de conetar a diversas fontes de dados e ao seu motor
de pesquisa, que permite criar visuais sobre determinado assunto a visualizar por meio de
questdes que se introduzem no campo de pesquisa.

Esta ferramenta permite partilhar informacdo com os utilizadores e definir uma granularidade
de acesso aos mesmos, ou seja, definir o acesso a determinadas colunas e linhas e outras
partes da informacdo, como forma de controlar a autorizacdo a dados sensiveis.

O ThoughtSpot apresenta-se como uma @nica e simples solucdo de Bl para realizar to-
das as funcionalidades enunciadas anteriormente, apresentando apenas outra ferramenta, o
ThoughtSpot Mobile [33], disponivel apenas para /0S, que permite o acesso a informagdo
em dispositivos moveis.

Esta ferramenta ndo permite a extensdo e desenvolvimento de novos conetores de ligacdo
a fontes de informacédo e de visuais graficos para representar os dados.

A Figura 2.9 mostra um relatério criado com o ThoughtSpot.
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Figura 2.9: Exemplo de Relatério Criado com a Ferramenta ThoughtSpot
[32]

2.2.5 Analise Comparativa das Ferramentas de Business Intelligence

Uma vez analisadas as ferramentas de Bl conforme apresentado nas seccdes anteriores,
torna-se relevante fazer uma analise comparativa das ferramentas, com o intuito de per-
ceber os aspetos onde se destacam, avaliando qual a melhor ferramenta em determinadas
caracteristicas.

Posto isto, as quatro ferramentas serdo comparadas nas caracteristicas que se apresentam
na Tabela 2.1, sendo estas evidenciadas pela Gartner como as mais importantes que as
ferramentas de Bl devem apresentar. As marcagdes assinaladas (x) indicam se a ferramenta
em questao dispde ou ndo da caracteristica em questao.
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Tabela 2.1: Analise Comparativa de Ferramentas

Power Bl | Tableau | Qlik | ThoughtSpot
Representacdo de dados em sistema drag X X X X
and drop
Interacao simples e intuitiva X X X X
Curva aprendizagem rapida X X X X
Criacdo de relatérios e dashboards X X X X
Incorporacao de relatérios em aplicacdes X X X X
web
Publicacao de relatérios online X X
Partilha de relatérios e dashboards X X X X
Restricao de utilizadores no acesso a da- X X
dos
Conexdo a fontes de dados X X X X
Desenvolvimento de novos conetores de X X X
conexdo a fontes de dados
Desenvolvimento de novos visuais X X
Elevada comunidade de clientes e suporte X

Através da analise da Tabela 2.1, relativamente a caracteristica de representacdo de dados,
pode-se dizer que as todas as ferramentas apresentam um sistema de drag and drop para a
representacio dos dados, dispondo de varios visuais graficos a escolha para os representar,
sendo uma interface facil e intuitiva para os intervenientes. Face a isto, todas as ferramentas
apresentam um curva de aprendizagem rapida e facil das suas funcionalidades.

No que diz respeito a analise visual de dados, todas as ferramentas promovem a criacdo
de relatérios e, por conseguinte, a criacao de dashboards personalizados para posterior
analise da informacdo em tempo real, suportando o processo de tomada de decisdo. Em
todas as ferramentas, os relatérios de analise criados podem ser incorporados/embebidos
numa aplicacdo web, o que permite ter uma visdo dos dados representados no relatério
diretamente na aplicacdo web que se pretenda.

Nesta analise de dados, no que respeita a interacdes com os visuais, todas as ferramentas
permitem uma filtragem de dados a medida das necessidades do utilizador, sendo bastante
interativo e intuitivo.

No caso das ferramentas Microsoft Power Bl, Tableau e Qlik, tanto o relatério, bem como,
os dashboards, podem ser publicados nas suas aplicacdes online e serem partilhados para
que outros utilizadores tenham acesso. Por outro lado, a ferramenta ThoughtSpot permite
apenas a partilha dos relatérios e/ou dashboards criados, ndo existindo a publicacdo online,
devido a ser uma Unica solucdo de BI.

Ainda relativamente a partilha de acessos de relatérios e/ou dashboards, as ferramentas
Microsoft Power Bl e ThoughtSpot sdo as que permitem estabelecer uma maior seguranca
a dados mais sensiveis de negdécio. No caso do Microsoft Power Bl, é definido um conjunto de
roles, que possui a informacao filtrada a qual os utilizadores associados a role devem aceder.
Relativamente a ferramenta ThoughtSpot, esta define uma granularidade de acesso, por
exemplo, ao nivel de linhas ou colunas, controlando o acesso dos utilizadores aos dados. As
restantes ferramentas apenas definem com que utilizadores desejam partilhar a informacao,
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ndo apresentando a funcionalidade de restringir o acesso mais especifico de dados por parte
dos utilizadores.

No que concerne a caracteristica de conexdo a fontes de dados, as quatro ferramentas
possibilitam a ligacdo a varias fontes de dados diferentes, desde ficheiros Excel, XML e
JSON, até base de dados e API. No caso da ferramenta Microsoft Power Bl, esta tem
a vantagem de se integrar facilmente com produtos Microsoft e aplicacdes parceiras da
mesma, tais como, Oracle, Zendesk, MailChimp, entre outros.

Em termos de desenvolvimento de novos conetores, como forma de permitir a conexao a fon-
tes de dados que ndo existem ou customizar ligacdes a fontes existentes, as trés ferramentas
(Microsoft Power Bl, Tableau e Qlik) oferecem esse propésito, gracas a disponibilizacdo de
um Software Development Kit (SDK) respetivo. Um conetor permite, por exemplo, aceder
a estruturas de dados de uma forma mais rapida e que oferecem protecdo, tal como, uma
APl autenticada.

Desta forma, o desenvolvimento de conetores de ligacdo a fonte de dados pretendida pode
facilitar a obtencdo de dados com a ferramenta de Bl, garantindo vantagens em termos de
automatizacdo. Assim, pode-se obter diretamente os dados pretendidos para a ferramenta
de Bl, sem necessitar de muito tratamento e limpeza dos mesmos, uma vez que parte disto
pode ser realizado no conetor.

Relativamente ao desenvolvimento de novos visuais, para oferecer uma maior representacao
grafica da informacao, isto apenas é suportado nas ferramentas Microsoft PowerBl e Qlik.

No que se refere a comunidade de clientes e suporte, o facto da ferramenta Microsoft Power
Bl pertencer a Microsoft e poder ser integrada com outros produtos seus, faz com que tenha
uma maior comunidade. Contudo, as outras trés ferramentas também possuem uma boa
comunidade, destacando-se a ferramenta Tableau, sendo que, a ferramenta ThoughtSpot, é
a que apresenta uma menor comunidade, derivado também de ser a mais recente no mercado
dessas trés.

Posto isto, pode-se dizer que quase todas as ferramentas cumprem na totalidade as ca-
racteristicas enunciadas. As caracteristicas onde ndo existe o cumprimento total de todas
as ferramentas sdo relativas a publicacdo de relatérios online, a restricdo de utilizadores no
acesso a dados, ao desenvolvimento de novos conetores de conexdo a fontes de dados, ao
desenvolvimento de novos visuais e a elevada comunidade de clientes e suporte.

Em determinadas caracteristicas, algumas ferramentas sobressaem-se relativamente a ou-
tras, destacando-se, neste aspeto, a ferramenta Microsoft Power Bl, em termos de inte-
gracdo com varias fontes de dados e na sua comunidade. Para além disto, a ferramenta
Microsoft Power Bl, juntamente com a ferramenta ThoughtSpot, permitem partilhar rela-
torios/dashboards com outros utilizadores (tal como as restantes ferramentas), mas sdo as
Unicas que possibilitam definir acessos especificos a determinados dados, como forma de
protecdo da informacdo importante de negdcio.

Por ultimo, é de referir que, a ferramenta ThoughtSpot, apresenta-se como uma Unica
solucdo de BI, sendo as restantes compostas por varias aplicacdes diferentes, contribuindo
para a execuc¢ao de diferentes tarefas no ambito da area de BI.
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2.3 Processo Atual

Nesta seccdo, é apresentado o processo atual existente na empresa onde surge o problema,
com a representacdo e explicacdo da sua arquitetura.

De uma forma geral, a aplicacdo web PowerBl ScoreCards, mais abordada na Seccdo 2.3.2,
pode ser utilizada por qualquer organizacao em qualquer area de atividade, para acompanhar
o estado e evolucdo dos seus objetivos, permitindo que sejam definidos scorecards, que
funcionam como uma representacdo geral dos indicadores de desempenho. Com a definicdo
de um scorecard relativo, por exemplo, a Atividade Hospitalar, pode ser definido um conjunto
de areas (por exemplo, Consultas Externas, Urgéncia e Internamento), com um peso (em
percentagem) que cada uma contribui para o scorecard. Posteriormente, pode ser definido
um conjunto de indicadores de desempenho para cada area.

Para os indicadores de desempenho é estabelecido um peso (percentagem) com o qual
este contribui para o valor total da sua area, existindo a possibilidade de definicao para
serem preenchidos de forma mensal, trimestral, semestral ou anual, definindo-se um valor a
atingir (meta) para cada um. Os dados a serem guardados na base de dados da aplicacdo
web PowerBl ScoreCards sdo dados ja consolidados, destinados a serem analisados para
se avaliar o estado e evolucdo dos indicadores de desempenho, suportando o processo de
tomada de decisdo.

Face a isto, estes dados podem ser obtidos por uma ferramenta de Bl e representados no
relatério a ser criado com a propria ferramenta, no caso atual pelo Microsoft Power Bl, para
representar todos os dados dos scorecards do cliente pretendido, permitindo interpretar os
dados em diferentes perspetivas visuais. Desta forma, pode-se verificar, por exemplo, o valor
que um indicador de desempenho obteve num determinado més e ano e/ou analisar a area
que mais tem mais contribuido/melhor registo no scorecard.

A Figura 2.10 é um exemplo de uma pagina de relatério de um scorecard e seus indicadores
de desempenho.

Month

7N CUSTOMER BALANCED SCORECARD Hospital Demo

100.00 | 100.00

Consulta Consulta Interna

100.00 100.00 100.00 100.00

Internamento Bloco
100.00 100.00 100.00 100.00

- [ - [[-[-]
= B = e

Figura 2.10: Exemplo de um Relatério Representativo de um Scorecard
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2.3.1 Arquitetura

A Figura 2.11 representa a arquitetura atualmente existente no processo de obtencdo de da-
dos e criagao de relatério. Para tal, € apresentado um diagrama de componentes, utilizando
a linguagem Unified Modeling Language (UML) para desenvolver este artefacto.

<<component>>
Aplicacdo Web PowerBI
ScoreCards

:

REST API
<<component>> gl <<component>>
API ScoreCards Power Bl Service

O (@)

SQL
<<component>> El <<component>>
Base Dados Power Bl Desktop

Figura 2.11: Diagrama de Componentes da Solu¢do Atual

Pela apresentacdo do diagrama da Figura 2.11, identificam-se cinco componentes, sendo

estes:

Aplicacdo Web PowerBIl ScoreCards — Representa a aplicacdo web onde s3o introduzi-
dos dados relativos aos indicadores de desempenho para os scorecards definidos. Esta
aplicacdo é abordada com mais detalhe na Seccdo 2.3.2.

APl ScoreCards — Esta APl permite a comunicacdo entre a aplicacdo web PowerBl
ScoreCards e a base de dados, permitindo que os dados introduzidos na aplicacdo
anterior sejam persistidos na base de dados, assim como, aceder aos dados da base
de dados para os mostrar na aplicacao.

Base de Dados — Armazena a informacdo introduzida na aplicacdo web, contendo
informacdo sobre os scorecards definidos, o estado atual e meta a atingir pelos in-
dicadores de desempenho. Para tal, estabelece uma ligacdo com a API apresentada
anteriormente.

Power Bl Desktop — Aplicacdo desktop que acede a base de dados anterior, através
de uma conexdo SQL, para obter os dados dos clientes e criar o relatério pretendido.

Power Bl Service — Aplicacdo online, onde permite que os relatoérios criados no Power
Bl Desktop sejam publicados e possam ser definidos dashboards. Esta parte é realizada
pelo cliente depois de obter o relatorio.
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2.3.2 Aplicacao Web PowerBl ScoreCards

Nesta seccdo, é apresentada a aplicacdo web PowerBl ScoreCards desenvolvida pela empresa
DevScope, que assenta na metodologia Balanced Scorecard.

O termo Balanced Scorecard foi introduzido por Robert S. Kaplan e David Norton em 1992
[34], e € uma metodologia de gestdo e planeamento estratégica, que pretende alinhar a
visdo e a estratégia da organizacdo com as suas atividades, promovendo uma melhoria de
funcdes internas da organizacdo, de forma a melhorar os seus resultados externos. O modelo
Balanced Scorecard assenta em quatro perspetivas [35]:

e Financeira — Fornece uma linguagem comum para analisar e comparar organizacoes.

e Cliente — Identifica os clientes e os segmentos de mercado no qual o negdcio se ird
focar.

e Processos Internos — Identifica os processos chave internos e seus objetivos de forma
a alcancar os objetivos do cliente.

e Aprendizagem e Crescimento — Foca-se na capacidade das pessoas, onde se deve
promover o seu desenvolvimento.

Esta aplicacdo € uma aplicacdo de gestdo, onde permite orcamentar, definir objetivos indivi-
duais e/ou de equipa aos seus clientes, permitindo o acompanhamento sobre o seu estado e
evolucdo. Com a definicdo de um scorecard na aplicacdo, é possivel definir um conjunto de
indicadores de desempenho. Os indicadores de desempenho sdo uma medida de valor que
demonstram como uma organizacdo esta a alcancar os seus objetivos principais de negocio,
ou seja, se o progresso dos mesmos esta em direcdo ao resultado/meta pretendido [36].

Para além do que foi referido, existe a possibilidade de definir indicadores de desempenho
com férmulas e unidade de medida a escolha dos clientes, cobrindo todos os indicadores de
produtividade que estes considerem importantes. Estes indicadores de desempenho podem
estar definidos relativamente a colaboradores individuais, bem como, a multiplos colabora-
dores ou multiplas equipas, permitindo que estas trabalhem para objetivos comuns.

2.4 Visao da Solucao

Em virtude do que foi apresentado nas seccdes anteriores, a aplicacdo web PowerBl Score-
Cards permite aos seus clientes implementar estratégias e tomar decisdes de negdcio através
de um sistema centralizado, que monitoriza e exibe a produtividade de uma forma facil de
leitura.

Posto isto, face aos dados (indicadores de desempenho) que um cliente insere na aplicagdo
web PowerBl ScoreCards e/ou obtidos automaticamente das suas bases de dados, através
da utilizacdo de uma ferramenta de Bl, Microsoft Power Bl, sdo elaborados relatérios que
contém varios visuais representativos da informacdo. Contudo, este processo de obter os
dados e fornecer o relatério ao cliente é realizado pela equipa de Bl, em que, na ferramenta
de BI, acedem a base de dados da aplicagdo, efetuando consultas (queries) diretas a mesma
para obter os dados pretendidos e, apos isto, o relatério é criado e entregue ao cliente. A
ferramenta acede a uma Unica base de dados que contém os dados dos clientes.
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Com a descricdo do fluxo apresentado anteriormente, este vai repetir-se para todos os
clientes a quem se ir4 entregar o relatério desenvolvido com a ferramenta de Bl. Assim sendo,
surge a necessidade de automatizar este processo, pretendendo a integracdo automatica
dos dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards com uma ferramenta de Bl e a criacdo
de um relatério genérico, a ser usado por qualquer cliente. Desta forma, para cada cliente,
serd entregue um relatério previamente preparado, que acede de forma automatica a sua
informacdo e mostra o seu conteldo visualmente.

Face a arquitetura apresentada na Seccdo 2.1.1 referente a um sistema de BI, o processo
atual e o processo a ser desenvolvido ndo pressupde a implementacao deste tipo de sistema.
Isto pode ser explicado porque os dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards, ao qual se
pretendem integrar automaticamente com a ferramenta de Bl, sdo dados jad consolidados
(como se fossem provenientes de um DW), com o intuito de serem representados e analisados
para se tomarem decisGes de negdcio, podendo ser apresentados em graficos ou relatérios
(aplicagbes front-end). Assim, com base na arquitetura de um sistema de Bl e ao que
¢é pretendido nesta dissertacdo, o processo a abordar envolve a parte final da arquitetura,
ou seja, a integracao e representacdo de dados consolidados da aplicacdo web PowerBl
ScoreCards com uma ferramenta de BI.

Ainda sobre o processo atual, que utiliza a ferramenta Microsoft Power Bl, depois de se
efetuar um estudo das ferramentas existentes e a sua analise comparativa, ndo se prevé uma
mudanca de ferramenta de Bl na implementacdo do novo processo.

Posto isto, com a criagdo de um relatério genérico, a solu¢do a ser implementada (desenvol-
vimento de um mecanismo de integracdo de dados) permitira que este tenha a capacidade
de obter a informacdo de forma automatica do cliente respetivo. Deste modo, ndo é neces-
sario criar, repetidamente, um relatério para cada cliente, ja que serd entregue um relatério
previamente preparado que efetue o processo descrito anteriormente. O cliente receberd o
relatorio e vai consultar o mesmo na ferramenta de Bl adequada para este efeito (Microsoft
Power Bl), sendo um fluxo agilizado e automatizado.
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Capitulo 3

Analise de Valor

Este capitulo tem como finalidade representar a analise de valor, recorrendo a diferentes
técnicas e métodos para avaliar o processo de criagdo de produtos/servicos.

No ambito desta dissertacdo, a analise de valor é realizada pelo modelo New Concept De-
velopment, proposta de valor, beneficios e sacrificios, modelo Canvas e, por Gltimo, pelo
método de analise hierarquica.

3.1 New Concept Development

O processo de inovagdo pode ser divido em trés partes: o Fuzzy Front End (FFE), o New
Product Development (NPD) e a Comercializagdo.

A primeira parte, o FFE, é considerado como uma das principais oportunidades de melhoria
do processo de inovacdo, correspondendo a fase inicial do processo de desenvolvimento, em
que as escolhas e ideias tomadas vao determinar quais as opcdes de inovagcao que vao ser
consideradas nas fases de desenvolvimento e comercializag3o.

Contudo, devido a inexisténcia de uma linguagem ou definicdlo comum para os elemen-
tos chaves do FFE, surge o modelo New Concept Development (NCD), desenvolvido para
fornecer uma linguagem comum.

Segundo Peter A. Koen [37], o modelo NCD consiste em trés componentes, tal como se
verifica na Figura 3.1:

e A area interna define os cinco elementos principais que constituem o Front End of
Innovation (FEI).

e O motor que impulsiona os cinco elementos do front-end é alimentado pela lideranca
e cultura da organizac3o.

e Os fatores de influéncia consistem em: Capacidades Organizacionais, Estratégia de
Negocio, Mundo Exterior (por exemplo, canais de distribuicdo, clientes e concorrentes)
e a Ciéncia Influenciadora que sera utilizada.
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Figura 3.1: Modelo de New Concept Development [37]

Seguindo o modelo apresentado na Figura 3.1, sdo analisados os cinco elementos do FEI,
que sdo apresentados nas seguintes seccdes.

3.1.1 Identificacao da Oportunidade

Nesta fase, & onde uma organizacao identifica as oportunidades que pretende realizar, ori-
entadas aos objetivos do negdcio [37].

A oportunidade surge com a necessidade de automatizar o processo de obtencdo de dados
da aplicacdo web PowerBl ScoreCards (Secgdo 2.3.2) com uma ferramenta de Bl e, por
conseguinte, a criacdo de um relatério que ofereca representacao dos dados, sendo apresen-
tados de forma simples, detalhados e intuitivos, suportados pela visualizacdo grafica. Este
problema verificou-se devido ao processo descrito no problema (Secgdo 1.2) ser repetitivo e
MOoroso.

3.1.2 Analise da Oportunidade

De modo a traduzir uma identificacdo da oportunidade numa concreta oportunidade de
negdcio, é necessario realizar alguns estudos de mercado ou experiéncias cientificas [37].

Atualmente, a aplicacdo web PowerBl ScoreCards contabiliza um total de dez clientes na-
cionais nas areas hospitalares, nas empresas metallrgicas e municipais que monitorizam as
suas tarefas e tomam as suas decisGes baseadas na analise dos indicadores de desempenho.

Conforme o supratranscrito, verifica-se que a oportunidade identificada é relevante para
empresa, uma vez que permite um aumento de valor a aplicacdo, uma diminuicdo de tempo
do processo a ser desenvolvido e facilidade de manutencdo do mesmo. Além disto, é também
vantajoso para os clientes finais, que irdo usufruir deste novo processo desenvolvido, uma vez
que permite ter os seus relatérios dentro dos prazos pretendidos, ou seja, quando adquirem
a aplicacdo web PowerBl ScoreCards.
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3.1.3 Génese da ldeia

Esta parte corresponde ao desenvolvimento e maturacdo de uma oportunidade numa ideia
concreta, sendo um processo evolutivo, ja que a ideia é estudada, modificada e atualizada
ao longo de varias iteracdes. A génese da ideia pode ser um processo que inclui sessdes
de brainstorming como forma de criar novas ideias ou modificar ideias existentes para a
oportunidade identificada [37].

Com a identificacdo e analise da oportunidade, é efetuado um brainstorming de ideias e
pesquisa de ferramentas e tecnologias que possam vir a ser usadas, como forma de encontrar
uma solucdo para o cenario identificado, verificando quais as funcionalidades que cada uma
oferece.

Face ao que foi debatido e pesquisado, as ideias apresentadas sdo as seguintes:

e Implementagdo de um sistema automatizado de Bl (uso de Data Warehouse, sistemas
OLAP), desde a obtencdo da informacgdo da fonte de dados até a disponibilizagdo da
mesma ao cliente em relatérios.

e Desenvolver um mecanismo de integracdo automatico dos dados da aplicacdo web
PowerBIl ScoreCards com uma ferramenta de Bl, de forma a agilizar o processo de
criacao de relatorios.

3.1.4 Selecao da Ideia

Esta fase corresponde a escolha da ideia que garante atingir o maior valor de negécio.
Caracteriza-se por ser um processo complicado quando existe um nimero elevado de ideias,
pois torna-se dificil o processo de selegcdo [37].

Face as ideias apresentadas na Seccdo 3.1.3, a primeira ideia apresentada levaria a um maior
tempo de desenvolvimento e a uma maior complexidade para o processo que se pretende,
Jja que ndo garantia que as necessidades fossem totalmente atingidas, o que levou a que a
segunda opcdo fosse a ideia escolhida. Desta forma, uma ferramenta de Bl, com um meca-
nismo que obtenha de forma automatica os dados da aplicacdo web PowerBIl ScoreCards e,
posteriormente, a criacdo de relatérios para representar a informacdo, revela-se como mais
eficiente e mais indicada. Assim, esta ideia selecionada é capaz de dar resposta ao que se
pretende, facilitando a manutencdo e automatizacdo do processo.

3.1.5 Desenvolvimento do Conceito e Tecnologia

Este elemento final do modelo é relativo ao desenvolvimento de um caso de negdcio base-
ado em estimativas de potencial de mercado, necessidades do cliente, requisitos investidos,
avaliacdo da concorréncia, tecnologia desconhecida e risco geral do projeto [37].

Em virtude da oportunidade apresentada, considera-se o desenvolvimento de um mecanismo
que integra de forma automatica os dados do cliente da aplicacdo web PowerBl ScoreCards
com a ferramenta de Bl, em conjunto com a utilizacdo de um relatério genérico. Este rela-
torio ird conter a informacdo do cliente exibida por via de visuais. Desta forma, automatizara
0 processo existente, pois serd criado um relatério que serd entregue a todos os clientes,
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ao invés do processo atual, em que se cria um relatério para cada cliente, sendo o mesmo
caracterizado por ser moroso e repetitivo.

Com isto, através de reunides com o cliente, identificaram-se as necessidades que visam ser
atingidas, estabelecendo os requisitos pretendidos, assim como, o tempo e esforco necessario
para o desenvolvimento.

3.2 Valor, Valor para o Cliente, Valor Percecionado

De forma a que um produto/servico apresente valor, torna-se importante abordar conceitos
relacionados com o valor para o cliente e valor percecionado, identificando quais os beneficios
e sacrificios que o cliente ira ter.

O valor para o cliente é o valor que se atribui a um produto/servico, podendo estar sujeito
a diferentes interpretacdes por diferentes clientes. No ambito deste projeto, o valor para o
cliente é respetivo a automatizacdo de um processo que, atualmente, é repetitivo. Por isso,
perspetiva-se que, com a implementacdo deste projeto, a equipa de desenvolvimento sinta
uma maior satisfacdo no processo, reduzindo o tempo despendido no mesmo, aumentando
a sua produtividade.

O valor percecionado consiste na diferenca entre os beneficios e sacrificios que o cliente
atribui [38]. No caso deste projeto, os beneficios deste projeto sdo relativos a uma solu-
cdo automatizada que integrara os dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards com uma
ferramenta de Bl, agilizando o processo em termos de criacdo de relatérios, sendo mais
facil a sua implementacdo e manutencdo. Em termos de sacrificios, existe um tempo na
pesquisa de alternativas relacionadas com o problema e implementacdo do novo processo,
implicando, também, que a equipa de desenvolvimento (cliente) dispense algum tempo a
perceber o novo paradigma que se vai desenvolver. Na Seccdo 3.3, sdo apresentados os
beneficios e sacrificios numa perspetiva longitudinal de valor.

3.3 Beneficios e Sacrificios

Segundo Woodall [39], o valor para o cliente pode ser introduzido sob uma perspetiva lon-
gitudinal, existindo quatro fases temporais em que o valor para o cliente é percecionado,
sendo estas as seguintes:

e Pré-compra

e Ponto de negécio ou experiéncia
e Pds-compra

e Apds uso ou experiéncia

Posto isto, na Tabela 3.1, sdo expostos os beneficios e sacrificios para o cliente para cada
uma das quatro fases indicadas anteriormente, referentes ao processo a implementar.
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Tabela 3.1: Beneficios e Sacrificios numa Perspetiva Longitudinal

Beneficios

Sacrificios

Pré-compra

Solucdo que se espera que ofe-
reca mais rapidez de processo,
facil manutencdo e integracao
automatica de dados com ferra-
menta de Bl

Pesquisa sobre as vantagens da
ferramenta, quais as funcionali-
dades que a mesma oferece e
COMO O processo serd implemen-
tado

Ponto de negdcio

ou experiéncia

Adaptacdo a solucdo de forma a
perceber as suas qualidades téc-
nicas e funcionais

Aprendizagem do novo para-
digma que implica esforco e
tempo

Pés-compra Dominio completo da solucdo e
suas funcionalidades

Solucdo apresentada promove
um aumento de qualidade, rapi-
dez, eficacia e robustez no pro-
cesso de integracdo automatica

de dados com ferramenta de Bl

Apds uso ou expe-
riéncia

3.4 Proposta de Valor

A proposta de valor assume um papel importante na criacdo de um produto e/ou servigo, na
medida em que sdo apresentados os motivos pelo qual um cliente deve comprar um produto
e/ou servigo, assim como, os beneficios que este traz ao cliente e as dificuldades que sdo
suprimidas.

Como forma das ideias serem organizadas e entendidas na proposta de valor, pode-se fazer
uso do Value Proposition Canvas, disponibilizado pela Strategyzer [40], tal como ilustrado
na Figura 3.2.

Integragdo automatica com =1
ferramenta de BI

Processo de representagio
de informacdo simplificade

Gain Creators

2

Gains Automatizagio

do processo

e
ol

Documentagdo

Integracdo automética dos do projeto
dados da aplicacBo com c D Projeto de estagio Baixo custo de Processo automatizado
ferramenta de Bl e criacdo de desenvolvimento de obtengdo de dados
relatério » e da aplicagdo
2 Varios colaboradares
I.’""II‘ Acesso automatizado aos ) Y —
— - envolvidos
dados da aplicacdo Q Criacdo de relatdrios

Pain Relievers

Obtencdo de
dades manual
Processo A

demorado L

% ~ Dificuldade na
manutengio
Relatdrio genérico | Processo de criacio

de relatério repetitive

Figura 3.2: Value Proposition Canvas do Projeto
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Assim sendo, a proposta de valor no ambito deste projeto refere-se ao desenvolvimento de um
mecanismo de integragdo automatico dos dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards com
uma ferramenta de Bl, permitindo criar um relatério genérico para representar a informacao.

Esta solucdo ira trazer efeitos benéficos para a empresa, pois automatizarda o processo
existente, diminuindo assim os recursos humanos envolvidos, o tempo de implementacdo e a
manuten¢do. Por sua vez, o cliente beneficiara de um produto total (aplicagdo web PowerBl
ScoreCards + relatério construido com ferramenta Bl para visualizagdo de dados) mais
robusto, que integra os dados que estdo presentes na aplicacdo web PowerBl ScoreCards
com uma ferramenta de Bl, onde se cria relatérios para a sua informacdo, sendo este fluxo
automatizado e agilizado.

3.5 Modelo de Canvas

O Modelo de Canvas, Business Model Canvas, proposto por Alexander Osterwalder na sua
tese de Doutoramento no ano de 2004 [41] e apresentado no livro Business Model Genera-
tion: A Handbook for Visionaries, Game Changers, and Challengers em 2010 [42], € uma
ferramenta que permite entender um modelo de negécio de uma forma direta e estruturada.
Segundo Alexander Osterwalder [42], este descreve o modelo de negécio como "A business
model describes the rationale of how an organization creates, delivers, and captures value".

No contexto deste projeto, é apresentado o Business Model Canvas, representado na Figura
3.3, composto por nove bloco diferentes.

Key Partners &
-Empresa

- Equipa de desenvaolvimento

Key Activities °

- Integracdo automatica de
ferramenta Bl com dados da
aplicagdo PowerBl ScoreCords

- Elaboragdo de relatorio para
representagdo dos dados

Key Resources

¢
-I
2

- Dados da aplicagdo PowerBl
ScoreCards

- Ferramenta de Bl

Value Propositions

-Ie

- Mecanismo de integragdo
automatico de dados da
aplicagio com uma
ferramenta de Bl

- Agilizagdo do processo de
criagdo de relatdrios

Customer Relationships '

-Empresa

- Equipa de desenvolvimento

-Empresa

- Equipa de desenvolvimento

L]

Channels

- Partilha de conhecimento

Customer Segments

Clientes  gue  utilizam
aplicagdo PowerBl ScoreCords

Cost Structure

- Software

- Hardware

@ Revenue Streams

- Facilidade de manutengdo
- Processo automatico e agilizado
- Redugdo do tempo de desenvolvimento

- Redugdo colaboradores envolvidos no processo

Seguidamente, apresenta-se uma explicacdo para cada bloco do modelo de

Figura 3.3: Business Model Canvas

sentado na Figura 3.3.

Parceiros Chave (Key Partners)

canvas, repre-
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Este bloco descreve a rede de fornecedores e parceiros que fazem com o que o modelo de
negocio funcione, com o intuito do otimizar, reduzindo riscos ou adquirindo recursos [42].

No caso deste projeto, os parceiros passam por ser a empresa, pois € o local onde irad ser
realizado o processo, assim como, a equipa de desenvolvimento, que ird dar suporte no
processo de desenvolvimento do projeto e validar o mesmo.

Atividades Chave (Key Activities)

Este bloco, respeitante as atividades chave, é relativo as tarefas que uma organizacio deve
fazer para que o seu modelo de negdcio funcione. Estas atividades sdo necessarias para criar
a proposta de valor, alcan¢ar mercados e manter clientes [42].

No dmbito deste projeto, as atividades chave passam por realizar a integracdo automatica
dos dados da aplicacdo web Power Bl ScoreCards com a ferramenta de Bl, permitindo criar
um relatoério para representar os dados. Estas duas atividades sdo essenciais para o projeto
atingir toda a sua plenitude.

Recursos Chave (Key Resources)

Este bloco é relativo aos ativos fundamentais para que o modelo de negdcio funcione,
podendo os recursos chave serem fisicos, financeiros, intelectuais ou humanos [42].

No contexto deste projeto, os dois recursos chave sdo os dados da aplicacdo web Power Bl
ScoreCards, bem como, a ferramenta de Bl, onde se pretende que exista uma integracao
automatica entre ambos.

Proposta de Valor (Value Propositions)

Este bloco descreve o conjunto de produtos ou servicos que criam valor para um especifico
segmento de clientes. Apresenta-se como a solucdo para resolver um problema do cliente
ou por ir ao encontro das suas necessidades [42].

Neste caso, a proposta de valor é relativa ao desenvolvimento de um mecanismo de inte-
gracdo automatico dos dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards com uma ferramenta
de BI, permitindo agilizar o processo de criacdo de um relatério genérico para representar a
informacdo de cada cliente.

Relacdo com os clientes (Customer Relationships)

Este bloco descreve o tipo de relagdo que uma organizacdo estabelece com os seus clientes
especificos [42].

No ambito deste projeto, a empresa é o cliente principal, pretendendo que a solugcdo a
desenvolver responda as suas necessidades, e a equipa de desenvolvimento, pois esta validara
se o processo a ser implementado é melhor que o atual.

Canais (Channels)

Este bloco descreve a forma como uma organizacdo comunica com os seus clientes para
entregar a sua proposta de valor [42].

Neste caso, a partilha de conhecimento através de realizacdo de formacdes é um meio para
mostrar como o processo a ser desenvolvido foi implementado.

Segmentos de Clientes (Customer Segments)
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Este bloco define os diferentes grupos de pessoas ou organizacdes que uma empresa pretende
alcancar ou servir [42].

No ambito deste projeto, a empresa é um dos segmentos dos clientes, ja que existird uma
adicdo de valor a uma das suas aplicacdes, a equipa de desenvolvimento, pois contara com
um processo automatizado, contrastando com o processo que existe atualmente e, por fim,
os clientes que utilizam a aplicacdo web PowerBl ScoreCards, pois terdo a possibilidade de
ter os seus dados integrados automaticamente com uma ferramenta de Bl, que suporta a
criacdo de relatdrios para representar a sua informacdo para posterior analise.

Estrutura de Custos (Cost Structure)

Este bloco descreve todos os custos envolvidos para que o modelo de negécio seja realizado
[42].

No contexto deste projeto, a estrutura de custos passa pelo hardware e software a ser
utilizado para desenvolvimento da solucéo.

Fontes de Receita (Revenue Streams)

Este bloco representa os lucros que a organizacao gera a partir de cada segmento de clientes
[42].

Neste ambito, o desenvolvimento deste processo permitira automatizar e agilizar o processo
existente na criacdo de relatdrios, diminuindo a reducdo de colaboradores necessarios e
tempo de desenvolvimento para a realizacdao do mesmo, permitindo, também, uma maior
facilidade na sua manutencao.

3.6 Meétodo de Analise Hierarquica para Comparacao de Tecno-
logias

O Analytic Hierarchy Process (AHP) criado por Tomas L. Saaty [43] em 1980 é um dos
principais métodos de apoio a decisdo multicritério. Este método foi aplicado conforme as
sete fases definidas pelo mesmo.

O objetivo de aplicar o AHP nesta dissertacdo é para decidir qual a ferramenta de Bl a utilizar,
de modo a que os dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards sejam automaticamente
integrados com a mesma. As quatro ferramentas a considerar foram descritas anteriormente
na Seccdo 2.2.

A primeira fase, correspondente a construcdo da arvore hierarquica de decisdo, consiste na
definicdo do objetivo de decisdo, nos critérios associados e as alternativas disponiveis. A
Figura 3.4 ilustra a estrutura hierarquica do AHP, tendo como finalidade de escolher qual a
ferramenta de Bl a utilizar.
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Objetivo ‘ Escolher ferramenta de Bl

v v v

Critérios associados ‘ Performance

‘ Desempenho

‘ Integragao

Microsoft Power Bl Microsoft Power Bl Microsoft Power Bl

Tableau Tableau Tableau

Alternativas disponiveis

ThoughtSpot ThoughtSpot ThoughtSpot

Figura 3.4: Estrutura Hierarquica de Decisao

Como forma de alcancar o objetivo definido, estabeleceram-se os trés critérios seguintes:
e Performance — Desempenho na execucdo de tarefas
e Integracdo — Integracdo com varias fontes de dados
e Usabilidade — Facilidade de utilizacdo da ferramenta

A segunda fase do método AHP é relativa a comparacdo entre os elementos da hierarquia,
que se caracteriza por definir as prioridades para os critérios e alternativas apresentadas
anteriormente, utilizando a escala de Saaty [44], atribuindo valores de 1 a 9.

Assim sendo, a Tabela 3.2 apresenta a matriz de comparacdo entre os critérios.
Tabela 3.2: Matriz de Comparacao entre Critérios

‘Performance Integracdo Usabilidade

Performance 1 3 5
Integracdo 1/3 1 4
Usabilidade 1/5 1/4 1

Pela analise da Tabela 3.2, constata-se que o critério Performance tem uma forte importan-
cia quando comparado com o critério Usabilidade e é levemente favorecido em relacdo ao
critério Integracdo. Relativamente a comparagdo entre os critérios Integracdo e Usabilidade,
verifica-se que a Integracdo tem maior importancia que a Usabilidade.

Na fase trés do método AHP, obteve-se a matriz normalizada dos critérios de segundo nivel
(tem como finalidade igualar todos os critérios a mesma unidade, onde cada valor da Tabela
3.2 é dividido pelo total da sua respetiva coluna), com a prioridade relativa de cada critério,
tal como apresentado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Matriz Normalizada dos Critérios com Calculo da Prioridade
Relativa

| Performance Integracdo  Usabilidade | Prioridade Relativa

Performance 15/23 12/17 1/2 0.62
Integracdo 5/23 4/17 4/10 0.29
Usabilidade 3/23 1/17 1/10 0.10

Pela analise da Tabela 3.3, a prioridade relativa, calculada através da média dos valores de
cada linha da matriz normalizada, indica a ordem de importancia de cada critério, o que
traduz que a Performance é o critério mais importante, seqguido da Integracdo e, por ultimo,
a Usabilidade.

De seguida, a fase quatro pretende avaliar a consisténcia das prioridades relativas, sendo
necessario calcular a Razdo de Consisténcia (RC). Se a RC for inferior a 10%, pode-se
concluir que os valores das prioridades relativas sao consistentes.

Assim sendo, considera-se que:
[AX = AmaxX]

onde x é o vetor préprio, obtido pela prioridades relativas da Tabela 3.3.

Assim sendo, obtém-se a seguinte matriz.

1.99
Amax = |0.90
0.30

O Amax, valor préprio, é calculado pela média dos valores obtidos da matriz anterior dividido
pelos valores da matriz normalizada com o valor da prioridade relativa de cada critério (Tabela
3.3).

1.99/0.62 + 0.90/0.29 + 0.30/0.10
>\ma>< = / i g + / =3.10

Para se calcular o Indice de Consisténcia (1C), sendo n igual ao namero de critérios, aplica-se
a seguinte férmula:

(>‘ma>< B n) _ (3-10 _3) _
(RS —=0.05

IC =

Uma vez calculado o IC, para se calcular a RC, é necessario saber o valor do Indice Aleatério
(IR). Para tal, o valor de IR é obtido através de uma tabela propria (Tabela 3.4), face ao
valor de n.

Tabela 3.4: Tabela de Valores de IR

n |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10
IR'[0.00]0.00|058]090]|1.12]124][1.32]| 141|145/ 1.49
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Sendo que o valor IR é 0.58, devido ao nimero de critérios ser 3 (valor de n), a RC é
calculada da seguinte forma:

IC  0.05
=R~ 083 0.0862

RC
Como 0.0862 < 0.1, considera-se que os valores das prioridades relativas estdo consistentes.

Na fase cinco, é necessario construir a matriz de comparacdo paritaria para cada critério,
tendo em consideracdo cada uma das alternativas identificadas. Tal como realizado ante-
riormente na fase trés, é obtida a prioridade relativa de cada critério para as alternativas
identificadas, tal como se verifica nas Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7.

Tabela 3.5: Matriz de Comparacdo para o Critério Performance

‘Power Bl Tableau Qlik ThoughtSpot | Prioridade Relativa

Power Bl 1 2 3 3 0.44
Tableau 1/2 1 3 3 0.31
Qlik 1/3 1/3 1 2 0.15
ThoughtSpot 1/3 1/3 1/2 1 0.11

Tabela 3.6: Matriz de Comparacdo para o Critério Integracdo

‘ Power Bl  Tableau QIlik ThoughtSpot ‘ Prioridade Relativa

Power Bl 1 3 5 3 0.82
Tableau 1/3 1 4 2 0.35
Qlik 1/5 1/4 1 1/4 0.09
ThoughtSpot 1/3 1/2 4 1 0.24

Tabela 3.7: Matriz de Comparagdo para o Critério Usabilidade

‘ Power Bl Tableau QIlik ThoughtSpot ‘ Prioridade Relativa

Power Bl 1 2 3 2 0.43
Tableau 1/2 1 3 2 0.30
Qlik 1/3 1/3 1 1/3 0.10
ThoughtSpot 1/2 1/2 3 1 0.21

Face a informac3do apresentada nas Tabelas 3.5, 3.6 e 3.7, pode-se verificar que a ferra-
menta Microsoft Power Bl destaca-se nos trés critérios identificados, seguida da ferramenta
Tableau, ThoughtSpot e, por fim, Qlik.

Seguidamente, na fase seis, obtém-se as prioridades compostas das alternativas, através da
multiplicagdo da matriz prioridade, construida através dos valores das Tabelas 3.5, 3.6, 3.7,
com os valores das prioridades relativas de cada critério (matriz com peso de cada critério
- Tabela 3.3).

0.44 0.82 0.43 0.62 0.55
0.31 0.35 0.30 . 0'29 ~10.32
0.15 0.09 0.10 0'10 -~ 10.13

0.11 0.24 0.21 0.16
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Posto isto, na Gltima fase, escolhe-se a alternativa com a prioridade mais alta relativa a
ferramenta de Bl, em funcdo dos critérios definidos e das suas respetivas importancias. A
Tabela 3.8, apresenta as prioridades relativas de cada critério e a prioridade composta de

cada alternativa.

Tabela 3.8: Matriz Final do AHP para Escolher Ferramenta BI

Ferramenta Performance Integracdo Usabilidade | Prioridade Composta
Power Bl 0.44 0.82 0.43 0.55
Tableau 0.31 0.35 0.30 0.32
Qlik 0.15 0.09 0.10 0.13
ThoughtSpot 0.11 0.24 0.21 0.16

Com a analise da Tabela 3.8, verifica-se que a alternativa com a prioridade composta mais
alta é a ferramenta Microsoft Power Bl, o que indica que é a melhor para o problema, pois
€ a que apresenta melhores valores nos trés critérios definidos, sendo esta a ferramenta
escolhida a utilizar na solugdo.
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Capitulo 4

Analise e Design

Neste capitulo, é apresentada a solucdo atual, fazendo uma contextualizacdo de como o
processo é realizado, seguido da definicdo dos requisitos do novo processo a desenvolver.
Adicionalmente, sdo expostas e analisadas diferentes solucdes para o novo processo a im-
plementar, culminando com a escolha da solucdo que melhor se enquadra para o problema.
Por fim, apresenta-se a proposta de implantacdo para a solucdo escolhida.

Para retratar todos os artefactos apresentados, serdo utilizados diagramas UML.

4.1 Solucao Atual

O processo de desenvolvimento da solucdo atual pode ser representado pelo diagrama de
atividades presente na Figura 4.1.

Ob!e.r Dados ﬁ o Dados\ (Cnar relatorio
Utlizador ) \ J \

Bl Developer

Utilizador

Consultar relatério Visualizar dados Publicar relatério online
na ferramenta Bl

Figura 4.1: Processo Atual

Tal como apresentado no diagrama da Figura 4.1, identificam-se dois intervenientes: Bl
Developer e Utilizador (cliente final).

Para a realizacdo deste processo, o Bl Developer comeca por obter os dados do utilizador
pretendido na ferramenta de Bl (dados adquiridos através de queries a base de dados),
representando-os por via de varios visuais, o que da origem a criacdo de um relatério. Segui-
damente, o relatdrio € entregue ao utilizador (cliente) que, por sua vez, consulta o relatério
para a visualizacao de dados, tendo a possibilidade de publicar o relatério online, para serem
criados dashboards e/ou ser partilhado com outros utilizadores. Este processo, efetuado
pelo Bl Developer, repetir-se-a para cada entrega do relatério ao cliente, caracterizado-se,
assim, por um processo repetitivo e moroso.

A ferramenta de Bl que permite a realizacdo das tarefas por parte dos dois intervenientes
nesta solugdo é denominada por Microsoft Power Bl (explicada na Secgdo 2.2.1).
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4.2 Requisitos

A definicdo de requisitos &€ um processo importante na forma como um sistema ird ser
desenhado e, posteriormente, implementado. Para tal, foram realizadas reunies com o
cliente, de modo a proceder ao correto levantamento de requisitos para que o sistema final
cumpra as necessidades pretendidas.

Os requisitos dividem-se em dois tipos: Requisitos Funcionais e Requisitos Nao-Funcionais.
Os Requisitos Funcionais consistem nas funcionalidades que o sistema terd que desempe-
nhar [45], enquanto que, os Requisitos Ndo-Funcionais, correspondem as caracteristicas do
sistema que ndo sdo funcionalidades (linguagem de programacao, usabilidade, entre outras)
que terdo de ser cumpridas [46].

4.2.1 Requisitos Funcionais

De forma a representar os requisitos funcionais, é ilustrado na Figura 4.2 um diagrama de
casos de uso.

Sistema/Ferramenta Bl

UC1:Criar Relatério
Genérico

Bl Developer
UC2:Consultar Relatério
I
| ! \
<<Include>> <<Include>>
! 1

UC2.1:Realizar UC2.2:Obter Dados
Autenticagéo Utilizador
UC3:Publicar relatério
online

Figura 4.2: Casos de Uso do Projeto

/ Utilizador

P

Power Bl ScoreCards

Pela analise do diagrama da Figura 4.2, identificam-se os seguintes casos de uso:
UC1: Criar Relatério Genérico

O Bl Developer cria um relatério genérico para representar a informacdo do utilizador.
Este relatério deve ser genérico, sendo criado com um padrao previamente estabelecido
(template), para ser entregue a todos os utilizadores (clientes).

UC2: Consultar Relatorio

O Utilizador consulta o relatério que foi criado para visualizar a sua informac3do e proceder
a uma analise sobre os dados. O relatério vai ser consultado e visualizado na ferramenta de
Bl, que tera a capacidade de realizar a autenticagdo com as credenciais do Utilizador (cf.
UC2.1) e obter os seus dados (cf. UC2.2) que serdo apresentados no relatorio.

UC2.1: Realizar Autenticacido
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A autenticacgdo a ser realizada permite validar as credenciais do Utilizador, de modo a garantir
a sua identidade no acesso a informacao.

UC2.2: Obter Dados Utilizador

O PowerBl ScoreCards fornece os dados do respetivo Utilizador, depois deste realizar a au-
tenticacdo (cf. UC2.1), de forma a que a informagdo seja apresentada no relatério aquando
a sua consulta (cf. UC2).

UC3: Publicar Relatorio Online

O Utilizador publica o relatério na aplicagdo online da ferramenta de B, permitindo partilhar
o relatério com outros utilizadores e/ou serem criados dashboards.

4.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Para o ambito deste projeto, foi definido o seguinte conjunto de requisitos ndo funcionais, se-
guindo a classificacdo FURPS+ [47], significando Functionality (Funcionalidade), Usability,
Reliability (Fiabilidade/Confiabilidade), Performance (Desempenho) e Supportability (Su-
portabilidade), sendo que o "+" é relativo a identificar requisitos adicionais que representam
restricoes.

No caso deste projeto, sdo apresentado alguns dos atributos que esta classificacdo preconiza,
que sdo os seguintes:

Funcionalidade

A ferramenta de Bl deve comunicar com uma APl para obter os dados da aplicagdo PowerBl
ScoreCards relativos ao utilizador.

A seguranca no acesso a informacdo por parte da ferramenta de Bl a APl deve ser assegu-
rada, sendo que os processos de autenticacdo e autorizacdo devem utilizar um provedor de
identidade da Microsoft, denominado por Azure AD, com o protocolo de autorizacdo OAuth
2.0.

Fiabilidade /Confiabilidade

Neste projeto, a confiabilidade ndo foi estipulada, uma vez que a API relativa a obter os
dados da aplicacdo PowerBI ScoreCards dos utilizadores ja esta implementada e a respetiva
seguranca no seu acesso esta ao encargo de um provedor de identidade externo.

Suportabilidade

A solucdo a desenvolver deve ter atencdo a manutenibilidade, de modo a que o processo de
alterar o software implementado seja facilmente corrigido ou estendido a novas funcionali-
dades ao longo do seu ciclo de vida.

A ferramenta de Bl, que permite a criacdo do relatério genérico, deve permitir também a
extensibilidade de visuais graficos, com a criagdo/adi¢do de novos visuais personalizados
para representar a informac3o.
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4.3

Modelo de Dominio

O modelo de dominio consiste na representacdo das entidades e conceitos do problema e a
forma como se relacionam entre si. O diagrama da Figura 4.3 ilustra as relacGes entre as
diferentes entidades do problema.

Cliente 1 < obtém Mecanismo
-nome Automatico
1
tem
A tem
1“*
Scorecard representado 1 Relatério
-nome -nome
-data
contém
1
Area Indicador de Desempenho
-nome . . |mnome
-peso T 1. -valor atual
-data -valor atingir
-peso
-data

Figura 4.3: Modelo de Dominio

Seguidamente, é apresentado uma explicacdo para cada entidade:

Cliente — Entidade que contém um conjunto de scorecards.

Scorecard — Representa o scorecard do cliente (visdo geral) que contém um conjunto
de areas.

Area — Representa uma area de um scorecard, em que se atribui um peso em percen-
tagem que esta representa no scorecard do cliente. E constituida por um conjunto de
indicadores de desempenho.

Indicador de Desempenho — Representa a medida de valor para verificar o valor atual
face a meta que se pretende atingir.

Relatério — Representacao dos dados do scorecard e seus indicadores de desempenho
em visuais graficos para posterior analise.

Mecanismo Automatico — Mecanismo responsavel por obter de forma automatica os
dados do cliente para serem apresentados no relatério.
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4.4 Diagrama do Processo Proposto

Uma vez analisado o problema e o processo atual, representado na Figura 4.1, o diagrama
ilustrado na Figura 4.4 visa propor uma solucdo que realize o processo de forma mais auto-
matizada que o processo atual.

H Criar Relatério Genérico
Consultar relatério na Visualizar : - "
Publicar relatério online
ferramenta BI Dados
Obter dados Representar dados
( Utilizador )%( )

Figura 4.4: Processo Proposto

Bl Developer

Utilizador

Sistema

Este diagrama visa abordar um novo processo onde se identificam trés intervenientes: Bl
Developer, Utilizador (cliente final) e Sistema.

Na realizagdo deste processo, o Bl Developer comega por criar um relatério genérico (tem-
plate) que vai servir de base para representar os dados de cada um dos utilizadores. Desta
forma, este relatério vai ser criado uma sé vez e serd entregue a cada utilizador. Este vai
consultar o relatério na ferramenta de Bl, que terd um Sistema, que funcionard como um
mecanismo que obtém os dados em func¢do do utilizador autenticado e os integre de forma
automatica com a ferramenta de BIl. Posteriormente, a informacdo é apresentada no rela-
torio, onde o utilizador pode visualizar os seus dados e publicar o relatério online, com o
intuito de partilha-lo com outros utilizadores e/ou criar dashboards.

Este novo processo caracteriza-se por ser mais automatizado e agilizado em relacido ao atual,
desde a obtencdo de dados até a disponibilizacdo da informacdo no relatério. Com isto, o
Bl Developer necessita de criar um relatorio suficientemente genérico e que seja adaptativo
para representar a informacdo dos utilizadores, sendo que, a parte de obter a informacdo do
utilizador respetivo, é realizado pelo Sistema que se pretende implementar.

Assim sendo, existe a criacdo de um so relatdrio que vai ser entregue aos varios clientes, em
oposicdo ao processo atual (um relatério criado para cada cliente). Desta maneira, permite a
automatizacdo do processo, onde existe a uniformizacao de criacdo de um relatério genérico,
com a obtencdo e integracdo dos dados do respetivo utilizador de forma automatica na
ferramenta de BI.

Conforme o supramencionado, este processo proposto, em comparacdo ao processo atual,
permitird colmatar e diminuir o tempo de implementacdo e manutencdo, prevendo acabar
com o fluxo repetitivo que existe.

A ferramenta de Bl a utilizar sera a mesma que se usa no desenvolvimento atual, uma vez
que, analisando as varias ferramentas, ndo existem evidéncias destas apresentaram funcio-
nalidades ndo existentes ou melhores que a ferramenta Microsoft Power Bl, além de que é
a ferramenta que os Bl Developers estdo habituados a trabalhar.
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4.5 Estudo de Solucoes

Nesta seccdo, sdo identificadas e analisadas as arquiteturas propostas para automatizar o
processo existente, no sentido de dar resposta ao problema referido anteriormente na Seccdo
1.2.

Na Figura 4.5, encontra-se representado um diagrama de componentes de alto nivel que
idealiza, sob o ponto de vista de granularidade grossa, a arquitetura a implementar para
resolver o problema especifico.

<<component>> @ B <<component>> @ N\ <<component>>
Base de Dados _O API ScoreCards Q Aplicagdo Web PowerBI
SQL REST API ScoreCards
<<component>> E O <<component>> E @ <<component>> g
API PowerBI ScoreCards / Sistema _/ Power Bl Service

REST API

Figura 4.5: Diagrama de Componentes de Alto Nivel Proposto

No diagrama da Figura 4.5, identificam-se seis componentes, sendo estes:

e Aplicacido Web PowerBl ScoreCards — Representa a aplicacdo web onde sdo intro-
duzidos dados relativos aos indicadores de desempenho para os scorecards definidos
(abordada anteriormente na Secgdo 2.3.2).

e API| ScoreCards — APl que estabelece a comunicacdo entre a aplicacdo anterior e a
base de dados, para permitir acesso e persisténcia de dados.

e Base de Dados — Armazena a informacdo introduzida na aplicacdo web, contendo
informacdo sobre os scorecards definidos, o estado e meta a atingir pelos indicadores
de desempenho.

o API PowerBl ScoreCards — Responsavel por obter os dados da aplicacdo web e dispo-
nibiliza-los por diferentes endpoints para serem acedidos na ferramenta de Bl. Esta
APl é abordada com mais detalhe na Secc¢do 4.5.1.

e Power Bl Service — Representa a aplicacdo online da ferramenta Microsoft Power Bl,
permitindo que os relatérios possam ser publicados e partilhados com outros utiliza-
dores. Adicionalmente, pode-se criar dashboards.

e Sistema — Este componente serd analisado nas sec¢des seguintes, apresentando um
detalhe ao nivel de granularidade fina e representara as diferentes alternativas/solugcdes
de como o0 mesmo se irda comportar para tornar o processo mais automatizado, em
contraste ao processo atual.

Nesta arquitetura, podia-se considerar a ligacdo entre o componente Sistema e a AP/ Sco-
reCards. No entanto, esta API é utilizada pela aplicacdo web PowerBl ScoreCards, sendo
construida a volta do que esta necessita, tendo um comportamento diferente da AP/ PowerBl
ScoreCards, pois esta foi implementada para utilizar os dados da aplicacdo web com a fer-
ramenta de Bl (Microsoft Power Bl). Desta maneira, a separacdo das responsabilidades
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de cada API e as suas diferentes funcdes foram os fatores que permitiram decidir que o
componente Sistema estabeleceria a sua ligacdo com a AP/ PowerBl ScoreCards.

Assim sendo, o diagrama apresentado tem como objetivo automatizar o processo atual,
sendo isto mais especificado nas Seccdes 4.5.2 e 4.5.3, com as diferentes abordagens con-
sideradas.

4.5.1 API PowerBl ScoreCards

A API PowerBIl ScoreCards, desenvolvida pela equipa de desenvolvimento da aplicacdo web
PowerBI ScoreCards, assenta no padrdo arquitetural REST [48], tendo como objetivo dispo-
nibilizar os dados da base de dados da aplicacdo web PowerBl Scorecards através do acesso
aos diferentes endpoints que disponibiliza. Um endpoint de uma APl é o ponto de entrada
num canal de comunicacdo onde dois sistemas interagem entre si, no qual se acede aos
recursos que o mesmo fornece [49].

Esta API esta registada no Portal Azure da Microsoft [50] e suporta dois tipos de autentica-
¢do: Basic Authentication [51] e OAuth com Azure Active Directory (Azure AD). O Azure
AD é um provedor de identidade da Microsoft que controla e gere o acesso dos utilizadores
aos servicos, de modo a que estes possam se registar e aceder aos recursos que pretendem
[52].

O primeiro tipo de autenticacdo, Basic Authentication, o username e password sdo encripta-
dos em base 64 e enviados em cada chamada do endpoint, sendo, atualmente, considerado
um método bastante inseguro [51].

Relativamente ao segundo tipo de autenticacdo, o OAuth funciona como um protocolo de
autorizacdo, que permite que as aplicacées acedam aos dados dos utilizadores sem estes
divulgarem as suas credenciais: username e password. Para tal, estas credenciais sdo subs-
tituidas por um access token. Um access token € um conjunto aleatério de caracteres que
expira passado um certo tempo, e que é enviado nos pedidos para permitir a autenticacdo
do utilizador, sendo considerado o mais seguro, uma vez que ndo envia as credenciais do
utilizador [51].

A APl PowerBl ScoreCards foi pensada e idealizada para utilizar os dados dos clientes da
aplicacdo web PowerBl ScoreCards, a medida das necessidades de serem integrados com a
ferramenta de Bl — Microsoft Power Bl, utilizando o tipo de autenticacdo OAuth com Azure
AD, uma vez que é o mais seguro. Atualmente, este processo idealizado e descrito nao é
efetuado.

Os endpoints que disponibiliza sdo os seguintes:
e GET /scorecards — Obtém todos os scorecards do cliente.

e GET /scorecardsNodes/:scorecardld — Obtém o conjunto de indicadores de desempe-
nho e areas do scorecard, através do scorecardld que é indicado no Uniform Resource
Locator (URL).

e GET /kpiDetails/:kpild — Obtém a informagdo relativa ao indicador de desempenho,
através do kpild que é indicado no URL.

Todos os pedidos que irdo ser realizados a API utilizam o access token relativo ao cliente,
como forma de garantir seguranca no acesso a informacdo pretendida.
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4.5.2 Ligacdao Power Bl Desktop com APl PowerBl ScoreCards

Na Figura 4.6, existe a representacdo do componente Sistema mais detalhado, sendo que
os restantes cinco componentes mantém-se sem alteracdes, tal como foram apresentados
no artefacto da Figura 4.5.

<<component>> g <<component>> g @ _<<c~omp0nent>>
Base de Dados ( )) API ScoreCards /) Aplicacao Web PowerBI

sQL REST API ScoreCards

<<component>> g
Sistema

<<component>> @ <<component>> @
API PowerBI ScoreCards O) {— Power BI Desktop —

REST API

T

Power Bl Service

<<component>>
O Z

Figura 4.6: Diagrama de Componentes Proposto para Ligacdo Power Bl
Desktop com API PowerBIl ScoreCards

Neste diagrama proposto, pode-se observar que o componente Sistema é composto por
um componente: o Power Bl Desktop. Este componente ja foi explicado anteriormente,
aquando da apresentacdo da arquitetura do processo atual (Sec¢do 2.3.1), mas, neste caso,
o componente Power Bl Desktop apresenta um comportamento diferente.

Posto isto, pretende-se que o componente Power Bl Desktop se conecte a APl PowerBl
ScoreCards, via REST API, como forma de obter os dados dos vérios endpoints que esta
disponibiliza e, posteriormente, haja a sua representacdo, criando um relatério para a infor-
macdo obtida. Com isto, o componente Power Bl Service permite que os relatérios possam
ser publicados na aplicacdo online, sendo isto ja realizado pelo cliente.

Face ao supratranscrito, o fluxo passa pela automatizacdo do processo de obtencdo dos
dados e criar um relatério para depois ser utilizado pelos varios clientes. Desta forma, cada
cliente ao aceder ao relatério previamente automatizado e preparado (relatério genérico)
na ferramenta Microsoft Power BIl, mais concretamente na aplicacdo Power Bl Desktop,
introduz as suas credenciais para permitir realizar a autenticacdo e autorizacdo com a AP/
PowerBIl ScoreCards para obter os dados e a sua informag3do ser apresentada no relatério.

4.5.3 Ligacdao Conetor com APl PowerBl ScoreCards

Uma outra alternativa, presente na Figura 4.7, apresenta os cinco componentes ja referidos
anteriormente (Base de Dados, APl ScoreCards, APl PowerBl ScoreCards, Aplicacdo Web
PowerBI ScoreCards e Power Bl Service), mais o sexto componente Sistema, proposto com
uma diferente representacdo, que é explicado seguidamente.
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<<component$> gl <<component>> E A <<component>> gl
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|-
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Figura 4.7: Diagrama de Componentes Proposto para Ligacdo Conetor com
API PowerBI ScoreCards

Como ilustrado na Figura 4.7, o componente Sistema é representado por um componente
na sua globalidade: o Power Bl Desktop. Contudo, o componente Power Bl Desktop é
composto por um novo componente — Conetor. Este novo componente pressupde a ligacao
com a API PowerBl ScoreCards, de forma a obter os dados para os representar na aplicacio
da ferramenta Microsoft Power Bl, o Power Bl Desktop, sob a forma de um relatério,
podendo este ser depois publicado no Power Bl Service. O Conetor funciona, assim, como
a ligacao entre a AP/ PowerBl ScoreCards e aplicacdo Power Bl Desktop, onde as ligacdes
aos endpoints da APl e a forma de autenticacdo e autorizacdo com esta estdo estabelecidas
no componente Conetor.

Esta abordagem apresentada estabelece um processo automatizado no que diz respeito a
obtencdo de dados até a criacdo do relatério com a informacdo. Numa primeira fase, o
componente Conetor tem como funcionalidade estabelecer a ligacdo aos endpoints da AP/
PowerBIl ScoreCards, procedendo aos corretos pedidos do cliente, de modo a adquirir a
sua informacdo, sendo, seguidamente, representada a informacao no relatério na aplicacao
Power Bl Desktop. Posteriormente, este relatério pode ser publicado na aplicagdao online -
Power Bl Service - pelo cliente.

Assim sendo, tal como explicado na seccdo anterior, este relatério é previamente criado e
preparado (relatdrio genérico) para ser entregue aos clientes. Seguidamente, cada cliente
consulta o relatério na aplicacdo Power Bl Desktop e, introduzindo as credenciais de au-
tenticacdo, permite a ligacdo do Conetor a API PowerBl ScoreCards, obtendo os dados
especificos que serdo expostos nesse relatério, sendo este um fluxo automatico.

O componente Conetor aqui apresentado é devido a aplicacdo Power Bl Desktop permitir
que sejam adicionados novos conetores desenvolvidos [21] aos ja existentes na aplicagdo, tal
como referenciado na Seccdo 2.2.1.

4.6 Escolha da Solucao

Nesta seccdo, as alternativas propostas apresentadas anteriormente serdo comparadas, de
modo a escolher a melhor solucdo para dar resposta ao problema.

Posto isto, as solucdes apresentadas anteriormente propdem um fluxo mais automatizado do
processo, desde a obtencdo de dados até a criacdo do relatério, deixando de ser um processo
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repetitivo, tal como é realizado atualmente. Com esta abordagem sera, primeiramente,
criado um relatério genérico ja preparado para obtencdo dos dados e sua representacio,
ao qual sera entregue a cada cliente, que s necessitara de abrir/consultar o relatério com
a aplicacdo Power Bl Desktop, realizar a autenticacdo necessaria, como forma de serem
obtidos os seus dados aquando das chamadas ao endpoints da APl Power Bl ScoreCards e,
em seguida, os dados serdo apresentados no relatério.

A utilizacdo da API Power Bl ScoreCards € um ponto que foi considerado nas solucoes.
Com a sua utilizacdo, que suporta autenticacdo OAuth com Azure AD, permitindo aceder
a informac3do do cliente que esti a consultar o relatério na aplicacdo Power Bl Desktop, o
processo serad mais automatico, em contraste ao atual, que tem que se criar um relatério
para cada cliente, com execucdo de queries a base de dados para obter os dados do mesmo
e, s6 depois, o relatorio é fornecido ao cliente (processo repetido para cada cliente).

Assim sendo, a solucdo a adotar passa por escolher a forma como a comunicacdo a AP/
PowerBI ScoreCards vai ser realizada: por meio da ligagdo do Power Bl Desktop (Sec¢ao
4.5.2) ou por meio da ligagdo do Conetor (Secgdo 4.5.3).

Como a API PowerBl ScoreCards esta protegida utilizando OAuth com Azure AD, atual-
mente, esta ligacdo ndo é suportada pela aplicacdo Power Bl Desktop, tal como apresentado
na comunidade Power Bl da Microsoft [53]. Em oposi¢do, o Conetor permite definir varios
tipos de ligacdo a fontes de dados, suportando: OQAuth, API Key, Windows Authentication
e Basic Authentication (referido na Sec¢do 2.2.1), o que revela que, neste caso, 0 acesso a
API PowerBlI ScoreCards autenticada é assegurada. A légica de autenticacdo pode, assim,
ser definida no Conetor.

Além disto, com a criacdo de um Conetor especifico para se comunicar a APl Power Bl
ScoreCards (fonte de dados), permite que o mesmo seja desenvolvido a medida das neces-
sidades. Isto significa que obtém-se apenas os dados pretendidos, uma vez que pode ocorrer
primeiro uma filtragem destes antes de serem passados para a aplicacdo Power Bl Desktop,
para serem representados visualmente em relatorios.

Outro factor que o Conetor permite é a centralizacdo de todos os pedidos aos endpoints da
fonte de dados, definindo a forma como sdo acedidos ao mesmo. Mesmo que fosse possivel
a conexdo do Power Bl Desktop & APl Power Bl ScoreCards, as ligacdes necessarias a esta
API ficavam estabelecidas no Power Bl Desktop, onde os dados eram obtidos para depois
ser elaborado o relatério.

No caso de acontecer alguma mudanca no URL da API para aceder aos seus endpoints, isto
levaria a que os relatdrios que os clientes atuais tinham ndo funcionassem, significando que
uma nova versdo do relatorio fosse fornecida para cada cliente (solugdo relativa a ligagdo
do Power Bl Desktop com API PowerBl ScoreCards). No Conetor, como os pedidos sdo
aqui centralizados, a mudanca ocorreria apenas e sé no Conetor, ndo necessitando de novas
entregas do relatério a cada cliente. Em termos de manutencio, o Conetor revela-se como
o mais indicado.

Relativamente a seguranca da informacdo, o Conetor protege a propriedade intelectual da
empresa, uma vez que os pedidos realizados ficam omitidos no mesmo, ndo sendo possivel
de serem visualizados na aplicacdo Power Bl Desktop.

Em suma, em virtude do que foi mencionado anteriormente, o design proposto na Figura
4.7 serd a solucdo a adotar para resolver o problema.
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4.7 Implantacao

O diagrama de implantacdo ilustrado na Figura 4.8 representa a forma como 0os componentes
da solucdo a desenvolver sdo instalados. Como tal, este diagrama em linguagem UML
contempla o design escolhido da solucdo da Seccdo 4.5.3, abordando os seus componentes
mais importantes.

Portal Azure Workstation
HTTPS
<<component>> <<component>>
API Power Bl ScoreCards Power Bl Desktop

<<component>>
Conetor

HTTPS

app.powerbi.com

<<component>>
Power Bl Service

Figura 4.8: Diagrama de Implantacdo Proposto

Neste diagrama de implantacdo, identificam-se os seguintes dispositivos:
e Portal Azure — Servidor Microsoft responsavel por alojar a APl PowerBl ScoreCards.

e Workstation — Maquina responsavel por ter a aplicacao PowerBl Desktop instalada,
com o respetivo Conetor a ser desenvolvido. O sistema operativo desta maquina deve
ser Windows.

e app.powerbi.com — Servidor online que aloja a aplicacdo Power Bl Service, que pode ser
acedida via web browser, funcionado como um SaaS da ferramenta Microsoft Power
Bl.
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Capitulo 5

Implementacao

Este capitulo descreve a implementacdo da solucdo final resultante do desenho no Capitulo
4. Desta forma, comeca-se por explicar o ambiente de desenvolvimento, referindo quais
as ferramentas e tecnologias utilizadas. Seguidamente, faz-se uma introducdo tedrica do
OAuth 2.0, com a explicacdo dos papéis envolventes e fluxo sequido, sendo este estudo
importante para a implementacdo da autenticacdo no Conetor.

Posteriormente, aborda-se a implementacao seguida no desenvolvimento do Conetor, a cria-
cao do relatério genérico, finalizando com a descricdo da criacdo de um visual personalizado
para a aplicacdao Power Bl Desktop.

5.1 Ambiente de Desenvolvimento

Para o desenvolvimento de conetores personalizados com a ligacdo a fonte de dados pre-
tendida, é necessario a instalacdo do Power Query SDK, para o editor de desenvolvimento
Visual Studio [54]. O cédigo implementado sera escrito na linguagem M, de modo a que o
Conetor desenvolvido seja reconhecido pela aplicacdo Power Bl Desktop.

Complementarmente a isto, foi elaborado um relatério genérico, que serve como modelo
(template) para a representacdo da informacdo de qualquer utilizador. Este relatério é
elaborado na aplicacdo PowerBl Desktop, contendo varios visuais para a apresentacdo da
informacao.

Uma vez que a aplicacdo PowerBl Desktop permite que sejam adicionadas novas visualiza-
¢cOes as existentes, foi desenvolvido um visual personalizado para representar a informacao.

Para o desenvolvimento deste visual, foi utilizado o editor de desenvolvimento Visual Studio
Code [55], sendo necessario instalar a ferramenta de visualizagdes Power Bl Visuals [56].
O visual é desenvolvido na linguagem TypeScript [57], utilizando a biblioteca D3 [58] para
elaborar visualizacdes dinamicas e interativas dos dados.

O sistema operativo do computador de trabalho deve ser Windows, devido ao facto da
aplicacdo Power Bl Desktop s ser possivel de ser executada neste sistema.

5.2 OAuth 2.0

Os processos de autenticacdo e autorizacdo sdo estabelecidos para garantir seguranca no
acesso aos dados por parte dos utilizadores. Desta forma, a autenticacdo é o processo que
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confirma a identidade de um utilizador, enquanto que, a autorizacdo, determina quais as
permissdes que o utilizador tem e a que dados deve aceder [59].

Como ja referido na Seccdo 4.5.1, a APl PowerBl ScoreCards encontra-se registada no
Portal Azure, o que significa que utiliza o mecanismo de autenticacdo Azure AD. Com isto,
esta API permite aos utilizadores com contas Microsoft (organizacionais ou de comunidade
escolar) possam aceder & mesma, obtendo a informagdo pretendida, desde que estejam
devidamente autorizados.

Este mecanismo simplifica a autenticagdo para quem desenvolve as aplicagdes (fica ao
cargo de outra entidade), uma vez que fornece a identidade como um servico (identity-
as-a-service), suportando protocolos de autorizacdo, tal como, o OAuth 2.0 [60]. No caso
atual da API PowerBl ScoreCards, esta encontra-se com Azure AD a utilizar OAuth 2.0,
para permitir autenticar e autorizar o acesso aos recursos que disponibiliza.

Desta forma, o protocolo OAuth introduz uma camada de autorizacdo que, em vez de usar
credenciais de login, utiliza um access token. Os papéis envolvidos neste protocolo sdo os
seguintes [60]:

e Authorization Server — Provedor de identidade responsavel por garantir a identidade
do utilizador, de forma a conceder ou a negar o acesso a determinados recursos.

e Resource Owner — Entidade que possui os dados e tem o poder de permitir a terceiros
aceder aos mesmos. Tipicamente, é o utilizador final.

e OAuth Client — E a aplicacdo que solicita acesso a um recurso protegido em nome do
Resource Owner. O OAuth Client é a parte com a qual o utilizador final interage e
que solicita access tokens ao Authorization Server.

e Resource Server — Local onde os recursos ou dados residem. E a APl a que se quer
aceder, a qual confia no Authorization Server para autenticar e autorizar o OAuth
Client, utilizando access tokens para garantir que 0 acesso a UM recurso possa ser
concedido.

5.2.1 Fluxo Geneérico

De maneira a ter-se uma percecdo de como o protocolo OAuth funciona, a Figura 5.1
apresenta um fluxo genérico representativo do mesmo.
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Authorization Request
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Authorization Grant

Authorization Grant

Client Authorization Server

Access Token
Access Token

Resource Server

Resources

Figura 5.1: Fluxo Genérico do OAuth 2.0 [60]

Pela analise da Figura 5.1, é descrito o seguinte fluxo genérico:
1. O OAuth Client pede autorizagdo ao Resource Owner para aceder aos seus recursos.

2. Caso o Resource Owner autorize o acesso, o OQAuth Client recebe um Authorization
Grant. Esta é uma credencial representativa da autorizacdo do Resource Owner.

3. O OAuth Client pede um access token, autenticando-se com o Authorization Server,
fornecendo o Authorization Grant.

4. Caso o OAuth Client seja devidamente autenticado e o Authorization Grant valido, o
Authorization Server envia um access token para o OAuth Client.

5. O OAuth Client pede acesso aos recursos protegidos pelo Resource Server, e autentica-
se com este, fornecendo o access token anteriormente obtido.

6. Caso o0 access token seja valido, o Resource Server da resposta ao pedido previamente
realizado pelo OAuth Client.

Contudo, o OAuth 2.0 define quatro tipo de fluxos, suportados pelo Azure AD, para obter
um access token, também denominados de grant types, sendo estes [60]: Authorization
Code, Implicit, Resource Owner Password Credentials e Client Credentials.

No caso atual da API PowerBIl ScoreCards, o fluxo utilizado para aceder aos seus recursos
protegidos é o OAuth 2.0 Authorization Code Grant [61], que sera analisado com detalhe
na Seccdo 5.2.2. Como o objetivo desta dissertacdo é a implementacdo do Conetor com a
ligacdo a APl PowerBl ScoreCards, a légica de autenticacdo a ser desenvolvida no Conetor
seguira este fluxo.
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5.2.2 Authorization Code Grant

O fluxo Authorization Code Grant é utilizado para o OAuth Client obter tanto um access
token, bem como, um refresh token, como forma destes permitirem 0 acesso aos recursos
protegidos do Resource Server [62].

Um refresh token € um conjunto aleatoério de caracteres que, ao contrario do access token,
tem um longo tempo de vida e é utilizado para se obter um novo access token quando este
expira [63]. Assim, permite que o OAuth Client continue a aceder aos recursos protegi-
dos com o devido access token, evitando perguntar novamente ao utilizador que consinta
autorizacao.

Como tal, é possivel estabelecer uma definicdo concreta dos papéis que o OAuth pressupde e
o protocolo que preconiza, tal como, ilustrado na Figura 5.1, com a solucao que se pretende
implementar (Secgdo 4.5.3). Assim sendo, neste caso, o Authorization Server é o Azure
AD, o Resource Ower é o utilizador final com conta Microsoft, OAuth Client é o Conetor
e o Resource Server é a APl PowerBl ScoreCards.

O diagrama UML de sequéncia da Figura 5.2 representa o fluxo OAuth 2.0 Authorization
Code Grant entre o Utilizador, Conetor, Azure AD e a API PowerBI ScoreCards.

Conetor /oauth2.0/authorize /oauth2.0/token APl PowerB|
ScoreCards

) - |
1: Inicia autenticagio |

|

—>D| 1.1: Redireciona !
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Figura 5.2: Diagrama de Sequéncia do Authorization Code Grant

Através do diagrama de sequéncia da Figura 5.2, constata-se que o fluxo comeca com o
OAuth Client (Conetor) a direcionar o utilizador para o endpoint /authorize do Azure AD.
Para tal, o utilizador vai ser questionado para introduzir as suas credenciais e completar a
autenticacdo, sendo que o Azure AD vai assegurar que o utilizador deu acesso as permissdes
que o Conetor pretende obter. Uma vez autenticado e as permissdes concedidas, o endpoint
do Azure AD vai retornar a resposta para o Conetor, que contém o authorization code.

De seguida, o Conetor pede um access token ao endpoint /token do Azure AD, através
do método POST, incluindo neste pedido o authorization code anteriormente obtido. Com
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isto, o Conetor autentica-se com o Azure AD, o que faz com que este valide o authorization
code e, no caso de ser valido, o Azure AD envia para o Conetor um access token e um
refresh token. Posteriormente, com o access token, este € incluido no Authorization Header
aquando dos pedidos a APl PowerBl ScoreCards para obter a informacdo pretendida do
utilizador.

Contudo, passado um certo tempo (uma hora), o access token expira, e, devido a isso, é
realizado outro pedido ao endpoint /token do Azure AD, através do método POST, incluindo
o refresh token em vez do authorization code. Assim, o Azure AD vai validar este refresh
token e, caso seja valido, emite um novo access token e refresh token. Desta maneira, o
Conetor realiza o comportamento descrito anteriormente, realizando pedidos a AP/ PowerBl/
ScoreCards com o access token incluido no Authorization Header.

5.2.3 Endpoints

Tal como observado no diagrama da Figura 5.2, existem dois endpoints que o Azure AD
disponibiliza (/authorize e /token), onde sdo efetuados pedidos a estes com o OAuth 2.0.

Nos pedidos Hypertext Transfer Protocol (HTTP) que sdo realizados a estes dois endpoints,
utiliza-se o método HT TP associado (GET ou POST).

Posto isto, estes dois endpoints sdo analisados de seguida, para o cenario que se vai desen-
volver.

/authorize
Para realizar o pedido a este endpoint, utiliza-se o método GET e s3o necessarios os seguintes
pardmetros [64]:

e client id — Corresponde ao client id da APl PowerBl ScoreCards que € atribuido
pelo Portal Azure quando foi registada.

e response_type — Permite inferir ao Authorization Server (Azure AD) qual fluxo (grant
type) vai executar. No caso atual, o fluxo é o Authorization Code Grant, logo, o valor
deste parametro é code.

e scope — Conjunto de permissdes que se pretende que o utilizador dé consentimento.
e state — Valor referente a questdes de seguranca.
e redirect uri — URL onde os utilizadores sao direcionados apds a autorizagdo.

e resource — Corresponde a Application Id atribuida pelo Portal Azure a APl PowerBl
ScoreCards.

Com este pedido, vai-se obter um authorization code, que sera utilizado no endpoint se-
guinte.

/token

Para este endpoint, com o intuito de se obter um access token, utilizando o authorization
code, faz-se uso do método POST com os seguintes parametros [64]:
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e client id — Tal como referido anteriormente, este valor € atribuido pelo Portal Azure
quando a APl PowerBI ScoreCards foi registada.

e client secret — Corresponde ao segredo da AP/ PowerBl ScoreCards que € criado
quando é registada a APl no Portal Azure.

e grant_type — Corresponde ao valor que o grant type ira assumir consonte o fluxo a
ser utilizado. No caso atual, o fluxo é o Authorization Code Grant, logo, este valor
sera authorization _code.

e code — Valor do authorization code obtido anteriormente.
e redirect uri — URL onde os utilizadores sdo direcionados apds a autorizacao.

e resource — Corresponde a Application Id atribuido pelo Portal Azure a APl PowerBl
ScoreCards.

Como resposta deste pedido, obtém-se um access token e um refresh token, sendo que este
Gltimo pode ser utilizado para obter um access token, fazendo uso deste endpoint. Desta
forma, o pedido a ser realizado é em quase todo semelhante ao descrito anteriormente,
apresentando diferencas no parametro grant type e no parametro code, uma vez que este
Gltimo € substituido pelo parametro refresh token. Assim sendo, estes parametros assumem
0s seguintes valores:

e grant type — Este pardmetro € igualado a refresh token (grant type = refresh _ to-
ken).

e refresh token — Valor do refresh token obtido anteriormente.

Com o resultado deste pedido, obtém-se um novo access token e refresh token.

5.3 Conetor

A implementacdo do Conetor assentou em quatro partes essenciais:

e Autenticacdo — Especificacdo do tipo de autenticagdo a ser realizado com a fonte de
dados pretendida (API PowerBl ScoreCards).

e Comunicacdo com a APl PowerBl ScoreCards — Estabelece as a¢des que o Conetor
ird realizar e qual a informacdo que ir4 obter da fonte de dados.

e Detalhes Graficos — Forma grafica de como o Conetor se ird apresentar na aplicagcdo
Power Bl Desktop.

e Metadados — Relativo ao tamanho que o icon do Conetor tera na aplicacao Power Bl
Desktop.

Face a isto, os dois primeiros pontos apresentados serdo analisados nas sec¢des seguintes,
visto que, os restantes pontos, sdo relativos a detalhes graficos, ndo existindo um concreto
desenvolvimento de cédigo.

Relativamente a implantacdo do Conetor no Power Bl Desktop, a abordagem realizada é
descrita na Seccio 5.3.3.
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5.3.1 Autenticacao

O Conetor desenvolvido permitird a conexao a APl PowerBl ScoreCards, seguindo o fluxo do
OAuth 2.0 Authorization Code Grant explicado na Secgdo 5.2.2, autenticando os utilizadores
com conta Microsoft para, posteriormente, obter a informacdo relativa aos seus scorecards.

Para tal, aquando da definicdo da autenticacdo OAuth no desenvolvimento do Conetor, é
esperado que contenha a seguinte definicdo de fungdes: StartLogin, FinishLogin, Refresh e
Logout. Estas funcdes sdo executadas automaticamente assim que o utilizador comeca a
estabelecer a autenticacdo com o Conetor.

No Excerto de Cdodigo 5.1, apresenta-se a implementacdo da funcdo StartLogin, que ird dar
inicio ao fluxo do OAuth.

StartLogin = (resourceUrl, state, display) =>
let
authorizeUrl = "https://login.microsoftonline.com/common/oauth2/authorize?" &
Uri.BuildQueryString ([
client id = client_id,
resource = client id,
state = state,
response type = "code",
scope = "User.Read",
redirect _uri = redirect_uri
D
in
[
LoginUri = authorizeUrl ,
CallbackUri = redirect uri,

WindowHeight = windowHeight ,
WindowWidth = windowWidth ,
Context = null

Excerto de Cédigo 5.1: Funcdo StartLogin da Autenticacdo OAuth

Como se pode observar pelo Excerto de Cédigo 5.1, o cédigo implementado segue a definicao
dos pardmetros necessarios para o endpoint /authorize, tal como apresentado na Secgdo
5.2.3. Em alguns pardmetros, o seu valor é atribuido por meio de variaveis globais, para
serem reaproveitas futuramente, mas também, para manter confidencialidade de dados da
API PowerBl ScoreCards. Assim sendo, este excerto de cédigo ird perguntar pelas credenciais
do utilizador e, no caso de ser a primeira vez que efetua o login na APl PowerBIl ScoreCards,
ird perguntar se pode aceder a certas permissoes, que estdo definidas no pardmetro scope.
Neste aspeto, o parametro assume o valor "User.Read", que permite ler o perfil do utilizador
que se vai autenticar.

No caso do utilizador completar o fluxo de autenticacdo, o Azure AD redireciona-o para o
URL de retorno, com um cédigo temporario no pardmetro code. Assim sendo, a funcdo
FinishLogin, apresentada no Excerto de Cdédigo 5.2, vai extrair o cdédigo do pardmetro
callbackUri, correspondente ao authorization code e, de seguida, troca-lo por um access
token, utilizando a funcdo TokenMethod.

FinishLogin = (context, callbackUri, state) =>
let
parts = Uri.Parts(callbackUri)[Query],

result = if (Record.HasFields(parts, {"error", "error description"})) then
error Error.Record(parts[error], parts[error_description], parts)
else
TokenMethod ("authorization code", "code", parts[code])

result;

Excerto de Cédigo 5.2: Funcdo FinishLogin da Autenticacdo OAuth

Caso a resposta do Excerto de Cédigo 5.2 ndo contenha nenhum erro, este authorization
code é passado para a funcdo TokenMethod, apresentada no Excerto de Cédigo 5.3.
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TokenMethod = (grantType, tokenField, code) =>
let
query = [
client id = client_id,
client _secret = client_secret,
resource = client_id,
grant _type = grantType,
redirect uri = redirect_uri

1.
queryWithCode = Record.AddField (query, tokenField, code),

response = Web. Contents("https://login.microsoftonline.com/common/oauth2/token", [
Content = Text.ToBinary(Uri.BuildQueryString (queryWithCode)),
Headers = [
#"Content—type" = "application/x—www—form—urlencoded",
#"Accept" = "application/json"

1.
ManualStatusHandling = {400}
.

parts = Json.Document(response),
result = if (Record.HasFields(parts, {"error", "error description"})) then
error Error.Record(parts[error], parts[error_description], parts)
else
parts
in
result ;

Excerto de Coédigo 5.3: Funcao TokenMethod

No Excerto de Cédigo 5.3, é realizado um pedido para o endpoint /token, com todos os
pardmetros necessarios tal como apresentado na Secc¢do 5.2.3, através do método POST.
Desta forma, é obtido um access token e um refresh token, que se encontram armazenados
na variavel "parts", presente na linha 24.

Apesar da funcdo TokenMethod ndo ser uma definicdo exigida da autenticacdo OAuth
aquando a sua especificacdo no Conetor, esta funciona como reaproveitamento de cédigo
para, simultaneamente, obter um access token a partir de um authorization code ou refresh
token. Assim sendo, a variavel "grantType", presente na linha 10, permitird saber sobre
qual tipo se esta a tratar, realizando o pedido pretendido.

No Excerto de Cédigo 5.4, apresentam-se as restantes fun¢Ges exigidas (Refresh e Logout)
da autenticacdo OAuth.

Refresh = (resourceUrl, refresh token) => TokenMethod("refresh token", "refresh token", refresh token);

Logout = (token) => "https://login.microsoftonline.com/logout.srf";

Excerto de Cédigo 5.4: Funcbes Refresh e Logout da Autenticacdo OAuth

Nas funcdes apresentadas do Excerto de Cdodigo 5.4, a funcdo Refresh é chamada quando
0 access token expira. Para tal, fazendo uso da funcdo TokenMethod, é passado o valor
do refresh token para esta funcdo, que sequira a légica ja descrita anteriormente aquando a
analise do Excerto de Cédigo 5.3, obtendo-se um novo access token e refresh token.

A funcdo Logout, presente na linha 3, € uma implementacdo simples que retorna um URL
fixo, expirando, por sua vez, o atual access token e refresh token.

5.3.2 Comunicacdo com a APl PowerBl ScoreCards

A API PowerBI ScoreCards disponibiliza trés endpoints, com o intuito de obter a informacao
do utilizador (Sec¢do 4.5.1). Desta forma, em cada um dos pedidos realizados a estes
endpoints, o access token do utilizador (obtido pelas fun¢bes de Autenticagdo — Secgdo
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5.3.1) é incluido no Authorization Header do pedido, sendo isto feito de forma automatica
pela ferramenta Power Query SDK.

Posto isto, de modo a realizar os pedidos pretendidos, utiliza-se a funcdo da linguagem
M denominada Web.Contents [65], que ird retornar a informagdo presente de um URL
indicado. Para tal, é indicada para esta funcdo um URL base (endereco URL da AP/
PowerBl ScoreCards), juntamente com o endpoint pretendido.

O Excerto de Cddigo 5.5 apresenta a implementacao parcial das fungdes relativas a realizar
os pedidos a cada um dos endpoints da APl PowerBl ScoreCards.

Estas fun¢bes sdo estabelecidas na fungdo principal do Conetor (fungdo Main), que é sempre
executada quando existe alguma interacdo com o Conetor. Desta forma, as fun¢des definidas
no Excerto de Cédigo 5.5 sdo automaticamente chamadas e o cédigo definido em cada uma
destas é prontamente espoletado.

getScoreCardsTable = () as table =>
let

source = Json.Document(Web. Contents (baseURL & "/scorecards")),
convertToTable=Table. FromList(source, Splitter.SplitByNothing(), null, null, ExtraValues.Error),
expandColumns = Table.ExpandRecordColumn(convertToTable, "Columnl", {"id", "name",
"numberOflLevels", "nodeStructure", "nodeStructureConfig", "status", (...)
}

expandColumns;

getScoreCardsNodesTable = (scoreCardsTable as table) as table =>
let

source = Table.SelectColumns(scoreCardsTable ,{"id"}),
renameColumn = Table.RenameColumns(source ,{{"id", "id sc"}}),
addUrlCombine = Table.AddColumn(renameColumn , "URL",

each Uri.Combine(baseURL, "/scorecardNodes?scorecardld=" & Text.From([id_sc]))),

changeTypeURL = Table. TransformColumnTypes(addUrlCombine ,{{"URL", type text}}),
addColumnWebContent = Table.AddColumn(changeTypeURL, "WebContent",
each Json.Document(Web. Contents ([URL]))),
(...)

getKPITable = (scoreCardsNodesTable as table) as table =>

(...)
addUrlCombine = Table.AddColumn(expandEachYear, "URL", each Uri.Combine(
baseURL, "/kpiDetails?kpild=" & Text.From([kpild]) & "&year=" & Text.From([year_ temp]))),

changeTypeURL = Table. TransformColumnTypes(addUrlCombine ,{{"URL", type text}}),

addColumnWebContent = Table.AddColumn(changeTypeURL, "WebContent",
each Json.Document(Web. Contents ([URL]))),
(...)

Excerto de Coédigo 5.5: Funcbes que Realizam Pedidos a API PowerBI
ScoreCards

No Excerto de Cédigo 5.5, o primeiro pedido a ser realizado a APl PowerBl ScoreCards é
ao endpoint /scorecards, que se encontra presente na funcdo "getScoreCardsTable" (linha

1),

Como o pedido anterior obtera todos os scorecards do utilizador, por conseguinte, pretende-
se extrair a informacdo de cada um destes, sendo isso conseguido pela funcido "getScore-
CardsNodesTable" (linha 11). Apesar de ser apresentada uma implementagdo incompleta
da funcdo, esta baseia-se, essencialmente, em obter toda a informacdo de cada scorecard
(conjunto de indicadores de desempenho) ao endpoint /scorecardNodes e agrupar esses
dados numa tabela.

Por Gltimo, para obter a informacdo de cada indicador de desempenho de cada scorecard, a
funcdo "getKPITable" (linha 23) recebe por parametro a informacdo retornada da funcdo
anterior e utiliza o endpoint /kpiDetails. Na resposta deste pedido, obtém-se os valores que
cada indicador de desempenho registou nos meses do ano especificado no pardmetro "year".
No cenario atual, para cada indicador de desempenho, é obtida a informacdo que o mesmo
obteve desde o ano de 2019 até ao ano corrente.
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Posto isto, cada uma destas funcdes permite estabelecer os pedidos e formatar os dados
conforme pretendido, para depois 0os mesmos serem carregados, posteriormente, para a
aplicacdo Power Bl Desktop. Assim sendo, cada funcdo agrupa um conjunto de dados,
que da origem a criacdo de uma tabela, que depois é apresentada na aplicacdo Power Bl
Desktop, por via da definicdo de uma tabela de navegacao.

Uma tabela de navegacdo possibilita uma experiéncia mais facilitada ao utilizador aquando
o uso do Conetor, permitindo visualizar quais as tabelas que o Conetor fornece, escolhendo
quais as que pretende importar, sendo isto possivel depois de estar devidamente auten-
ticado [66]. Para este proposito, é utilizada a fungdo Table. ToNavigationTable [67], ja
existente no Power Query SDK, que permite especificar as tabelas a retornar pelo Conetor
de uma forma simples e organizada. Assim, as tabelas que a tabela de navegacido exibe sdo:

e ScoreCards — Tabela retornada pela funcdo "getScoreCardsTable".
e ScoreCardsNodes — Tabela retornada pela funcao "getScoreCardsNodeTable".

e KPI — Tabela retornada pela funcio "getKPITable".

5.3.3 Implantacao no Power Bl Desktop

Como forma de permitir que o Conetor esteja disponivel na aplicacdo Power Bl Desktop, é
necessario realizar build do projeto no editor Visual Studio. Como resultado, obtém-se um
ficheiro na extensao .mez, que deve ser copiado para o diretério "Documents\Microsoft
Power BI Desktop\Custom Connectors'".

Assim sendo, o Conetor é possivel de ser acedido na aplicacdo Power Bl Desktop, aquando
a escolha de qual a fonte de dados pretendida, procedendo a devida autenticacdo que o
mesmo sugere.

A Figura 5.3 mostra o Conetor desenvolvido "ScoreCardsConnector  OAuth (Beta)" , indi-
cado pelo retangulo a vermelho, na aplicacao Power Bl Desktop. Para ser utilizado, basta
seleciona-lo e, de seguida, pressionar o botdo "Connect".
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Figura 5.3: Acesso ao Conetor no Power Bl Desktop

5.4 Relatério Genérico

Em virtude de se representar a informacdo proveniente de cada utilizador (cliente final), os
seus dados podem ser apresentados por meio de diferentes visualizacGes gréaficas.

O relatério genérico, criado na extensdo .pbit [68], funciona como um template que se
pretende que seja utilizado por todos os utilizadores, partilhando estes todos o mesmo padrao
e estrutura do relatério definido. Desta forma, o utilizador ao consultar este relatério na
aplicacdo Power Bl Desktop, realizara a autenticacdo com o Conetor, responsavel por obter
os seus dados que serdo, seguidamente, representados no relatério.

De forma a que se proceda a diferentes filtragens nos dados e estes se apresentem em con-
formidade com o que foi selecionado, é necessario realizar primeiro uma correta modelacdo
de dados no relatério genérico. Com isto, pode-se conetar dados de varias tabelas, estabe-
lecendo uma relacdo entre as mesmas através de uma coluna comum, com a definicdo da
cardinalidade pretendida [69].

Posto isto, conforme o que foi referido na Seccdo 5.3.2, o Conetor fornece trés tabelas, que
sdo importadas para a aplicacdo Power Bl Desktop, onde se efetua a correta modelacdo de
dados.

A Figura 5.4 apresenta o modelo de dados criado para o relatério genérico na aplicacao
Power Bl Desktop, para permitir a correta visualizagdo da informacdo no relatério aquando
a definicdo de filtragens nos dados.
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Figura 5.4: Modelo de Dados no Power Bl Desktop

Tal como ilustrado na Figura 5.4, esta contempla a modelagdo dos dados, com a definicdo
das relacbes entre as diferentes tabelas e suas cardinalidades. Além das tabelas importadas
pelo Conetor, foi criada uma nova tabela, denominada por Calendar, que corresponde a um
calendario com todas as datas desde o inicio do ano de 2019 até ao ano atual.

A tabela Calendar permitird uma filtragem dos indicadores de desempenho aquando a de-
finicdo de filtros relativos ao més e/ou ano. Deste modo, como existe uma relagdo de um
para muitos (1:*) entre a tabela Calendar e KPI, isto significa que, com a definicdo de um
filtro do més e/ou ano, varias instancias de indicadores de desempenho véo ser visualizadas.

A Figura 5.5 ilustra a primeira pagina criada para o relatério que representa os dados de um
scorecard.
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Figura 5.5: Primeira Pagina do Relatério Genérico

Pela observacado da Figura 5.5, constata-se que esta pagina de relatério possui a opcao de
selecionar qual o ano, més e scorecard pretendido, apresentando os dados dos indicadores
de desempenho face a filtragem definida.

A variedade de visualizacdes graficas nesta pagina do relatério possibilita verificar o niimero
de indicadores de desempenho que existem, a quantidade destes que ja alcancou o valor
a atingir (meta) estabelecido (através do grafico com o titulo "Nr KPI Target Value Rea-
ched"), assim como, verificar qual o valor atual e meta de cada indicador de desempenho e
a percentagem que o valor atual ja atingiu para a meta definida.

Em complemento a pagina apresentada anteriormente, foi criada uma segunda pagina no
relatério que promove outra analise diferente da informacédo, tal como apresentado na Figura
5.6.
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Figura 5.6: Segunda Pagina do Relatdrio Genérico

A segunda pagina do relatdrio permite selecionar o ano, més e scorecard, contendo a parti-
cularidade de detalhar o numero de indicadores de desempenho que se encontram em certos
intervalos de percentagem definidos (percentagem de valor de meta ja atingido). Para de-
finicdo destes intervalos, foram criadas métricas através da linguagem DAX da aplicacdo
Power Bl Desktop. Os quatros visuais representativos desta informagdo denominam-se por
cards, e estdo representados de forma retangular, em orientacdo vertical, posicionando-se
do lado esquerdo da pagina do relatério.

Relativamente as restantes visualizacGes, estas focam-se em representar os dados de cada
indicador de desempenho (valor atual, valor a atingir e percentagem de meta ja alcancada),
permitindo verificar quais apresentam os resultados esperados e tomar as devidas decisbes
conforme a analise efetuada.

Os dados apresentados representam uma simulacdo da consulta do relatério genérico com a
conexdo ao Conetor desenvolvido, realizando a devida autenticacdo por parte do utilizador.
Por sua vez, este relatorio pode ser publicado online, no Power Bl Service, para ser criado
um dashboard e/ou ser partilhado com outros utilizadores.

5.5 Criacao de Visual Personalizado

Em complemento aos visuais que a aplicacdo Power Bl Desktop disponibiliza, podem ser
adicionadas novas visualizacdes. A criacdo deste visual corresponde a um dos Requisitos Ndo
Funcionais (Secgdo 4.2.2) relativo a criagdo de novos visuais personalizados para representar
a informac3do no relatoério.

O visual da Figura 5.6 com o titulo "Information about KPI" & um exemplo de uma vi-
sualizacdo criada para representar a informacdo, neste caso concreto, ilustra os dados dos
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indicadores de desempenho (cada quadrado do visual representa um indicador de desempe-
nho).

Para a criacdo deste visual, foram seguidos um conjunto de passos que se encontram expli-
cados nas seccdes seguintes. Este € um desenvolvimento independente ao ja apresentado
anteriormente (Conetor), ndo estando relacionado com este.

No final da implementacdo do visual personalizado, o mesmo é importado para a aplicacdo
Power Bl Desktop, para ser utilizado nos relatérios a serem elaborados.

5.5.1 Processamento de Dados

Uma vez instalada a ferramenta de criacdo de visualizacbes (Power Bl Visuals), esta é utili-
zada para criar um novo projeto, executando o comando "pbiviz new <nome do projeto>"
num terminal PowerShell [70]. Para a edi¢do deste projeto, é utilizado o editor Visual Studio
Code.

Com a definicdo deste projeto, que corresponde a criacdo de um novo visual personalizado,
o projeto contém uma estrutura de cédigo predefinida, assim como, quais os ficheiros que
sdo utilizados e que devem ser modificados para reproduzir as mudancas pretendidas.

Como o intuito da criagdo deste visual é a representacdo da informacdo dos indicadores de
desempenho, os dados a mostrar relativamente a cada indicador sdo sobre o seu nome, valor
atual, valor a atingir e percentagem de valor a atingir ja alcancado.

Para a definicdo dos campos que o visual deverd apresentar, & necessaria a configuracdo
do ficheiro capabilities.json, onde sdo definidos os dataRoles e os dataViewMappings. A
primeira definicdo (dataRoles) corresponde aos campos que sdo especificados e que contém
os dados dos indicadores de desempenho, e a segunda definicdo (dataViewMappings) é
relativa a como os campos de dados se relacionam entre si [71].

Assim sendo, com a definicdo destes campos no ficheiro capabilities.json, o utilizador da
aplicacdo Power Bl Desktop tem a possibilidade de indicar no painel de propriedades do
visual as colunas pretendidas para cada campo. A Figura 5.7 ilustra o painel de propriedades
do visual "Information about KPI", resultante da implementacdo final do visual realizada.
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Figura 5.7: Painel de Propriedades do Visual

Na analise da Figura 5.7, as colunas que se encontram selecionadas na tabela "KPI" s3o as
escolhidas para apresentar a sua informacdo nos campos definidos do visual personalizado,
ou seja, os dados dos indicadores de desempenho (nome, valor atual, valor a atingir e
percentagem de valor a atingir ja alcancado).

5.5.2 Desenvolvimento dos Elementos Visuais

O ponto de partida para o desenvolvimento da légica dos elementos visuais encontra-se no
ficheiro visual.ts, que implementa dois métodos principais ("constructor" e "update") que
se encontram apresentados de forma parcial no Excerto de Cédigo 5.6.

export class Visual implements IVisual {
public constructor(options: VisualConstructorOptions) {
this.host = options.host;
this.target = options.element;

/]

public update(options: VisualUpdateOptions) {
this.dataView = options.dataViews[0];
/]
}
}

Excerto de Cédigo 5.6: Métodos da Classe Visual
Esta classe "Visual" implementa a interface "IVisual", onde o método "constructor" é
responsavel por inicializar todas as varidveis da construcdo do visual personalizado, enquanto
que, o método "update", tem como finalidade desenhar o visual. O método "update" é
sempre chamado quando acontece alguma interacdo no proprio visual ou noutros visuais
presentes no relatério, como forma de atualizar os dados do visual em conformidade com o
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que foi selecionado (por exemplo, a selegdo de um determinado més e/ou ano, resulta em
atualizar os dados dos indicadores de desempenho).

O argumento "options" que é passado no método "update" permite saber quais os dados que
vao ser consumidos neste método para, posteriormente, serem desenhados. A informacao
obtida deste pardmetro é guardada na variavel "dataView", tal como ilustrado na linha de
cédigo 9 (Excerto de Cédigo 5.6).

Tal como referido na Seccdo 5.5.1, o ficheiro capabilities.json permite a definicdo dos campos
no visual. Desta forma, permite-se que exista uma passagem da informacdo das colunas
selecionadas nestes campos para o argumento "options" do método "update".

Com o auxilio da biblioteca D3, é possivel desenhar os elementos visuais pretendidos. O
Excerto de Coédigo 5.7 apresenta um exemplo simples da utilizacdo desta biblioteca com a
informacdo presente na variavel "dataView" referida anteriormente.

/...

let indicatorsSVG: Selection<SVGElement> = d3.select(this.indicatorsDiv).append("svg");
indicatorsSVG.attr("width", "100%").attr("height", "100%");

for (let categorical of this.dataView.categorical.categories[0].values) {
let indicatorLane: Selection<SVGElement> = indicatorsSVG.append(''rect");
let indicatorName: Selection<SVGElement> = indicatorsSVG.append("text");
indicatorName.text(<string>categorical);

//...
+

/-

Excerto de Cdédigo 5.7: Exemplo da Utilizacdo da Biblioteca D3

Neste Excerto de Cédigo 5.7, é apresentada uma simples implementacdo da biblioteca D3,
onde se comeca por desenhar cada quadrado representativo do indicador de desempenho,
fazendo uso das propriedades "SVG" e "rect", resultando no visual da Figura 5.6 com o titulo
"Information about KPI". A informacdo a ser obtida da variavel "dataView" é relativamente
ao nome de cada indicador, que é inserido, posteriormente, no visual (Excerto de Cdédigo

5.7, na linha de cédigo 9).

5.5.3 Propriedades do Visual

O ficheiro capabilities.json, além do que foi referido na Secgdo 5.5.1, permite também
definir um conjunto de propriedades que o visual pode apresentar, sendo o seu conteldo de
propriedades descrito em "objects" [71].

Neste visual criado, as propriedades que permite que sejam estabelecidas sdo relativas a
definir o tamanho de cada quadrado do indicador de desempenho, assim como, a sua cor de
fundo e definir um valor de limite minimo e maximo para a sua barra de score (percentagem
de valor a atingir ja alcangado), que se encontra representada no final do indicador de
desempenho.

Estes limites servem para enquadrar os indicadores de desempenho conforme o valor de score
registado, permitindo que a cor deste varie conforme os limites estabelecidos. No caso atual,
por predefinicdo, o limite minimo é 60 e o limite maximo & 100.

Assim sendo, a cor da barra final de cada indicador de desempenho corresponde a seguinte
informacao:
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e Verde - O valor do score & maior ou igual a 100%, o que indica que o registo do valor
atual é maior ou igual que o valor a atingir.

e Amarelo - O valor do score esta no intervalo compreendido entre o limite minimo e
limite maximo.

e Vermelho - O valor do score esta abaixo do limite minimo.

e Cinzento - O valor a atingir ainda nao foi preenchido. S6 se encontra registo do valor
atual, logo, ndo existe um valor para o score.

A Figura 5.8 apresenta o visual "Information about KPI" com a definicdo do valor 90 para
o limite minimo e do valor 100 para o limite maximo do score.

Infermation about KPI T

KPI

Imuno-Hemoterap  Atendimentos (S 1%s consultas C Cuidados Paliat Doentes de Psig Base 13s consultas r Rastreio do Can

520 129 100 100 50 32 23 =

Goal Goal 130 Goal 91 Goal 110 Goal 68 Goal 104
Score 66.92% Score 99.23% Score 109.89% Score 90.91% Score 47.06% Score 22.12%

Figura 5.8: Visual com as Cores do Score Ajustadas aos Limites Definidos

Nesta Figura 5.8, a cor da barra de score dos indicadores de desempenho é substancialmente
diferente daquela apresentada anteriormente no visual "Information about KPI", da Figura
5.6, para o mesmo conjunto de dados. Isto deveu-se a alteracdo dos valores dos limites
minimo e maximo, tal como referido anteriormente, o que levou a atualizacdo de todos os
elementos constituintes do visual.

5.5.4 Implantacao no Power Bl Desktop
Para que o visual criado possa ser utilizado na aplicacdo Power Bl Desktop, é necessario
realizar o seu packaging e distribuicdo.

Assim sendo, com a implementacdo do visual terminada, executa-se num terminal PowerShell,
no caminho da raiz do projeto do visual personalizado, o comando "pbiviz package". Este
comando da origem a um ficheiro .pbiviz no diretério "<nome do projeto>/dist", repre-
sentativo do visual previamente desenvolvido.

Posteriormente, este ficheiro .pbiviz € importado para a aplicacdo Power Bl Desktop, pos-
sibilitando a sua utilizacdo em relatérios representativos da informacdo sobre indicadores de
desempenho, tal como ilustrado anteriormente (Figura 5.6).
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Capitulo 6

Experimentacao e Avaliacao

Este capitulo tem como propédsito definir os indicadores de avaliacdo, as suas hipdteses
e a metodologia de avaliacdo a ser aplicada na solucdo implementada. De seguida, sdo
atribuidos os métodos de avaliacdo aos indicadores considerados, finalizando o capitulo com
a avaliacdo dos resultados conforme as hipéteses formuladas.

6.1 Indicadores de Avaliacao

A definicdo de indicadores de avaliacdo tem como intuito ajudar a avaliar a solucdo imple-
mentada. Desta forma, identificam-se os seguintes indicadores de avaliacdo:

e Cumprimento dos Requisitos — Verificar se os requisitos inicialmente identificados fo-
ram alcancados e cumpridos na solu¢do implementada.

e Satisfacdo dos Bl Developers — Analisar se os Bl Developers, que realizam as suas
tarefas de Bl com a aplicacdo Power Bl ScoreCards, se sentem satisfeitos com a
solu¢do desenvolvida.

6.2 Hipoteses

A definicdo de hipdteses tem como propdsito avaliar os indicadores anteriormente identifi-
cados. Assim sendo, foram estipuladas duas hipoteses:

1. Cumprimento dos requisitos da solucdo.
2. Satisfacdo dos Bl Developers ser superior a 80%.

A primeira hipétese apresentada remete para o indicador relativo ao cumprimentos dos
requisitos, ao qual se pretende confirmar que os requisitos estabelecidos foram alcancados.

Relativamente a segunda hipétese, esta prende-se com o indicador da satisfacdo dos B/
Developers, pretendendo-se que a sua satisfacdo com a solucdo desenvolvida seja superior a
80%.
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6.3 Metodologia de Avaliacao

Esta seccdo tem como finalidade apresentar as metodologias de avaliacdo utilizadas, neste
caso, sdo especificados testes de software, inquérito de satisfacdo e testes de hipoteses.

6.3.1 Testes de Software

Os testes de software permitem garantir que o cédigo desenvolvido apresenta qualidade, a
fim de evitar possiveis falhas.

No caso atual, os testes foram planeados seguindo o modelo V-Model [72], ilustrado na
Figura 6.1. Este modelo estabelece uma associacao entre cada fase dos testes com cada
fase do processo de desenvolvimento.

Requirement Acceptance

System

n
Architecture . Integration

Design Test

Modulel Unit

Design v Test

Coding

Figura 6.1: Arquitetura do Modelo V-Model [72]

Neste modelo V-Model, a fase dos testes é categorizada por Fase de Validacdo, ao passo
que, a fase de desenvolvimento, é categorizada por Fase de Verificacdo.

Na Fase de Validacdo, apresentam-se quatro niveis de testes, sendo estes:
e Testes Unitarios
e Testes de Integracao
e Testes de Sistema
e Testes de Aceitacio

Estes quatro niveis de testes sdo analisados na Seccdo 6.5.1.
6.3.2 Inquérito de Satisfacao
O inquérito de satisfagdo visa avaliar a satisfacdo/concordancia dos inquiridos com a solugdo

desenvolvida, a fim de verificar se cumpre as suas necessidades. Este tipo de inquérito é
utilizado a fim de avaliar indicadores de ordem subjetiva.
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No contexto atual, é avaliada a satisfagcdo/concordancia dos Bl Developers ao utilizar esta
nova solucdo, e, para tal, é realizado um inquérito com a abordagem que é descrita segui-
damente.

O inquérito de satisfacdo contém questdes especificas e diretas, com a opcdo de resposta
fechada, sobre a solucdo implementada. Cada questdo é composta por cinco op¢des de
resposta, utilizando o modelo Likert Scale [73], que consiste numa escala de 1 a 5. Estas
opgoes representam:

1. Discordo Totalmente

. Discordo

2

3. Neutro
4. Concordo
5

. Concordo Totalmente

No final do inquérito, existe uma sec¢do de comentarios opcionais/sugestées de melhoria
para os Bl Developers preencherem, de modo a entender as suas opinides sobre a solucdo
desenvolvida, assim como, que partes da solucdo a melhorar.

6.3.3 Testes de Hipoteses

Para avaliar a solucdo final implementada de acordo com os indicadores de avaliacdo e
hipoteses definidas, podem ser utilizados testes de hipdteses.

Um teste de hipdteses é um procedimento estatistico que verifica a informacdo de uma
amostra. Para tal, averigua se a amostra esta consistente com a hipétese da populacao sob
estudo possuir determinadas caracteristicas [74].

Num teste de hipoteses, definem-se dois tipos de hipoteses [74]:
e Hy: A hipoétese nula que se julga rejeitar.
e Hq: A hipdtese alternativa que se entende verosimil e que se pretende verificar.

Com base nos dados da amostra, o teste de hipéteses determina se a hipdtese nula deve ser
rejeitada. Para tal, é usado o valor de prova (p-value) que é o valor minimo da significancia
que leva a rejeicdo de Hq [75].

Assim sendo, se p-value <= a (nivel de significancia do teste), a hipdtese Hg é rejeitada. Nos
testes a serem realizados, assume-se um nivel de significancia de 0.05, o que corresponde a
um grau de confianca de 95% [75].

Os testes de hipoteses podem ser representados por testes paramétricos e testes ndo para-
métricos. Os testes paramétricos especificam a distribuicdo de onde os dados sdo obtidos e
a hipétese nula especifica um pardmetro dessa especificacdo, enquanto que, os testes nao
paramétricos, ndo assumem hipoteses sobre a distribuicdo de onde provém os dados [76].

Assim sendo, os testes paramétricos devem ser aplicados caso se verifique a validade de
certas condicles, tais como, verificar se a amostra tem uma distribuicdo normal, especial-
mente, se a sua dimensdo for inferior a trinta [77]. Por sua vez, os testes ndo paramétricos
ndo necessitam de requisitos tdo fortes, podendo ser aplicados quando a amostra tem uma
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distribuicdo que ndo é normal, sendo também indicados de utilizar quando a amostra é
pequena [77].

A vantagem dos testes paramétricos face aos testes ndo paramétricos € que possuem um
poder estatistico maior, sendo mais capazes de levar a uma rejeicdo de Hp [76]. Além disso,
no caso de existir diferencas entre os dados, o teste paramétrico € mais provavel das detetar
[76].

6.4 Atribuicio dos Métodos de Avaliacao

Face aos indicadores de avaliacdo e hipdteses definidas anteriormente, torna-se relevante
indicar a metodologia de avaliacdo escolhida.

Posto isto, na Tabela 6.1, identificam-se os métodos de avaliacdo utilizados para os indica-
dores de avaliacdo.

Tabela 6.1: Metodologia de Avaliacao Aplicada

Indicador Metodologia de Avaliacao
Cumprimento dos Requisitos | Testes de Software
Satisfacdo dos Bl Developers | Inquérito de Satisfacdo e Testes de Hipdteses

6.5 Avaliacdo de Resultados

Nesta seccdo procede-se a avaliacdo de resultados face as hipéteses definidas. Assim sendo,
apresentam-se os resultados obtidos de cada método de avaliacdo efetuado, baseando a sua
analise em funcao do indicador de avaliagdo e da hipdtese formulada.

6.5.1 Testes de Software

Esta seccdo visa analisar os quatro niveis de testes: Testes Unitérios, Testes de Integracao,
Testes de Sistema e Testes de Aceitacdo. Com isto, pretende-se avaliar a hipotese relativa
ao cumprimento dos requisitos da solucdo.

Para cada nivel de teste, é ilustrado um exemplo do mesmo realizado no projeto. Todos
os testes realizados foram bem sucedidos, sendo todas as funcionalidades testadas, o que
permite concluir que o cumprimento do requisitos foi alcancado. No entanto, as funcionali-
dades ndo foram testadas até a exaustdo (por exemplo, ndo ser utilizado um grande volume
de dados nos testes efetuados).

Testes Unitarios

Os testes unitarios tém como finalidade verificar se pequenas partes da solu¢do (unidades)
funcionam conforme esperado [78].
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Na solucdo atual, para testar o Conetor desenvolvido, o contexto dos testes realizados
seguem a definicdo definida na ferramenta Power Query SDK, em que cada teste é definido
como um Fact, que contém um nome, um valor expectavel e o valor atual [79].

O Excerto de Cédigo 6.1 representa um exemplo de um teste unitario, na linguagem M, a
tabela de navegacdo do Conetor desenvolvido, seqguindo a especificacdo descrita anterior-
mente. Neste teste, pretende-se que a tabela de navegacio retorne trés tabelas.

navigationTable = ScoreCardsConnector OAuth. Contents (),

nrTables = Table.RowCount(navigationTable)

Fact("Three entries in navigation table", 3, nrTables),

Excerto de Cédigo 6.1: Teste Unitario a Tabela de Navegacdo do Conetor

Os restantes testes efetuados ao Conetor foram delineados para abordar todas as funci-
onalidades descritas anteriormente na Seccdo 5.3. Contudo, ndo é possivel fazer uso de
uma ferramenta para averiguar a percentagem de cobertura de cédigo implementado que
foi testado, embora o propdsito dos testes tenha isto em consideracio.

Relativamente aos testes unitarios ao visual personalizado criado, foram desenvolvidos testes
para todos os métodos implementados, recorrendo a ferramenta JavaScript Jasmine [80].
Para se verificar a percentagem de cobertura por parte dos testes ao cédigo implementado,
utilizou-se a ferramenta Karma [81].

O Excerto de Cédigo 6.2 mostra um exemplo de um teste unitario ao visual. Neste caso em
concreto, pretende-se que o elemento raiz que alberga todos os indicadores de desempenho
tenha sido devidamente criado. Os testes unitarios efetuados testam todo o carregamento,
processamento e tratamento de dados até ao seu efetivo desenho.

describe("Create KPIs", () => {
let visualBuilder: VisualBuilder;
let dataView: DataView;

beforeEach(() => {
visualBuilder = new VisualBuilder(230, 440);

bj

it("root KPI DOM element is created", () => {
expect(visualBuilder.mainElement).toBelnDOM();

Excerto de Codigo 6.2: Teste Unitario a Criacdo do Elemento Principal do
Visual

Conforme o Excerto de Cédigo 6.2, o teste unitario ilustrado e todos os restantes testes
seguem a abordagem apresentada. Para a criagdo deste teste, diversos métodos foram
utilizados, sendo estes [80]:

e describe — Descreve um caso de teste. No ambito da utilizacdo do Jasmine, descreve
um conjunto de specs.

e beforeEach — E sempre chamado antes de cada chamada do método it.
e jt — Define um spec individual, podendo conter uma ou varias expectations.

e expect — Cria uma expressdo também chamada de expectation para um spec. Assim,
um spec é bem-sucedido caso todas as suas expectations ndo tenham falhas.
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e toBelnDOM() — Exemplo de um método Matcher, podendo ser utilizados outros mé-
todos disponibilizados pelo Jasmine. Os métodos Matcher tém como propdsito efetuar
uma comparacao booleana entre o valor esperado e o valor a ser obtido.

Relativamente a cobertura de cédigo implementado que os testes unitarios ao visual abran-
gem, regista-se uma cobertura de 81%.

Testes de Integracao

Os testes de integracdo tém como objetivo testar as interacdes entre os diferentes com-
ponentes, verificando o seu comportamento em conjunto [82]. Neste caso, sera testado a
interacdo entre o Conetor e a APl PowerBl ScoreCards.

O Excerto de Cédigo 6.3 representa um exemplo de um teste de integracdo, com a co-

municacdo do Conetor a APl PowerBl ScoreCards, mais especificamente a obtencdo dos
scorecards de um utilizador.

Sera utilizada uma conta Microsoft, que servira como auxilio na execucao deste pedido, uma
vez que a APl PowerBIl ScoreCards encontra-se protegida por OAuth com Azure AD.

scoreCards = ScoreCardsConnector OAuth.getScoreCardsTable(),

expectedResult = [id = "1159", tenantld = "1", name = "Atividade Hospitalar — producao total",
numberOflLevels = "0", nodeStructure = "["Scorecard","Area"]", nodeStructureConfig = [{"Name":"
Scorecard" ,"Color":"levell"},{"Name":"Area" " Color":"level2"}], status = "0"],

Fact("First Scorecard of APl PBI ScoreCards Endpoint /scorecards", expectedResult, scoreCards{0}),

Excerto de Codigo 6.3: Teste de Integracdo entre o Conetor e APl PowerBI
ScoreCards

No caso do visual personalizado, ndo foram realizados testes de integracdo, uma vez que
este ndo interage com nenhum componente externo. Concretamente, o visual representa os
dados que foram previamente importados pelo Conetor para a aplicacdo Power Bl Desktop,
tendo sé como tarefa desenhar os elementos visuais conforme a informacao presente. Assim
sendo, a parte relativa ao consumo de dados do visual e posterior desenho dos elementos
visuais foi testado por via de testes unitarios.

Testes de Sistema

Os testes de sistema visam testar o sistema como um todo, englobando os requisitos funci-
onais e requisitos ndo-funcionais [83]. A definicdo deste tipo de teste pode ser baseado em
definicdo dos casos de uso.

No caso do projeto desenvolvido, os testes de sistema foram realizados a cada caso de uso,
seguindo um conjunto de procedimentos e critérios. Em cada critério, € anotado se 0 mesmo
passou ou n3o. No fim, & mostrado o resultado final do teste, bastando um critério falhar
para o resultado final indicar que o teste ndo passou.

Na Tabela 6.2, encontra-se representado o teste de sistema para o caso de uso consultar
relatorio.
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Tabela 6.2: Teste de Sistema para o Caso de Uso Consultar Relatério

Caso de Uso uc2

Titulo Consultar Relatério

Cenario O relatério genérico criado previamente pelo Bl Developer é con-
sultado, para se visualizar a informacado relativa aos indicadores
de desempenho.

Procedimento Consultar relatério genérico na aplicacdo Power Bl Desktop. Efe-
tuar a autenticacdo necessaria para obter a informac3do. Visuali-
zar a informacdo presente no relatério.

Critérios 1. O relatério genérico é consultado na aplicacdo Power Bl

Desktop.

2. E exigida a autenticacdo com conta Microsoft para obter
a informagdo - Realizar Autenticagdo (UC2.1).

3. Os dados respetivos a conta autenticada sdo obtidos - Ob-
ter Dados Utilizador (UC2.2).

4. A informacdo é apresentada no relatério.

5. Existe interagdo com as varias visualizacdes presentes no
relatério, aplicando os filtros de dados pretendidos, e a
informacdo apresenta-se em conformidade com o que foi
selecionado.

6. O visual personalizado criado mostra a informacao con-
forme os filtros aplicados e as propriedades definidas no
mesmo (alteracdo da cor de fundo, definir tamanho da
barra de score e definir um valor limite minimo e maximo
para o score).

Resultados

1. Passou

2. Passou

3. Passou

4. Passou

5. Passou

6. Passou

Resultado Final Passou

Pela analise da Tabela 6.2, face aos varios critérios especificados e aos resultados obtidos,
conclui-se que o sistema € capaz de proceder a consulta do relatério, o que torna o caso de
uso - Consultar Relatério (UC2) - possivel de ser concretizado com sucesso.

No Anexo A, encontram-se os outros testes de sistema efetuados.

Testes de Aceitacao

Os testes de aceitacdo tém como intuito verificar se o sistema desenvolvido cumpre com
sucesso os requisitos definidos pelo cliente [84]. Desta forma, estes testes permitem aferir se
o sistema satisfaz os critérios de satisfacdo, o que leva o cliente a aceitar ou ndo o sistema.
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Este tipo de testes inclui, por exemplo, testes alfa e beta, testes de aceitacdo operacional
e testes de aceitacdo do utilizador. No caso atual, serdo realizados testes de aceitacdo do
utilizador.

A Tabela 6.3 exemplifica um teste de aceitacdo relativo a consulta de relatério. Para de-
terminar se um teste de aceitacdo é aceite, identificam-se um conjunto de critérios que sdo
relativos aos requisitos do sistema, que devem ser cumpridos na sua totalidade.

Nos testes de aceitacdo realizados, assume-se algumas configuracdes prévias do sistema,
como forma de simplificar a elaboracdo dos testes.

Tabela 6.3: Teste de Aceitacdo para Consultar Relatério

Cenario Consultar Relatério

Descricdo O relatério é consultado na aplicacdo Power Bl Desktop, para
se proceder a uma analise da informac3o.

Critérios 3

1. E possivel consultar o relatério na aplicacao Power Bl
Desktop.

2. E possivel realizar a autenticacdo com conta Microsoft.

3. E possivel obter a informacdo da conta autenticada.

4. E possivel representar a informacdo no relatério para a sua
analise.

5. E possivel interagir com a informacado, aplicando diversos
filtros e os dados apresentarem-se conforme o que foi se-
lecionado.

Resultados

1. Cumpre

2. Cumpre

3. Cumpre

4. Cumpre

5. Cumpre

Resultado Final Aceite

Pelo resultado final obtido na Tabela 6.3, considera-se que este teste de aceitacdo é aceite,
devido a todos os critérios serem cumpridos.

No Anexo B, encontram-se os restantes testes de aceitacdo realizados.

6.5.2 Inquérito de Satisfacao

O inquérito de satisfacdo é realizado a seis Bl Developers que trabalham diretamente com
os dados da aplicacdo web PowerBl ScoreCards. Como tal, pretende-se avaliar o nivel de
concordancia de cada inquirido com a solucdo desenvolvida, que contrasta com a solucao
que utilizam — solugdo atual (Secgdo 4.1).

O inquérito é composto por nove questdes de resposta fechada, existindo no final uma seccdo
opcional de comentérios adicionais/sugestées de melhoria. Este inquérito de satisfacdo
encontra-se no Anexo C.
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De modo a avaliar a satisfacdo dos B/ Developers, a qual foi definida a hipdtese da satisfacdo
ser superior a 80%, cada questdo do inquérito sera avaliada de forma singular, tendo em
consideracdo a referida hipdtese. Para tal, utilizou-se testes de hipoteses. Nestes testes,
assume-se um nivel de significdncia de 0.05, com um grau de confianca de 95%. Uma
vez analisadas todas as questdes, tal como apresentado de seguida, pode-se afirmar que,
em cada questdo, a satisfacdo dos Bl Developers € superior a 80%, logo, na generalidade,
constata-se que todos os inquiridos apresentam uma satisfacdo de acordo com a hipdtese
formulada nesta solugdo desenvolvida.

O editor de desenvolvimento utilizado para realizar os testes de hipoteses é o RSudio [85],
sendo o cdédigo escrito na linguagem R.

A Tabela 6.4 apresenta as respostas selecionadas pelos inquiridos a cada questdo do inquérito
de satisfacdo. A amostra para cada questdo é independente, quantitativa e com uma dimen-
sdo de amostra de seis (nimero de inquiridos). Como tal, em cada questdo, verificar-se-a
se os dados da amostra seguem uma distribuicdo normal.

Tabela 6.4: Respostas Selecionadas pelos Inquiridos as Questdes do Inquérito

Questao Resposta

1 2 3 4 5
1 0 0 0 1 5
2 0 0 0 0 6
3 0 0 0 2 4
4 0 0 0 2 4
5 0 0 0 1 5
6 0 0 0 2 4
7 0 0 0 0 6
8 0 0 0 1 5
9 0 0 0 0 6

Seguidamente, sdo analisadas as questdes que compdem o inquérito, face as respostas
obtidas.

Questao 1 — A solucido implementada integra automaticamente os dados da aplicacio
PowerBl ScoreCards com a ferramenta Microsoft Power Bl?

Como a dimens3do da amostra é de seis, vai-se ter que verificar se os dados da amostra
seguem uma distribuicdo normal. Para isto, aplica-se um teste da normalidade de Shapiro-
Wilk [74], sendo as hipéteses:

e Hy: Os dados da amostra seguem uma distribuicido normal.
e Hi: Os dados da amostra ndo seguem uma distribuicdo normal.

O Excerto de Cédigo 6.4 corresponde ao cédigo em linguagem R, no editor RSudio, no qual
¢é apresentado o teste de Shapiro-Wilk.

> q1<—c(5,5,5,5,5,4)
> shapiro.test(ql)

Shapiro—Wilk normality test

data: ql
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7‘W= 0.49609, p—value = 2.073e—05

Excerto de Codigo 6.4: Teste de Shapiro-Wilk para a Questdo 1

Conforme o Excerto de Cédigo 6.4, a linha de cédigo 1 apresenta o vetor "ql", que contém
as opgoes de resposta escolhidas pelos inquiridos. De seguida, na linha de cédigo 2, aplica-se
o teste de Shapiro-Wilk, que da origem ao valor do p-value, que é 2.073e-05.

Uma vez que o p-value é menor que o nivel de significancia (0.05), rejeita-se a hipotese Hy,
0 que se pode afirmar, com um grau de confianca de 95%, que a amostra ndo segue uma
distribuicdo normal.

Posto isto, um teste paramétrico, tal como, um t-test [74] ndo pode ser utilizado, logo,
sera utilizado um teste ndo paramétrico, o teste de Wilcoxon [74], que é um teste que é
equivalente ao t-test.

Tendo em consideracdo a hipotese da satisfacdo ser superior a 80%, formulam-se as sequin-
tes hipdteses:

e Hyp: Média das respostas é menor ou igual a 4.
e Hi: Média das respostas superior a 4.

Como a indicacdo das respostas obtidas € numa escala de 1-5, definiu-se que, o valor de
80% de satisfacdo, corresponde ao valor de 4 na escala de respostas.

No Excerto de Cédigo 6.5, apresenta-se o teste de Wilcoxon, com o mesmo vetor de res-
postas do teste de Shapiro-Wilk anteriormente referido, e os resultados obtidos.

> wilcox.test(ql, mu = 4, alternative = "greater")
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: ql

V = 15, p—value = 0.01844
alternative hypothesis: true location is greater than 4

Excerto de Codigo 6.5: Teste de Wilcoxon para a Questdo 1

Pelo Excerto de Cédigo 6.5, o valor do p-value é 0.01844. Isto significa que € menor que
0.05, logo, rejeita-se a hipétese Hp. Assim sendo, afirma-se com um grau de confianca de
95% que a concordancia dos Bl Developers nesta questdo & superior a 80%.

Questao 2 — A solucdo implementada garante a autenticacdo e autorizacdo para obter os
dados do respetivo cliente que esta a aceder?

Nesta questdo, todos os inquiridos escolheram a opcao de resposta 5, o que significa que esta
presente uma distribuicdo discreta, com o valor de probabilidade 1. Desta forma, utilizando
a hipotese referida da satisfagdo ser superior a 80% (valor 4 de satisfacdo, na escala 1-5),
como todas as respostas sdo de valor 5, significa que a satisfacdo dos Bl Develepers nesta
questdo &, sem duavida, superior a 80%.

Questdo 3 — A solucdo implementada agiliza e automatiza o processo desde a obtencdo de
dados a criacdo de relatorios?

Nesta questdo, segue-se a légica descrita na questdo 1. Como se estad perante uma di-
mensdo de amostra pequena, verifica-se, primeiramente, se os dados da amostra seguem
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uma distribuicdo normal. Posto isto, aplica-se um teste de Shapiro-Wilk, com as mesmas
hipoteses ja apresentadas na questdo 1 relativamente a normalidade.

O codigo correspondente ao teste de Shapiro-Wilk € em todo semelhante ao apresentado
no Excerto de Cdodigo 6.4, a excecido do vetor de opcdes de resposta, que agora é "q3<-
c(5,4,5,55,4)".

Deste teste resulta que, o p-value, é de 0.001351, logo, é inferior ao nivel de significancia.
Com isto, rejeita-se a hipdtese Hp, afirmando-se com um grau de confianca de 95% que os
dados ndo seguem uma distribuicdo normal.

Assim, tal como descrito na questdo 1, aplica-se um teste de Wilcoxon, face a hipdtese da
satisfacdo ser superior a 80%, formulando duas hipéteses:

e Hy: Média das respostas € menor ou igual a 4.
e Hi: Média das respostas superior a 4.

O cdédigo aplicado para este teste € em todo semelhante ao Excerto de Cédigo 6.5, mudando
apenas o vetor de opcbes de resposta, que agora é "g3".

Como resultado do teste de Wilcoxon, o valor de p-value & 0.03593, significando que é
inferior ao nivel de significincia. Como tal, rejeita-se a hipdtese Hg, logo, com um grau de
confianca de 95% conclui-se que a satisfacdo dos Bl Developers nesta questdo é superior a
80%.

Questao 4 — A solucdo desenvolvida, comparativamente a solucdo atual, € mais rapida no
seu processo de desenvolvimento, resolvendo o problema de criacdo de relatorios repetitivos?

Nesta questdo, obteve-se o seguinte vetor de respostas: "q4<-c(5,4,5,5,5,4)", significando
que as respostas sdo idénticas a questdo 3, analisada anteriormente. Como tal, a andlise
realizada na questdo 3 pode ser aplicada nesta questao.

Conforme os valores obtidos na questdo 3, e considerando a hipdtese da satisfacdo ser
superior a 80%, para esta questdo 4, afirma-se, com um grau de confianca de 95%, que os
Bl Developers apresentam uma satisfacdo superior a 80%, o que traduz que esta solucdo
desenvolvida resolve o problema de criacdo de relatérios repetitivos.

Questdo 5 — O desenvolvimento do Conetor, aliado ao desenvolvimento de um relatério
genérico, permite uma manutencdo mais simplificada?

Para esta questdo, obteve-se o vetor de respostas: "q5<-c(5,5,5,5,5,4)", sendo igual ao da
questdo 1. Assim sendo, considera-se para esta questdo 5 a analise efetuada na questdo 1.

Considerando a hipétese da satisfacdo ser superior a 80%, e face aos valores obtidos na
questdo 1, para esta questdo 5, com um grau de confianca de 95% conclui-se que a satisfacdo
dos Bl Developers & superior a 80%.

Questdao 6 — O relatério genérico/modelo é uma opg¢do a ter em conta para poder ser
utilizado por todos os clientes?
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Nesta questdo, o vetor de respostas é: "q6<-c(5,5,5,4,5,4)", sendo idéntico ao vetor de
respostas da questdo 3, portanto, considera-se a analise desta questdo baseada nos valores
da questdo 3.

Assim sendo, com a hipotese da satisfacdo dos Bl Developers ser superior a 80%, face ao
valor obtido do p-value do teste de Wilcoxon, que é 0.03593, rejeita-se a hipotese Hy (média
das respostas & menor ou igual a 4), logo, com um grau de confianca de 95%, considera-se
que a satisfacdo nesta quest3o é superior a 80%.

Questao 7 — O relatério genérico apresentado contém uma correta modelacdo de dados,
ou seja, ao aplicar diferentes filtros nos dados, a informac¢do nos visuais atualiza em confor-
midade?

Para esta questdo, todos os inquiridos selecionaram a opcdo de resposta 5, significando
que esta presente uma distribuicdo discreta, com valor de probabilidade 1. Deste modo, a
hipétese da satisfacdo ser superior a 80% (valor 4 de satisfacdo, na escala 1-5) é verificada,
o que significa, sem davida, que a satisfacdo dos Bl Developers nesta questdo é superior a
80%.

Questdo 8 — O visual personalizado criado com o titulo "Information About KPI" presente
no relatério é intuitivo e adaptado para a representacdo dos indicadores de desempenho?

Nesta questdo, o vetor de respostas é: "q8<-c(5,5,5,5,5,4)", idéntico ao vetor da questdo
1.

Posto isto, com a anélise e os valores obtidos da questdo 1, conclui-se que a satisfacdo dos
Bl Developers é superior a 80% nesta questdo.

Questdo 9 — As propriedades existentes no visual personalizado criado com o titulo “Informa-
tion About KPI" sdo possiveis de ser aplicadas (aplicar os temas disponiveis, mudar valores
dos limites do score, definir tamanho do visual) e caracterizam-se como um complemento a
variedade da representacdo da informacdo?

Nesta questdo, todos os inquiridos escolheram a opcdo de resposta 5, portanto, esta pre-
sente uma distribuicdo discreta com valor de probabilidade 1. Face a hipdtese de satisfacdo
ser superior a 80% (valor 4 de satisfagcdo, na escala 1-5), esta é verificada nesta questdo
apresentada.

Feedback dos Bl Developers

No final do inquérito de satisfacdo, existe uma sec¢do de comentarios opcionais/sugestdes
de melhoria. Posto isto, apresentam-se os comentarios e sugestdes obtidas:

e Esta solucdo apresentada é muito satisfatéria e vai ajudar certamente a combater o
processo repetitivo que atualmente se faz.

e A opcdo de desenvolver um conetor a medida das necessidades que se tem, com a
ligacdo a API, suportando a sua autenticacdo, é uma excelente opcdo. O relatério
genérico com esse conetor permitira, com certeza, um processo mais rapido nas nossas
tarefas.
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e Esta ideia/processo apresentado estd muito bem pensado e conseguido. No entanto,
o relatdrio genérico precisa de ser melhorado, com visuais diferentes e mais informacao
dos scorecards. Por exemplo, apresentar os indicadores de desempenho por areas. Mas
a ideia esta 14, o processo e solucdo estdo definidos.

e Este processo tem tudo para correr bem. O conetor tem vantagens, uma delas é que
ndo da para saber onde se vai buscar os dados (ndo permite ver os pedidos no Power
Bl Desktop). Sugiro melhorias no relatério apresentado. Talvez mais composto em
termos de visualizacdes. Representar os indicadores de desempenho por areas. O
visual criado para os indicadores de desempenho esta bem conseguido, assim como,
as suas propriedades a aplicar.

e A ideia de ter um relatério mais o conetor que obtém os dados da API e os representa
no relatério segundo o cliente que faz "login" no conetor é excelente. Vai-se poupar

trabalho com isto. E necessario ver este novo processo com calma e ir aplicando aos
poucos com alguns clientes, para ver possiveis problemas que possam ocorrer.

e No conetor, ndo me parece haver muito a dizer. Talvez se possa acrescentar mais
uma tabela, relativa as areas. Contudo, também pode ser uma modulagcdo de dados
a fazer depois no Power Bl Desktop (fazemos assim isso no processo que se usa). O
relatério parece-me que falta apresentar a informacao de forma mais variada, e faltam
também as areas dos indicadores. Estd um relatério simples, mas tem conteldo.
Certamente que o relatério serd melhorado. Em conclus3o, este processo apresentado
esta bastante interessante.
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Capitulo 7

Conclusao

Este capitulo apresenta a conclusdo final da dissertacdo, descrevendo os objetivos alcanca-
dos, seguindo-se a explicitagcdo das limitacGes encontradas e, por fim, encontra-se o trabalho
futuro a desenvolver.

7.1 Objetivos Alcancados

De modo a aplicar o correto desenvolvimento da solucdo, analisou-se, primeiramente, o
problema, com a definicdo dos seus objetivos. De seguida, definiram-se os requisitos fun-
cionais e ndo funcionais, efetuando um desenho de solugdes, seguido com a escolha da
melhor solugcdo. Posteriormente, a solucdo escolhida é implementada, com as boas prati-
cas de desenvolvimento de software, culminando com a avaliagdo da solugdo seguindo uma
metodologia definida.

Como tal, o propdsito principal desta dissertacdo é a integracdo automatica dos dados da
aplicagdo web PowerBl ScoreCards com uma ferramenta de Bl (Microsoft Power Bl), de
modo a desenvolver uma solugcdo que seja mais automatizada e agilizada que a solucdo e
processo atual. Para tal, conforme apresentado na Secc¢do 1.3, sdo definidos dois objetivos:

e Desenvolver um mecanismo de integracdo automatico dos dados da aplicacdo web
PowerBl ScoreCards com uma ferramenta de Bl para agilizar o processo de criacdo
de relatodrios.

e Criar um relatorio genérico que sirva como modelo (template) para representar a
informacao de qualquer cliente.

O primeiro objetivo foi atingindo com o desenvolvimento de um Conetor para a aplicacio
Power Bl Desktop. Como pretendido nos Requisitos Ndo Funcionais, o Conetor implementa
a comunicacdo com uma AP| — APl PowerBl ScoreCards, com o intuito de obter os dados
relativos ao utilizador.

Como a API PowerBI ScoreCards esta protegida por OAuth com Azure AD, implementou-se
esta autenticacdo no Conetor. Assim, o Conetor permite a autenticacdo com o cliente que
esta a aceder no momento, sendo obtida a informacdo do mesmo pela API. Posteriormente,
o Conetor organiza a informacao, de modo a disponibiliza-la por tabelas, para serem acedidas
na aplicacdo Power Bl Desktop.

O segundo objetivo alcancado ¢é relativo a criacdo de um relatdrio genérico, com uma estru-
tura e modelacdo previamente definida, que possibilite a sua utilizacdo por qualquer cliente.
O uso do Conetor desenvolvido juntamente com este relatério permite que, quando um
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cliente consulte este relatério genérico, realize a devida autenticacdo com o Conetor e, no
caso de a autenticacdo ser bem-sucedida, a informacdo é representada no relatério.

O relatério genérico visa acabar com o processo atual, em que, para cada cliente, é sempre
construido um relatorio, realizando os Bl Developers a obtencdo dos dados do cliente e sua
representacdo no relatério. Este processo caracteriza-se por ser repetitivo € moroso.

A solucdo desenvolvida permite ndo sé automatizar o processo existente, mas também
simplificar o processo de manutencao do mesmo. No caso de existir, futuramente, algum
problema com o cliente final na solucdo desenvolvida, os locais onde pode ocorrer algum erro
é no Conetor ou no relatério genérico. Desta forma, ao resolver este problema do cliente, o
mesmo é resolvido em todos os outros clientes, devido a uniformizacdo do processo.

Complementarmente ao relatério genérico e aos visuais que o compdem, foi desenvolvido um
visual personalizado para representar a informacdo dos indicadores de desempenho, sendo
este um Requisitos Ndo Funcional. Este visual foi desenvolvido e incorporado no relatério
genérico, mostrando os dados de cada indicador de desempenho relativo ao seu nome, valor
atual, valor a atingir e percentagem de valor a atingir ja alcancado.

Com a solucdo implementada, torna-se relevante efetuar a sua avaliacdo. Para tal, foram
utilizados métodos de avaliacdo, tais como, testes de software, inquéritos de satisfacdo e
testes de hipoteses.

Conforme as hipéteses consideradas no Capitulo 6, os testes de software tencionam analisar,
em virtude da hipotese considerada, o cumprimento dos requisitos da solucdo. Com os
quatro niveis de teste aplicados, todas as funcionalidades da solucao foram testadas com
sucesso, O que permite garantir que existiu um cumprimento dos requisitos. Contudo, deve-
se aumentar ainda mais a carga de testes realizados para detetar alguma falha que possa
existir e que ainda ndo foi encontrada.

Relativamente & hipdtese da satisfacdo dos Bl Developers ser superior a 80%, foi realizado
um inquérito de satisfacdo. Posto isto, face as respostas obtidas, cada questdo foi analisada
por outro método de avaliacdo complementar, os testes de hipdteses. Assim sendo, em cada
questdo analisada, a satisfacdo foi superior a 80%, o que indica uma satisfacdo geral dos
Bl Developers superior a 80% com a solucdo implementada. No final, pelos comentarios e
sugestdes de melhoria obtidos, regista-se uma satisfacdo geral de todos os inquiridos.

Conforme o supratranscrito, os objetivos desta dissertacdo foram alcancados, suportando a
sua validacdo por diferentes metodologias de avaliacdo, o que permitir concluir, de forma
positiva, que a solucdo implementada foi bem sucedida.

7.2 Limitacoes

Apesar da implementacdo ser bem sucedida e ter tido uma avaliacdo positiva, existem al-
gumas limitacdes a apontar. N3o obstante, estas limitacdes podem ser alvo de trabalho
futuro.

Na ferramenta que permitiu desenvolver o Conetor com a comunicacdo a AP/ PowerBI Sco-
reCards, os varios testes realizados testaram as funcionalidades implementadas. No entanto,
a ferramenta ndo permite elaborar e desenvolver testes mais robustos, com a utilizacdo, por
exemplo, de um maior volume de dados ou aferir o tempo de resposta nos pedidos que sdo
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executados aos endpoints da APl PowerBl Scorecards. Em seu complemento, ndo permite o
uso de outras ferramentas, tais como, de verificacdo de cobertura de cédigo, para identificar
qual o cdédigo que os testes delineados abrangem.

Relativamente ao relatério genérico criado, este representa os indicadores de desempenho
de cada scorecard. Contudo, ndo contempla os indicadores de desempenho organizados por
area, sendo algo necessario a melhorar para oferecer um maior detalhe na representacao da
informacdo. Esta limitacdo foi também indicada por alguns Bl Developers nas sugestdes de
melhoria do inquérito de satisfacdo.

A avaliacdo efetuada permitiu obter a satisfacdo dos Bl Developers, mas falta ainda analisar
a avaliacdo e satisfacdo dos utilizadores finais (clientes). Isto ndo foi conseguido por a
solucao desenvolvida ainda nao estar disponivel para utilizagcao real por parte dos utilizadores
finais, mas uma vez que esteja efetivado o seu uso, vai-se verificar a sua satisfacdo, como
forma de identificar problemas que possam surgir e/ou possiveis melhorias.

7.3 Trabalho Futuro

Face ao trabalho realizado e as limitacdes apontadas, existem tarefas a desenvolver para
enriquecer mais a solucao.

No Conetor desenvolvido, para este estar disponivel para todos os utilizadores da aplicacdo
Power Bl Desktop (sejam ou ndo clientes da aplicacdo web Power Bl ScoreCards), na parte
de escolher a fonte de dados, é necessario o conetor passar pelo programa de Certificacao
de Conetores da Microsoft. Uma vez certificado, significa que o Conetor é certificado e
distribuido pela Microsoft, sendo a manutencdo e suporte assegurada pelos responsaveis do
seu desenvolvimento. No entanto, até ao processo de certificacdo estar concluido, o Conetor
pode ser utilizado pelos utilizadores finais, sendo fornecido a estes uma cépia do artefacto
relativo ao mesmo, com as instru¢des de como o implantar no Power Bl Desktop (Sec¢do
5.3.3). Esta decisdo de certificagdo é uma decisdo de negodcio que é da responsabilidade da
empresa.

No contexto da AP/ PowerBI ScoreCards, a qual o Conetor acede através dos seus endpoints,
devem ser efetuados novos testes. Como tal, estes testes devem testar o desempenho dos
endpoints (avaliar o tempo que demoram os pedidos a ser executados pelo Conetor) e
verificar se os endpoints fornecem corretamente os dados conforme o utilizador em quest3o.

Relativamente ao relatério genérico criado, este deve ser aprimorado para oferecer mais
detalhe na representacdo dos dados. Conforme apontando anteriormente nas limitagcles e
baseado nas sugestdes de melhoria dos Bl Developers, a apresentacdo das areas com os
indicadores de desempenho respetivos € um ponto a melhorar, sendo que isto ndo foi con-
seguido porque ndo houve tempo no dmbito desta dissertacdo para ser realizado. Contudo,
é possivel de ser aplicado, servindo o relatério genérico criado (juntamente com o Conetor)
uma representacdo e ponto de partida de como a solucdo desenvolvida é possivel de ser
implementada e melhorada.

O visual personalizado criado, presente no relatério genérico, pode ser certificado para estar
disponivel para todos os utilizadores na aplicacdo Power Bl Desktop, semelhante ao que
Jja foi referido anteriormente no Conetor. Apesar disto, pode ser utilizado na mesma pelos
utilizadores até ser certificado ou ndo (decisdo da empresa), sendo necessario fornecer o
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ficheiro do visual a cada utilizador e as instrucdes de como ser importado para o Power Bl
Desktop, tal como referido na Seccdo 5.5.4.

Por dltimo, é importante analisar a satisfacdo dos utilizadores finais com a solucdo desen-
volvida, assim que esta esteja em ambiente de utilizacdo real. Este ponto é importante
para analisar como a solucdo esta a comportar-se com a interacdo de varios utilizadores, de
modo a analisar possiveis problemas reportados e/ou sugestdes adicionais. De realcar que,
qualquer adicdo de novas funcionalidades, assim como, mudanca do software existente, deve
seguir as boas praticas de desenvolvimento de software, para garantir uma implementacao

de novos requisitos e manutencdo mais facilitada.
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Anexo A

Testes de Sistema

Neste Anexo, encontram-se apresentados os restantes testes de sistema realizados para o
projeto. Neste caso, os testes de sistemas estdo apresentados nas Tabelas A.1 e A.2.

Tabela A.1: Teste de Sistema para o Caso de Uso Criar Relatério Genérico

Caso de Uso UcCl1
Titulo Criar Relatério Genérico
Cenario O relatério genérico criado funciona como modelo (template)

para ser utilizado por todos os utilizadores, partilhando estes a
mesma estrutura de visuais estabelecida.

Procedimento E elaborado um relatério genérico baseado nos dados fornecidos
pelo Conetor. Efetua-se a correta estruturacio e modelacdo
dos dados no relatorio, assim como, as visualizacdes que deve

apresentar.
Critérios
1. Obter as tabelas retornadas pelo Conetor, de modo a or-
ganizar os dados.
2. Estruturacdo e modelacdo dos dados.
3. Escolha das visualiza¢®es para representar os dados.
4. Conformidade dos dados entre os varios visuais face aos
filtros aplicados.
5. Guardar relatério genérico com a extensdo .pbit.
Resultados 1 Passou
2. Passou
3. Passou
4. Passou
5. Passou

Resultado Final Passou
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Tabela A.2: Teste de Sistema para o Caso de Uso Publicar Relatério Online

Caso de Uso

ucs

Titulo

Publicar Relatoério Online

Cenario

O relatorio é publicado com sucesso na aplicacdo Power Bl Ser-
vice (aplicacdo online), sendo partilhado com outros utilizadores
e/ou criado um dashboard.

Procedimento

O relatério é publicado na aplicacido Power Bl Service. E par-
tilhado com outros utilizadores. E criado um dashboard para
representar a informacao.

Critérios

1. O relatério é publicado na aplicacdo Power Bl Service.

2. O relatorio é partilhado com outros utilizadores.

3. E criado um dashboard com base na informacdo presente
no relatorio.

Resultados

1. Passou
Passou
3. Passou

N

Resultado Final

Passou
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Neste Anexo, encontram-se representados os restantes testes de aceitacdo realizados ao
sistema. Estes testes efetuados sdo testes de aceitacdo do utilizador. No teste da Tabela
B.1, o teste é relativo ao utilizador com papel de Bl Developer, enquanto que, os restantes
testes, ilustrados nas B.2, B.3 e B.4 sdo relativos ao utilizador com papel de utilizador final

(cliente).
Tabela B.1: Teste de Aceitacdo para Criar Relatério Genérico
Cenario Criar Relatério Genérico
Descricao O relatério genérico deve ser criado, funcionando como modelo
(template), contendo uma estrutura padrdo de modelacdo de
dados, tal como, de visuais representativos da informacao.
Critérios 3

1. E possivel, primeiramente, obter as tabelas retornadas pelo
Conetor.

2. E possivel modelar e estruturar os dados.

3. E possivel apresentar os dados pelos visuais escolhidos.

4. E possivel aplicar filtros aos dados e a informacdo
apresentar-se em conformidade.

5. E possivel guardar o relatério genérico na extensdo .pbit,
de modo a que o relatdrio seja um relatoério genérico a ser
utilizado por qualquer utilizador.

Resultados

1. Cumpre

2. Cumpre

3. Cumpre

4. Cumpre

5. Cumpre

Resultado Final Aceite
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Tabela B.2: Teste de Aceitacdo para Realizar Autenticacdo
Cenario Realizar Autenticacdo
Descricao A autenticacido no Conetor é possivel de ser realizada por meio de
uma conta Microsoft com a APl PowerBl ScoreCards, aquando
a consulta do relatério na aplicacdo Power Bl Desktop.
Critérios 3 o _ o o
1. E possivel introduzir as credenciais de autenticagdo (conta
Microsoft) no Conetor para autenticar-se com a AP/
PowerBl ScoreCards.
2. E possivel verificar o sucesso da realizacdo da autenticacdo.
Resultados
1. Cumpre
2. Cumpre
Resultado Final Aceite

Tabela B.3: Teste de Aceitacdo para Visual Personalizado Criado

Cenario

Verificar Visual Personalizado

Descricdo

O visual personalizado criado para a aplicacdo Power Bl Desk-
top e que esta presente no relatério deve mostrar a informacao
conforme o que foi selecionado (atuar em conformidade face aos
filtros aplicados), e aplicar as suas propriedades escolhidas.

Critérios

1. E possivel apresentar a informacdo dos indicadores de de-
sempenho conforme o filtro do ano e/ou més selecionado.

2. E possivel realcar no visual o indicador de desempenho que
foi selecionado noutro gréfico (aplicagdo de filtros entre
diferentes visuais).

3. E possivel definir o tamanho de cada quadrado represen-
tativo do indicador de desempenho.

4. E possivel definir a cor de fundo para o visual (escolher um
tema dos varios disponiveis).

5. E possivel definir o tamanho da barra de score do visual.

6. E possivel definir um valor de limite minimo e méaximo para
o score do indicador de desempenho, e a cor da barra de
cada indicador atuar em conformidade face aos limites de-
finidos.

Resultados

Cumpre
Cumpre
Cumpre
Cumpre
Cumpre
Cumpre

SO REwWN =

Resultado Final

Aceite
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Tabela B.4: Teste de Aceitacdo para Publicar Relatério

Cenario Publicar Relatério
Descricdo O relatério é publicado na aplicacdo online Power Bl Service,
sendo partilhado com outros utilizadores e ser criado um dash-
board.
Critérios .
1. E possivel publicar o relatoério online na aplicacao Power Bl
Service.
2. E possivel partilhar o relatério com outros utilizadores.
3. E possivel criar um dashboard para o relatério publicado.
Resultados
1. Cumpre
2. Cumpre
3. Cumpre
Resultado Final Aceite







Anexo C

Inquérito de Satisfacao

97

Este inquérito de satisfacdo tem como finalidade avaliar a concordancia/satisfacdo dos B/

Developers com a solucdo desenvolvida.

Questdo

Resposta

2

3

4

1 - A solucdo implementada integra automaticamente os dados da apli-
cacdo PowerBl ScoreCards com a ferramenta Microsoft Power BI?

2 - A solucdo implementada garante a autenticacdo e autorizacdo para
obter os dados do respetivo cliente que esta a aceder?

3 - A solucdo implementada agiliza e automatiza o processo desde a ob-
tencdo de dados a criacdo de relatérios?

4 - A solucdo desenvolvida, comparativamente a solucdo atual, &€ mais
rapida no seu processo de desenvolvimento, resolvendo o problema de
criacdo de relatérios repetitivos?

5 - O desenvolvimento do Conetor, aliado ao desenvolvimento de um
relatério genérico, permite uma manutencao mais simplificada?

6 - O relatério genérico/modelo é uma opgdo a ter em conta para poder
ser utilizado por todos os clientes?

7 - O relatério genérico apresentado contém uma correta modelacdo de
dados, ou seja, ao aplicar diferentes filtros nos dados, a informacdo nos
visuais atualiza em conformidade?

8 - O visual personalizado criado com o titulo "Information About
KPI" presente no relatério é intuitivo e adaptado para a representacdo
dos indicadores de desempenho?

9 - As propriedades existentes no visual personalizado criado com o titulo
“Information About KPI" sdo possiveis de ser aplicadas (aplicar os temas
disponiveis, mudar valores dos limites do score, definir tamanho do visual)
e caracterizam-se como um complemento a variedade da representacdo
da informacao?

Legenda: 1. Discordo Totalmente | 2. Discordo | 3. Neutro | 4. Concordo | 5. Concordo

Totalmente

Comentarios adicionais/Sugestdes de Melhoria:
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