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Resumo

Em qualquer organização, é importante monitorizar os seus processos de negócio e a sua
evolução, para que estes assegurem o sucesso da mesma. Numa organização que se dedica
à comercialização de produtos a retalho, para que consiga acompanhar essas evoluções e os
movimentos dos seus concorrentes, surge constantemente a necessidade de melhorar os seus
atuais processos, tornando-os mais eficientes para que prevaleçam perante a concorrência.

Atualmente, um comercial da organização, na qual se insere este trabalho de mestrado,
efetua o registo das suas vendas através do preenchimento de um ficheiro excel. Para
proceder ao processamento desta venda, este tem que fazer chegar o documento criado a um
armazenista, que por sua vez terá que dar seguimento ao processo de venda. Este comercial,
de toda a vez que tem a necessidade de executar ações de sumário ou de apresentação de
resultados, tem também que, realizar manualmente todas as operações que achar necessário
para obter a informação pretendida.

Definiram-se então os objetivos para a criação de uma solução para o registo, armazena-
mento, manutenção e análise dos dados gerados pelas ações quotidianas desta organização.
Inicialmente, fez-se um levantamento do estado da arte, apresentando alguns conceitos
essenciais à compreensão do tema desta dissertação, estudando possíveis arquiteturas e
ferramentas possíveis de adotar na solução (ferramentas de apoio à gestão, ferramentas
capazes de gerir e armazenar os dados gerados no quotidiano da mesma, e ferramentas de
apresentação e análise de dados).

Neste contexto, é apresentada uma possível solução para o problema descrito, solução esta
capaz de resolver as insuficiências quanto ao registo das atividades de negócio da organi-
zação, tendo também a capacidade de gerir elevadas quantidade de dados e efetuar a sua
respetiva manutenção quanto ao histórico. A solução contempla também a necessidade
da análise aos dados que armazena, disponibilizando para o efeito um conjunto de análises
definidas de acordo com as necessidades identificadas.

Palavras-chave: Business Intelligence, Armazém de dados, ETL, Análise de dados
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Abstract

In any organization, it is important to monitor the business processes and their evolution to
ensure success. In an organization that markets retail products, so that it can keep up with
these developments and follow the movements of its competitors, there is an endless need to
improve its current processes, making them more efficient, to prevail towards competition.

Currently, a commercial from the organization, where this master’s work is inserted, records
his sales by filling in an excel file. To process this sale, the file must reach a storekeeper
who will have to follow up the sale process. This commercial, whenever he needs to perform
summary actions or results presentation, also has to manually perform all the operations he
deems necessary to obtain the desired information.

The objectives were defined as the creation of a solution for the recording, storing, main-
taining and analysing the data generated by the daily actions of this organization. Initially,
a state-of-the-art survey is presented, showing some essential concepts for understanding
the theme of this dissertation, studying possible architectures and possible tools to adopt
in the solution (management support tools, tools capable of managing and storing the data
generated in this organization, presentation and data analysis tools).

In this context, a possible solution to the described problem is presented, a solution capa-
ble of solving the insufficiencies regarding the registration of the business activities of the
organization, as well as able to manage large amounts of data and to maintain them as its
history. The solution also addresses the need for analysis of the data it stores, providing a
set of analyzes defined according to the identified needs.

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse, ETL, Data Analysis.
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Glossário

dashboard É basicamente uma forma de visualização de dados em modo gráfico servindo
normalmente para realçar pormenores ou ajudar na elaboração de conclusões sobre os
dados. 1.

data mining É o processo de exploração de grandes conjuntos de dados para a identifica-
ção de padrões e relacionamentos entre esses mesmos dados para resolver problemas
através da sua análise. 2.

Eclipse Programa de desenvolvimento de software..

Excel Ferramenta criada pela Microsoft para o cálculo, análise e visualização de dados. 3.

script É um programa ou sequência de instruções interpretado(a) ou executado(a) por outro
programa. 4.

XML A eXtensible Markup Language (XML) é um standard usado para descrever um con-
junto de dados. O padrão XML é uma forma flexível e estruturada de criar formatos
de informação e partilhá-los por meio eletrônico estruturados através de uma rede de
comunicação digital. 5.

1http://www.isocrm.com.br/dashboard-e-decisoes-empresariais/
2http://searchsqlserver.techtarget.com/definition/data-mining/
3https://www.edx.org/course/analyzing-visualizing-data-excel-microsoft-dat206x-8
4http://whatis.techtarget.com/definition/script/
5http://searchmicroservices.techtarget.com/definition/XML-Extensible-Markup-Language/
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1. Introdução

Este capítulo tem o objetivo de descrever o tema de estudo realizado no âmbito da unidade
curricular Tese de Mestrado em Engenharia Informática, lecionada no Instituto Superior de
Engenharia do Porto. Inicialmente será apresentado o problema que deu origem a esta
dissertação, a definição em traços gerais daquilo que é pretendido pela solução, a forma
como satisfaz as necessidades encontradas e a definição dos objetivos concretos do projeto.
Por último, será descrita a estrutura a seguir ao longo de todo o documento.

1.1 Problema

A constante evolução dos sistemas computacionais e das suas tecnologias associadas, assim
como das técnicas de análise de dados fazem desses mesmos dados uma ferramenta cada vez
mais essencial no mundo profissional pois, extraindo conhecimento relevante pode tornar-se
um fator diferenciador e de sucesso para quem o possuir e entender.

Na origem desta dissertação esta uma empresa real, no ramo da venda de produtos óticos,
com um problema relativo à informatização das suas vendas e posterior análise. Sempre que
é feita uma venda por parte de um comercial da empresa, é feita a introdução dos dados
para um documento (ficheiro Excel) com os detalhes dessa mesma venda. Apesar da criação
deste documento digital, nenhuma outra ação é realizada informaticamente, não havendo
nenhuma plataforma que suporte o processo da venda, obrigando os seus intervenientes a
terem que trocar entre si a informação, por exemplo, via e-mail.

É preciso também realizar manualmente todos os cálculos que sejam necessários para o
resto do processo de venda, ou de análises de dados posteriores que se pretendam realizar,
como por exemplo: valores totais líquidos e brutos por artigo, por família de artigo, por
colaborador, por localização, entre outras características de negócio. Assim, sempre que é
necessária a realização de análises de dados, todo o processo de cálculo de valores tem que
ser processado manualmente pelo interessado na análise de dados.

1.2 Motivação

Desta forma, surgiu a necessidade de criar uma solução que resolva as dificuldades encon-
tradas na informatização e automatização dos dados, proporcionando a introdução fácil e
rápida dos dados num sistema informático.
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A oportunidade de criar um sistema que resolva os problemas apresentados anteriormente,
associada ao objetivo de resolver um problema real e concreto constitui, a principal motivação
que levou à aposta no presente projeto.

Por outro lado, a possibilidade da criação de um sistema atual, seguindo práticas e padrões
aprendidos ao longo do percurso académico, bem como a possibilidade de captação de
conhecimento em áreas nunca antes trabalhadas (por exemplo a criação de dashboards de
vendas), constitui também um enorme desafio pessoal, motivador e que teve grande peso
na escolha do projeto atual.

1.3 Objetivos

Tendo em conta o problema apresentado, as necessidades identificadas e as motivações
acima descritas tem-se como objetivo o desenvolvimento de uma solução que integre não
só a informação relativa às vendas de produtos, mas também a geração de documentação
de vendas/faturação e a importação de documentos relativos a operações anteriormente
realizadas (atualmente em formato Excel).

A solução a desenvolver deverá também possibilitar a gestão de artigos e de utilizadores da
aplicação, funcionando também como meio de comunicação entre os vários intervenientes
do processo de negócio.

Informatizado todo o processo atualmente manual, pretende-se o desenvolvimento de uma
solução capaz de criar histórico resultante da atividade quotidiana da empresa, de modo a
possibilitar análises de dados mais detalhadas das suas operações e do respetivo valor de
negócio, bem como a criação de dashboards para fácil visualização dos indicadores chave de
performance da empresa. Os indicadores de performance definidos para a organização serão
descritos na Secção 4.3.2 do presente documento. Pertende-se também que a solução seja
capaz de lidar e de manter a sua performance mesmo quando o volume de dados a trabalhar
for elevado, uma vez que se espera a geração de dados em elevada escala.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento começa por apresentar um capítulo de Introdução, fazendo uma breve
descrição do contexto e do problema que deu origem a esta dissertação.

De seguida, é apresentado um capítulo de Análise de Valor, onde se detalha o valor que este
projeto cria ao ser realizado e o modelo de negócio em que se baseia.

No terceiro capítulo, relativo ao Estado de Arte, serão apresentados conceitos relativos à área
de estudo em que se enquadra este projeto, diferentes ferramentas de processamento, análise
e apresentação de dados, soluções existentes no mercado e indicadores de performance
utilizados na área do retalho.

De seguida, no quarto capítulo, de modo a descrever a solução de um ponto de vista
tecnológico, é apresentado o capítulo de Análise e Desenho, onde é apresentada a arquitetura
desenvolvida para a solução com base no problema apresentado.
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O quinto capítulo, Implementação, apresenta a forma utilizada para chegar à solução pro-
posta, servindo para explicar e exemplificar as opções tomadas e que contribuem para a
realização das funcionalidades desejadas.

No capítulo seguinte, apresenta-se a metodologia que se pretende seguir para a Avaliação
de Resultados, descrevendo as grandezas e as hipóteses a avaliar e, posteriormente, as
experiências de avaliação desenvolvidas e os resultados obtidos.

Por fim, o último capítulo surge como uma Conclusão do trabalho elaborado, onde é feita
uma reflexão acerca dos objetivos atingidos, limitações, alternativas e trabalho futuro, assim
como uma apreciação final de toda a dissertação.
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2. Análise de Valor

Com a execução deste projeto, o cliente pretende uma plataforma informática onde possa
registar as suas atividades de negócio, bem como a possibilidade de gerar análises aos dados
dessas mesmas atividades de forma a retirar o máximo proveito dos seus recursos e do
conhecimento que gera no seu dia-a-dia. Na Figura 1, apresenta-se o modelo Canvas que
descreve de uma forma resumida o negócio.

Começando pela proposta de valor, refere-se a necessidade de um sistema eficiente para
a informatização dos dados relativos ao quotidiano da organização, assim como a comodi-
dade oferecida aos intervenientes do negócio com a informatização de processos até agora
manuais, longos, demorosos e repetitivos. É apresentada, também, uma solução para a
análise dos dados produzidos e anteriormente informatizados, possibilitando de forma rápida
e visual a consulta dos dados, com histórico associado, permitindo a percepção de padrões
ou hábitos que poderão trazer mais valias ao processo de negócio.

Espera-se que este sistema se traduza numa fonte de receitas, devido aos ganhos associados
com a agilização de processos até agora manuais e com a análise providenciada aos dados
de negócio da organização, permitindo o aumento dos seus lucros.

O relacionamento com o cliente surgirá através da assistência nas atividades/funcionalidades
desenvolvidas e, pelo feedback fornecido pelos utilizadores do sistema.

Como canal de distribuição é apresentado o sistema desenvolvido aos seus utilizadores, os
intervenientes do negócio.

Estes intervenientes correspondem à vertente de segmentos de clientes presentes no modelo,
sendo eles: o comercial, o armazenista e o administrador.

Para o bom funcionamento do sistema conta-se com a parceria das pessoas responsáveis
pela área informática da organização para efetuar a manutenção necessária ao hardware,
e com as informações e feedback devolvido pelos intervenientes do negócio de modo ao
desenvolvimento contínuo e melhorado da solução.

Como atividades chave identificaram-se o contínuo suporte e manutenção do sistema, quer a
nível de hardware e software, tendo-se identificado também um recurso chave neste processo,
o hardware. Este, em conjunto com a correta construção da solução, irá permitir a sua alta
escalabilidade e performance.

Para o devido funcionamento, a solução apresenta como estruturas de custo os gastos
associados à manutenção de equipamentos e do próprio software utilizado, uma vez que
eventualmente poderá apresentar despesas de licenciamento, manutenção, refinamento e/ou
adição de funcionalidades.



6 Capítulo 2. Análise de Valor

Figura 1: Modelo Canvas.

2.1 Processo de Inovação

Com esta solução pretende-se a implementação de um sistema que traga mais valor ao
negócio da organização por via da inovação nos processos até então usados.

O processo de inovação divide-se em três fases: front end, new product development e
commercialization. A primeira fase baseia-se num trabalho de pesquisa de oportunidades,
seguindo-se uma fase de análise, onde se fazem algumas avaliações à potencialidade do
projeto a nível técnico e de marketing. Por fim, a terceira fase, foca-se num âmbito mais
comercial. (Koen, Bertels e Kleinschmidt 2014)

Derivado de diversos estudos realizados na área, que determinaram que o sucesso depende
tanto das características das organizações como das atividades específicas do projeto, surgiu
um novo modelo, com uma nova diferente estrutura para as atividades do front end, chamada
New Concept Development (NCD), juntamente com a introdução do termo "front end of
inovation" que pretende substituir o anterior "fuzzy front end". O objetivo foi diminuir a
imprecisão atribuída à fase de front end, identificando atividades específicas e atributos das
organizações que contribuiriam para o sucesso desta fase (Koen, Bertels e Kleinschmidt
2014).

2.2 Desenvolvimento do Novo Conceito

NCD, ou Desenvolvimento do Novo Conceito, proporciona uma linguagem comum para per-
ceber as atividades que ocorrem no front end. Este modelo encontra-se dividido em três
partes: motor (engine), a roda (wheel) e a jante (rim), tal como é apresentado na Figura 2.
O motor consiste nos elementos do núcleo e serve para fornecer força ao processo de front
end. Estes elementos são os atributos organizacionais, tais como os valores, estratégia, cul-
tura e a colaboração entre equipas. A roda é constituída por cinco atividades: identificação
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de oportunidades, análise de oportunidades, geração de ideias, seleção de ideias e definição
de conceito. Por fim, a jante, consiste nos fatores ambientais externos que influenciam o
motor e os elementos de atividade (Koen, Bertels e Kleinschmidt 2014).

Figura 2: Modelo de New Concept Development (Koen, Bertels e Kleinsch-
midt 2014)

Pela análise da Figura 2 conclui-se que o modelo possui forma circular para demonstrar que
os cinco elementos da roda se interligam entre si, ou seja, as oportunidades relacionam-se
com as ideias e vice-versa. Os projetos que seguem este modelo têm início na identificação
de oportunidades ou na fase de geração de ideias, representadas pelas setas de entrada
no modelo. Posteriormente, os projetos seguem da atividade de geração de conceito para
o processo New Product Development (NPD) ou para o Tecnhology Stage Gate (TSG),
que ao contrário do NCD, são sequenciais. As atividades que constituem o Front End of
Inovation (FEI) serão descritas nas subsecções a seguir (Koen, Bertels e Kleinschmidt 2014).

2.2.1 Identificação de Oportunidades

A fase de identificação de oportunidades é um dos pontos de entrada do modelo NCD e tem
como objetivo identificar oportunidades exploráveis, sejam elas comerciais, no sentido de
alocar corretamente os recursos em novos segmentos de mercado, otimização de processos
ou aumento de eficiência dos métodos existentes.

Esta atividade é normalmente despoletada devido a objetivos comerciais, por exemplo, para
dar resposta a uma nova concorrência, a possibilidade de inovar e obter vantagem competi-
tiva, melhorar as operações e processos internos aumentando a eficiência ou simplesmente
reduzir os custos.

Para executar esta atividade existem diferentes métodos, ferramentas e técnicas que possi-
bilitam a execução, nomeadamente (A.Koen et al. 2002):

• Roadmapping: capturam as forças de um negócio de forma gráfica, a fim de melhorar
a comunicação e o conhecimento.
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• Análise das tendências tecnológicas: dedica-se à pesquisa e análise de tendências
tecnológicas que possam ser relevantes e tornar-se oportunidades competitivas para o
projeto.

• Análise de tendências do cliente: prende-se com a pesquisa e análise das tendências
numa vertente mais direcionada para os clientes.

• Análise de inteligência competitiva: elemento essencial na atividade de identificação
de oportunidades, uma vez que permite obter, analisar e comunicar informação de
tendências competitivas que ocorrem fora da organização, possibilitando a definição
de uma estratégia de negócio.

• Pesquisa de mercado: pesquisa do mercado em que o projeto se insere.

• Planeamento de cenário: proporciona uma abordagem disciplinada para imaginar e
preparar o futuro, estimulando as decisões que de outra forma seriam ignoradas. O
objetivo será criar diferentes perspetivas do futuro e assim obter conhecimento daquele
que poderá ser o ambiente futuro que envolve o projeto.

Com o aumento da competitividade no mercado torna-se cada vez mais difícil a vida de
uma organização, por isso é importante que estas possuam metodologias eficientes para a
captação de oportunidades de negócio, de modo que as possam aproveitar da forma mais
lucrativa.

Uma ferramenta deste tipo em conjunto com o histórico que cria ao longo do tempo poderá
assegurar o bom funcionamento da organização ou, em caso de detetar alguma anomalia
nos dados, poderá retificar o seu processo de negócio com base no conhecimento adquirido.
Devido a este conhecimento adquirido, poderão ser identificados também certos comporta-
mentos ou padrões de atividades por partes dos clientes que até então não foram explorados
criando novas janelas de oportunidade de negócio para a organização.

2.2.2 Análise de Oportunidades

Este elemento permite a avaliação de determinada oportunidade no sentido de verificar se a
mesma faz efetivamente falta à entidade.

Os métodos para análise de oportunidades segundo (A.Koen et al. 2002) são:

• Enquadramento estratégico: forma como determinada oportunidade se enquadra
com as forças, fraquezas e ameaças tecnológicas e do mercado da organização.

• Avaliação do segmento de mercado: a avaliação do segmento de mercado fornece
uma descrição detalhada demonstrando porque é que determinada oportunidade é
efetivamente válida.

• Análise da concorrência: a análise da concorrência permite identificar quem são os
maiores concorrentes em determinado segmento de mercado. Determina ainda que
tipo de produtos são necessários para obter vantagem competitiva e permite avaliar
as estratégias e capacidades da concorrência.

• Avaliação do cliente: permite determinar quais são as principais necessidades dos
clientes e que não são atendidas pelos produtos atuais.
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Considerando aquilo que se propõe com a implementação deste projeto, a ferramenta pro-
posta será capaz de providenciar aos funcionários da organização uma análise clara, coerente
e fiável dos indicadores de performance associados ao seu negócio oferecendo-lhe as formas
mais adequadas para a análise dos dados e consequentemente das suas oportunidades de
negócio.

No entanto, faz sentido estudar o mercado em que a solução se insere e os seus possíveis
concorrentes, nomeadamente outros sistemas que permitam implementar esta metodologia
nas organizações, no sentido de identificar as suas fraquezas e aproveitar as suas mais-valias
para a solução idealizada.

2.2.3 Geração de Ideias

A geração de ideias e o seu consequente enriquecimento prende-se com o nascimento,
desenvolvimento e maturação de uma ideia em concreto, sendo um dos pontos de entrada
do modelo NCD, à semelhança da identificação de oportunidades (A.Koen et al. 2002).

As ideias podem percorrer várias iterações e passar por múltiplas alterações à medida que
são analisadas, estudadas e discutidas com os restantes elementos do modelo NCD (A.Koen
et al. 2002).

É comum, nesta fase, haver contacto direto com os clientes e utilizadores, e para a realizar
podem ser utilizados processos formais (sessões de brainstorming) ou informais (fornecedor
a oferecer um novo material ou cliente que faz um pedido incomum), no sentido de gerar
ideias novas ou refinadas para determinada oportunidade (A.Koen et al. 2002).

Esta fase é normalmente realizada pela execução de técnicas de brainstorming para formação
de ideias, ou a aplicação de métodos de enriquecimento que utilizam a Theory of Inventive
Problem Solving (TRIZ). A TRIZ é uma metodologia que melhora a criatividade levando
os indivíduos a pensar além da sua própria experiência e a resolver os problemas utilizando
soluções de outras áreas de ciência (A.Koen et al. 2002).

No projeto desenvolvido, a geração da ideia foi realizada em simultâneo com a identificação
de um problema e de uma oportunidade, sendo que ambas se encontram bastante rela-
cionadas. No entanto, o seu enriquecimento é construído através da análise do mercado,
explorando e analisando outras soluções que através das suas lacunas, permitem obter novas
ideias para a solução a ser construída no sentido de enriquecer o projeto realizado, assim
como o debate de ideias e requisitos com as partes interessadas ajudaram na identificação
de outros potenciais interesses que farão evoluir a respetiva solução.

2.2.4 Seleção de Ideias

A seleção de ideias tem como objetivo selecionar as ideias a perseguir no sentido de obter o
maior valor de negócio. Ou seja, o problema, normalmente, não é ter novas ideias, é saber
quais são as que possuem maior relevância para o projeto (A.Koen et al. 2002).

Esta seleção pode ser determinante para a evolução do projeto e para o seu sucesso, no
entanto não há forma de garantir que a ideia selecionada foi a melhor. A maioria das fases
de seleção de ideias é constituída por diferentes iterações de atividades que poderão incluir
outras passagens pela identificação de oportunidades, análise de oportunidades, geração de
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ideias e enriquecimento, normalmente com novos conhecimentos dos fatores influenciadores
(A.Koen et al. 2002).

A fase de seleção de ideias é normalmente caracterizada pela utilização de métodos como o
portfólio de metodologias baseado em múltiplos fatores, processo de seleção de ideias formal
com feedback para aqueles que submeteram a ideia, e a utilização da teoria das opções,
embora nenhuma delas possa ser utilizada para todos os tipos de seleção de ideias. Assim,
as organizações devem determinar qual o melhor método a adotar considerando o tipo de
seleção que pretendem realizar (A.Koen et al. 2002).

Com a solução apresentada pretende-se fornecer aos decisores do processo de negócio todas
as informações necessárias para a definição estratégica mais correta e que irá trazer mais
valor ao negócio, tendo como base dessa informação os dados armazenados e a seleção
de indicadores de performance da organização. Com a análise de soluções já existentes,
poderá identificar-se também ideias pré-existentes que contribuam para a introdução de
fatores diferenciadores que por sua vez têm como objetivo responder às necessidades da
organização.

2.2.5 Definição de Conceito

Como fase final do modelo NCD surge a definição de conceito. Esta é a fase em que o
inovador realiza um argumento convincente para o investimento na oportunidade escolhida,
conhecida por "win statement" ou "gate document". Esta fase tem por objetivo apresentar
um caso de investimento que possui informação qualitativa e quantitativa utilizada convencer
os clientes (A.Koen et al. 2002).

Os critérios e requisitos variam, normalmente, dependendo da natureza do tipo de conceito
assim como da atitude do decisor face ao risco. Se o caso apresentado não for convincente
o suficiente, o "conceito"retorna para o modelo NCD em vez de prosseguir para o processo
NPD ou TSG, obrigando a uma nova iteração do processo (A.Koen et al. 2002). O processo
de definição de conceito pode ser realizado, através das seguintes metodologias (A.Koen et
al. 2002):

• Abordagens de entrega de objetivos, que corresponde ao tempo dispendido em definir
cuidadosamente os objetivos do projeto e os resultados esperados;

• Definição de critérios para a organização descrevendo o que será um projeto atrativo
(em termos financeiros, crescimento de mercado, dimensão de mercado, etc.);

• Avaliação rápida de inovações com elevado potencial;

• Utilização rigorosa do processo TSG para projetos de alto risco;

• Perceber e determinar o limite da capacidade de performance da tecnologia;

• Participação precoce do cliente em testes reais dos produtos, ou seja, envolvimento
do cliente mesmo antes do produto estar completo;

• Estabelecer parcerias fora das áreas centrais de competência;

• Perseguir abordagens cientificas alternativas;

Para a solução realizada, a abordagem a seguir deverá ser avaliar que inovações, mais concre-
tamente, que funcionalidades têm maior potencial para a solução idealizada e que cumprem
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as necessidades dos clientes (organizações), a definição de critérios de interesse para a or-
ganização e, a constante participação dos intervenientes do negócio no teste funcional da
solução em fase de desenvolvimento da mesma.

2.3 Valor

Valor pode ser definido como aquilo que alguma coisa vale, a sua importância ou o seu
mérito, podendo ter diferentes significados consoante o contexto onde seja aplicado. Para
as organizações, a criação de valor é algo fundamental para o sucesso das mesmas, seja qual
for a atividade de negócio. Qualquer que seja a atividade de negócio exige troca de valor,
seja venda de um produto ou um serviço, valor intangível ou tangível, entre a organização e
os seus clientes (Nicola, Ferreira e Pinto Ferreira 2012).

Para criar valor, uma organização precisa de perceber quais as necessidades dos clientes que
pretende alcançar e adaptar-se a essas necessidades. Para conseguir alcançar este objetivo,
as organizações necessitam de definir corretamente que valor pretendem criar/entregar e
definir que clientes pretendem atingir, ou seja, definir o seu mercado alvo, no sentido de
possibilitar a definição de estratégias para atingir esse mercado. As organizações devem
assim assumir que os seus clientes não possuem o suporte necessário para perceber a tec-
nologia por trás do valor oferecido, no entanto devem perceber esse mesmo valor para que
tenham interesse em adquiri-lo.

2.3.1 Valor Para o Cliente

Como referido anteriormente, quando um cliente adquire determinado produto ou serviço,
o mesmo irá colocar valor pessoal naquilo que adquiriu. É importante que esse valor pes-
soal seja próximo daquele que a organização considera que seja o valor do produto/serviço
(Woodall 2003).

Assim, o valor para o cliente, surge da comparação que o mesmo faz com outros produtos
semelhantes, no sentido de adquirir aquele com mais valor para as suas necessidades. Se
o valor que as organizações atribuírem àquilo que oferecem, não corresponder ao valor que
efetivamente transmite para o cliente, a expetativa dos clientes não é concretizada, levando
uma desilusão da parte do mesmo.

2.3.2 Valor Percecionado

Valor percecionado é o valor que os clientes atribuem a um produto/serviço conforme as
suas necessidades, variando de cliente para cliente, ou variando mesmo no valor atribuído
pelo próprio fornecedor em relação à perceção que o cliente tem do mesmo (Woodall 2003).

Esta diferença significa que muitas vezes o valor atribuído pelos clientes não depende tanto
do valor monetário do produto/serviço, mas sim da capacidade do mesmo de corresponder
às necessidades do cliente e expectativas definidas (Woodall 2003).

Com o presente projeto pretende-se efetivamente criar uma solução que traga valor ao
cliente, desenvolvendo funcionalidades que tragam melhorias aos atuais processos de negócio
da organização, desenvolvendo-as de acordo com os requisitos levantados, construindo um
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sistema que facilite as operações de gestão, análise e decisão da organização, de uma forma
mais automática, completa, mais inteligente e intuitiva para os seus utilizadores, constituindo
uma mais-valia para os seus processos organizacionais.

2.3.2.1 Perspetiva Longitudinal de Valor

Como forma de analisar melhor o valor atribuído pelo cliente à solução, aplicou-se a me-
todologia de Woodall como forma de entender a perspetiva longitudinal de valor. Esta
metodologia divide-se em quatro fases, em que cada fase pretende descrever o valor geral
que um cliente atribuí em cada uma das fases. As fases (Figura 3) são as seguintes: Ex
Ante, Transaction, Ex Post, Disposition (Woodall 2003).

Figura 3: Perspetiva Longitudinal de Valor segundo Tony Woodall (Woodall
2003).

Numa primeira fase, Ex Ante (ou Antes da Compra), espera-se que a solução seja montada
do forma a que espelhe o funcionamento da organização e das suas tarefas quotidianas de
forma a que os seus processos se tornem mais simples e automáticos, o que se deverá tornar
muito benéfico no futuro. Por outro lado, esta fase implica um grande conhecimento do
funcionamento da organização e a passagem de muito conhecimento por parte do cliente/u-
tilizador para que seja possível modelar da melhor forma o negócio em questão. Isto poderá
implicar custos, seja ao nível de recursos humanos pelo tempo que terão que dispender seja
ao nível da produtividade uma vez que nesse tempo não estarão a produzir.

Após este início, vem a fase de Transição (Transaction). Nesta fase, ou seja, no momento
da compra, o cliente deverá ter ao seu dispor, um solução adaptada ao seu contexto e ao
seu negócio. No entanto, visto que é a fase onde o cliente tem o primeiro impacto com a
solução, espera-se que necessite de algum tempo de habituação e aprendizagem para que
os utilizadores percebam as suas mais-valias e que estas se reflitam em resultados efetivos.

Posteriormente, numa fase Ex Post (Depois da Compra), espera-se que passado um tempo
inicial de descoberta e experiência a solução mostre resultados e que estes se traduzam em
ganhos efetivos para a organização, seja pela redução de tempo gasto em tarefas quotidianas,
seja pela facilidade em executar essas mesmas tarefas, uma vez que nesta fase os utilizadores
deverão conhecer a solução na sua plenitude.

Depois disto, e depois de os utilizadores saberem usar a solução (fase Disposition), terão
condições para apontar melhorias ao processo inicialmente desenvolvido e assim contribuir
para uma melhoria da solução atual, sendo que até essas melhorias serem desenvolvidas
terão de se adaptar as condições de que dispõem. Apesar das melhorias eventualmente
registadas, estas poderão implicar de novo os problemas apresentados na fase Ex Ante, e
por isso, a organização poderá decidir não obter essas mesmas melhorias.
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2.3.3 Rede de Valor

Uma Rede de Valor pode ser definida como um conjunto de relações que gera valor, tangível
ou intangível, através de trocas complexas e dinâmicas entre dois ou mais indivíduos, grupos
ou organizações (Alle 2008).

Qualquer organização que se envolve em trocas pode ser vista como uma rede de valores.
Assim, o valor é uma propriedade da rede e perceber como a rede funciona como um todo
é essencial para perceber como o valor é criado (Alle 2008).

Porter Michael definiu o conceito de cadeia de valor (value chain) como sendo um conjunto
de atividades que uma organização realiza no sentido de criar valor para os seus clientes.
Porter propôs um modelo geral de cadeia de valor que as organizações podem utilizar para
analisar as suas atividades e verificar como estas se relacionam (Porter 2008).

A forma como as atividades de uma cadeia de valor são executadas determina o custo e
afeta os rendimentos, por isso, esta ferramenta permite às organizações perceber as fontes
de valor para as mesmas.

Tanto a análise de Verna Allee como o modelo de Michael Porter permitem às organizações
analisar e avaliar o seu valor. Na rede de valor de Verna Allee, o foco passa pela comunicação
dos diferentes participantes da rede, sendo que o valor é retirado das trocas realizadas entre
esses mesmos participantes. Por outro lado, no modelo de Porter, a análise de valor tem
outros fatores em consideração uma vez que é tido em conta o custo e esforço necessário
para produzir valor.

Para a solução desenvolvida neste projeto, ambos os métodos poderão ser utilizados para
enriquecer a rede valor uma vez que a solução passará também pela comunicação entre os
diferentes intervenientes do sistema (de forma direta ou indireta), mas principalmente pela
adoção de estratégias que reduzam o tempo e os custos necessários para o aumento da
produção de valor para a organização.

2.3.4 Método Multicritério Analytic Hierarchy Process

Apresentadas as formas de como o valor é importante para o cliente e de como este o
entende, utilizou-se o método Analytic Hierarchy Process (AHP) como forma de captar as
funcionalidades e requisitos com mais importância para cliente, de forma a direcionar um
maior esforço para essas mesmas tarefas através da atribuição de critérios e respetivamente
dos seus respetivos pesos.

O AHP consiste na geração de um peso para cada critério de avaliação, neste caso para
cada funcionalidade, de acordo com o seu respetivo valor para o decisor. Quanto maior o
peso, mais importante é o correspondente critério (Saaty 1987).

Para calcular os pesos dos diferentes critérios, o AHP começa por criar uma matriz de com-
paração par-a-par. Esta, é uma matriz m x m, onde m é o número de critérios considerados.
Cada entrada ajk da matriz representa a importância critério jth em relação ao critério kth.
Se ajk for maior que 1, então o critério jth é mais importante do que o critério kth, enquanto
se ajk for menor que 1, então o jth critério é menos importante do que o critério kth. Se
dois critérios tiverem a mesma importância, então a entrada ajk é 1. As entradas ajk e
akj satisfazem a seguinte restrição: ajk x akj é igual a 1. A importância relativa entre dois
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critérios é medida de acordo com uma escala numérica de 1 a 9, como mostra a Tabela 1
(Saaty 1987):

Tabela 1: Tabela Comparativa de Critérios do Método AHP

Valor da entrada ajk Interpretação
1 j e k são igualmente importantes
3 j é ligeiramente mais importante que k
5 j é mais importante que k
7 j é fortemente mais importante que k
9 j é absolutamente mais importante que k
2,4,6,8 valores intermédios

Através do diálogo com o cliente chegou-se à definição dos critérios, ou funcionalidades e
respetivos pesos relativos. A Tabela 2 apresenta a matriz de comparação paritária para cada
critério identificado:

Tabela 2: Tabela Comparativa de Critérios Definidos Para a Solução

Facilidade
de análise
de dados

Visualização
gráfica de
dados

Geração de
documenta-
ção

Geração de
Alertas/No-
tificações

Agilização
de processos
de negócio

Facilidade
de análise
de dados

1 2 3 4 5

Visualização
gráfica de
dados

1/2 1 2 3 4

Geração de
documenta-
ção

1/3 1/2 1 2 3

Geração de
Alertas/No-
tificações

1/4 1/3 1/2 1 2

Agilização
de processos
de negócio

1/5 1/4 1/3 1/2 1

Pela análise à Tabela 2, podemos concluir que a funcionalidade mais importante para o
cliente é a facilidade em analisar os dados para a partir destes extrair conhecimento rico
em valor para a organização. De seguida surge a visualização gráfica dos dados, de forma
a conseguir perceber rapidamente o panorama geral da organização sem ter que efetuar
cálculos matemáticos para o efeito. Em terceiro lugar está a geração de documentos de
forma automática, seguida da geração de alertas ou notificações que avisem o utilizador de
eventos com interesse para o negócio. Como menos importante considera-se que a agilização
de processos inerentes a troca de informação, através do sistema, para com os restantes
intervenientes do negócio.
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Ainda assim interessa perceber a importância relativa de cada critério definido, pois no caso
de realizarmos esta análise associada à seleção de sistemas que apresentem estes critérios, a
importância relativa entre cada critério seria essencial para a escolha do sistema a escolher.

Para isso é necessário igualar todos os critérios a uma mesma unidade, para isto cada valor
da matriz é dividido pelo total da sua respectiva coluna. A Tabela 3 apresenta os resultados
normalizados dos critérios anteriormente definidos, arredondados com duas casas decimais:

Tabela 3: Matriz Normalizada dos Critério Anteriormente Definidos

Facilidade
de análise
de dados

Visualização
gráfica de
dados

Geração de
documenta-
ção

Geração de
Alertas/No-
tificações

Agilização
de processos
de negócio

Facilidade
de análise
de dados

0,31 0,49 0,44 0,38 0,33

Visualização
gráfica de
dados

0,22 0,24 0,29 0,29 0,27

Geração de
documenta-
ção

0,15 0,12 0,15 0,19 0,20

Geração de
Alertas/No-
tificações

0,11 0,08 0,07 0,10 0,13

Agilização
de processos
de negócio

0,09 0,06 0,05 0,05 0,07

Tendo a matriz normalizada, executando a média de cada linha poderá obter-se o peso
relativo de cada critério. Estes pesos são apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Peso Relativo de Cada Critério na Aplicação do Método AHP

Critério Peso Relativo
Facilidade de análise de dados 0,42
Visualização gráfica de dados 0,26
Geração de documentação 0,16
Geração de Alertas/Notificações 0,10
Agilização de processos de negócio 0,06

Pela análise à Tabela 4, conclui-se então que a funcionalidade com mais peso para o sucesso
da solução é a facilidade de análise a dados, seguida pela visualização gráfica dos mesmos,
geração de documentação, geração de alertas e/ou notificações, e por último a agilização
de processos de negócio.
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2.3.5 Proposta de Valor

Proposta de valor é descrita como uma ferramenta que descreve a forma como a oferta de
uma organização difere dos seus concorrentes e explica porque é que os clientes a compram
(Lindic e Marques da Silva 2011).

Sendo nos dias de hoje cada vez mais importante a geração de valor, o elevado número
de concorrentes põe em perigo uma organização, fazendo-a adaptar o seu processo de
negócio para conseguir fazer face aos seus adversários. Assim, torna-se essencial que uma
organização optimize os seus processos mas, para isso tem que conhecer muito bem a sua
área de negócio e os seus clientes de modo que consiga perceber quais são as suas fontes
de rendimento e que se consiga adaptar às mudanças que estas sofrem.

No âmbito deste projeto, a organização, como utilizador final do sistema que se propõe,
deverá ter ao seu dispor uma solução que permitirá à mesma, efetuar um melhor exercício
de gestão dos seus recursos tendo em vista o aumento dos seus índices de produtividade
e rentabilidade, por via da informatização das suas ações quotidianas libertando os seus
recursos humanos de tarefas manuais pouco intuitivas, morosas e repetitivas.

Assim, o conjunto de funcionalidades propostas, interligadas, deverão fornecer à organização
um sistema de gestão e planeamento estratégico intuitivo, facilitando o processo de gestão
da organização e permitindo, de forma simples, o acompanhamento dos seus indicadores de
negócio que poderão contribuir para a evolução da organização e dos seus processos.
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3. Estado da Arte

Ao longo deste capítulo será apresentado o estudo que sustenta o trabalho elaborado, come-
çando pela análise de conceitos base para resolução de problemas similares. Serão também
identificadas as métricas para a avaliação de dados de negócio, passando pela temática da
informatização das atividades quotidianas de uma organização, até à escolha da melhor tec-
nologia e do melhor método para a criação das estruturas para o armazenamento de dados.
Ainda nesta temática, serão avaliadas algumas ferramentas de análise e apresentação dos
dados armazenados.

A definição das ferramentas a considerar para a execução deste projeto tiveram como crité-
rios base o suporte e documentação fornecidas, a dimensão da comunidade que as utiliza, a
similaridade com funcionalidades pretendidas, usabilidade e o tempo de aprendizagem neces-
sário para o manuseamento das mesmas. Além destes foi também considerado o preço das
ferramentas, a sua performance e estabilidade assim como a capacidade de se manterem
atuais no tempo.

3.1 Armazenamento de Grandes Volumes de Dados

Um dos objetivos definidos inicialmente foi a capacidade da solução desenvolvida ser capaz
de lidar com elevados volumes de dados. Como a solução pretende resolver um problema
quotidiano de uma organização, que pelo seu uso diário gera diariamente dados que precisam
de ser tratados, armazenados e apresentados aos interessados pela informação, prevê-se que
o espaço necessário ao seu armazenamento possa ser bastante considerável. Além disto, a
solução pretendida prevê a criação de histórico de modo a ter em conta as mudanças nas
circunstâncias associadas a cada evento, uma vez que partir destes detalhes se pretende
também extrair conhecimento que poderá ser fundamental para o sucesso da organização.

Visto que se pretende ter um registo com histórico dos acontecimentos de negócio, uma
comum base de dados de um sistema operacional não será capaz de corresponder a este
requisito de modo que terá de ser adotada uma outra solução.

Uma das soluções mais utilizadas para este propósito é a criação de um Armazém de Dados.
Estas estruturas favorecem a criação de relatórios, a análise de grandes volumes de dados
e a obtenção de informações estratégicas que podem facilitar a tomada de decisão de uma
organização. Estas informações quando recolhidas por algum período de tempo são capazes
de oferecer análises históricas que preveem tendências e auxiliam no planeamento da orga-
nização, seja a longo ou a curto prazo. Graças ao facto de um Armazém de Dados (AD)
não ser volátil, este espelha sempre uma imagem do negócio num determinado momento,
imagem essa que nunca é apagada ou sobreposta, excepto aquando da necessidade de uma
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correção. Assim, é possível efetuar análises sobre um determinado instante de tempo tendo
como contexto as características que prevaleciam na altura, tornando possível analisar as
mudanças nesse mesmo contexto e determinar se elas têm impacto nos factos registados
(Immon 2002).

3.2 Conceitos Base Para a Criação de Armazéns de Dados

Na presente secção, serão apresentados alguns conceitos relacionados com AD, de forma
a fornecer conteúdos que permitam a perceção dos assuntos abordados relativamente ao
tema.

3.2.1 Business Intelligence e Armazéns de Dados

O Business Inteligence (BI), pode definir-se pela obtenção da informação certa, pelas pessoas
certas, no momento ideal. O termo engloba todas as capacidades para transformação dessa
informação em conhecimento, de modo a que todos os indivíduos de uma organização
possam confiar nesse conhecimento, e este se traduza numa tomada de decisão mais eficaz
(Bogza e Zaharie 2008).

Assim, o BI pode caraterizar-se pelo conjunto de atividades, técnicas e/ou ferramentas
usadas sobre os dados de uma organização, dados esses que podem ter volumes muito
elevados, com o objetivo de obter conhecimento sobre o seu negócio quotidiano através
da análise da sua atividade passada e corrente. Para isto, é necessário que a organização
armazene os dados, que serão a fonte para o conhecimento que deles será extraído, e os
prepare de forma a que estes possam ser analisados pelos seus interessados com base nos
indicadores que façam sentido para o negócio da organização. Estas análises terão que ser
construídas com base nos dados carregados no AD, onde o utilizador deverá ter também ao
seu dispor uma série de métricas que lhe permitirá analisar da melhor forma o seu negócio. De
uma forma simplificada, um AD pode-se definir como um repositório de dados que passaram
previamente por algum tipo de tratamento. Segundo Bill Inmon, um AD é a parte principal
do sistema onde se insere, disponibilizando informação valiosa com o objetivo de se tornar
uma ferramenta de suporte na tomada de decisões. Este, considera que é um repositório de
dados centralizados para toda a organização, caracterizando-o como orientado ao assunto
mediante o contexto onde está inserido, podendo no entanto disponibilizar várias estruturas
de informação dentro do mesmo contexto. Este é não volátil e variante no tempo na medida
que defende a inexistência de atualizações diretas sobre os registos para que se consiga ver as
diferenças ao longo do tempo. Para esse efeito é sempre adicionado um registo novo relativo
ao momento temporal (Immon 2002). Apesar de também o considerar como ferramenta de
suporte a tomadas de decisão, Ralph Kimball defende que um AD deve ser um repositório
facilmente acessível com dados tratados, consistentes e adaptáveis às mudanças permitindo
a atualização direta/indireta de registos. Um AD podendo ser composto por vários assuntos,
sendo que cada área tem o seu processo de negócio distinto fazendo parte do contexto onde
se insere (Kimball e Ross 2013).

Uma das grandes vantagens deste processo é a rapidez com que os resultados são obti-
dos. Estes sistemas são preparados para processar grandes quantidades de dados, tornando
a tomada de decisões mais fácil e rápida na medida em que o utilizador escolhe que tipo
de análises pretende fazer aos dados e os resultados surgem de imediato. Através deste
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processo, torna-se possível ter uma visão concreta e fiável sobre o estado da organização,
uma vez que os dados que entram no sistema sofreram o tratamento devido, permitindo a
visualização rápida e clara dos acontecimentos. Esta, pode ser considerada uma ferramenta
muito útil para os responsáveis de empresas, permitindo uma rápida evolução para a mesma
não só a nível de tomada de decisões futuras, mas também a nível de análise do compor-
tamento dos seus potenciais concorrentes e clientes, identificando possíveis melhorias nos
produtos e segmentos de mercado ainda não explorados pela mesma.

3.2.2 Armazenamento de Dados

No seu quotidiano, as organizações, à medida que efetuam as suas operações de negócio,
deparam-se com a necessidade de registar esses mesmos acontecimentos. Estes aconteci-
mentos geram dados, dados esses que precisam de ser armazenados em sistemas ou repositó-
rios de dados especializados, permitindo que estes possam ser preservados. Posteriormente,
esta informação poderá tornar-se valiosa, seja pelo interesse da sua simples consulta ou pelo
eventual conhecimento que deles possa ser extraído.

Dependendo do tipo de características existentes e do contexto em que se insere, a estrutura
do armazenamento pode ser distinta. De uma forma geral, existem dois tipos de sistemas:
sistemas orientados à transação, sistemas Online Transaction Processing (OLTP) e sistemas
orientados a análise/assunto, sistemas Online Transaction Processing (OLAP))(OLTP vs.
OLAP 2009).

Os sistemas operacionais, ou OLTP, têm como base uma arquitetura orientada à transação,
isto é, têm como objetivo registar todas as transações efetuadas num determinado momento
e em cada domínio. As bases de dados possuem uma estrutura relacional normalizada, onde
os dados são armazenados em tabelas de acordo com o contexto e relacionadas entre os
restantes artefactos existentes, criando dependências entre si. Desta forma, o número
máximo de dependências que podem existir em determinado contexto, e a quantidade de
dados adjacente, pode fazer com que este tipo de sistemas possa sofrer grandes perdas de
performance na consulta desses mesmos dados (Ian 2017).

O outro sistema utilizado quando existe a necessidade de grande armazenamento de dados
e respetiva análise é o AD. Este é um sistema computacional capaz de armazenar grandes
quantidades de dados e manter a performance nas consultas devido à sua estrutura des-
normalizada e com poucas dependências entre os dados. Armazena todo o conjunto de
dados em modelos multidimensionais/dimensionais, constituídos por dimensões e tabelas de
factos. Neste tipo de modelo, as dimensões armazenam todos os dados que pertencem ao
seu domínio (Ballard et al. 2006).

Assim, por sistema OLAP pode definir-se um conjunto estruturas de informação criadas a
partir do modelo dimensional do AD, onde podem conter a informação armazenada de forma
agregada, contabilizando um conjunto de factos e medidas que se pretende de acordo com
o contexto. Em alguns casos, as consultas de dados passam a ser feitas diretamente sobre
este tipo de estruturas, libertando alguma carga sobre o AD.

Cada um dos tipos de armazenamento enunciados possuem as suas especificidades. Devido
ao processo prévio de limpeza e tratamento de dados (técnicas de Extração, Transformação
e Carregamento (ETL)), o AD permite despistar em grande alcance as inconsistências, bem
como definir qual a melhor resolução do problema perante o caso em questão. No sistema
operacional, o utilizador é que necessita de tomar a iniciativa de limpeza das inconsistências
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de forma manual. Não possui um processo estruturado que faça parte de um possível carre-
gamento propriamente dito, ficando assim ao critério do responsável pelo sistema garantir
a integridade e consistência dos dados.

No caso de um o AD, o acesso à informação nas análises pode atingir tempos de resposta
muito expectantes, ao contrário do que acontece com os sistemas operacionais. Neste tipo
de sistemas, como já foi referido, as consultas efetuadas pelo consumidor podem não ser
efetuadas diretamente sobre o sistema de armazenamento. Depois do sistema se encontrar
limpo e carregado, é criada uma camada de abstração para que todas as consultas sobre
elas incidam. No caso dos sistemas operacionais, todas as interrogações e consultas que se
efetuam ao sistema, são inteiramente efetuadas diretamente. Apesar da execução de análises
sobre o AD obter bons resultados, a desvantagem aparece no carregamento/tratamento de
dados. Para este sistema e respetiva manutenção, este é um processo lento e trabalhoso.
O AD permite que o carregamento de dados seja efetuado a partir de fontes de dados de
tipos diferentes, nomeadamente ficheiros Excel, ficheiros de texto, bases de dados, etc.

Na Tabela 5 apresentam-se as principais diferenças entre um sistema OLAP e um sistema
OLTP (Alves 2013).

Tabela 5: Comparação entre sistemas OLAP e OLTP.

OLAP OLTP
Fontes de dados Sistemas do tipo dimensio-

nal e/ou relacional
Sistemas operacionais

Finalidade dos dados Tornar mais eficaz o pro-
cesso de tomada de decisão
e planeamento

Controlar e executar as ope-
rações de negócio

Complexidade das queries Pode ser bastante complexa Maioritariamente simples
Velocidade de processa-
mento

Pode variar de acordo com
o volume de dados

Processamento rápido

Espaço necessário Muito Relativamente pouco
Modelo da Base de Dados Multidimensional Relacional
Backup e Recuperação Raramente Frequentemente
Idade dos dados Contém histórico Dados correntes
Operações mais efetuadas Maioritariamente leitura Inserção, atualização, lei-

tura e remoção
O que mostram os dados Múltiplas vistas sobre os vá-

rios tipos de atividades de
negócio

Exibe uma imagem do negó-
cio corrente

Para implementar um sistema de armazenamento, é necessário ter em conta as necessidades
do meio e o benefício/custo que cada tipo de solução terá e escolher qual a que melhor se
ajusta ao caso, não existindo portanto uma solução ideal para todos os casos.

3.2.2.1 Data Mart

Um Data Mart é uma forma de divisão lógica de um AD, sendo este mais pequeno, otimizado
para servir como base para a tomada de decisões de uma determinada área de negócio (por
exemplo: Vendas, Compras, Inventários, etc.). Um AD pode ser dividido/composto por
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várias estruturas deste género, tornando-se mais fácil de gerir e manter na medida em
que as operações necessárias a serem efetuadas apenas incidem num determinado domínio,
mantendo os restantes operacionais e com impacto reduzido (Ballard et al. 2006). Estes
podem ser classificados como dependentes ou independentes entre si de acordo com o seu
nível de dependência. São dependentes quando estes são parte integrante de um AD, ou
seja, significa que a estrutura do armazém é definida por todos os data marts nele contidos.
Por outro lado, podem ser também independentes quando o AD possui a sua própria lógica
e estrutura, sendo que apenas possui ligações com data marts externos, sendo assim cada
um deles independente do contexto do AD (Oracle 2005). Na secção a seguir será possível
perceber os seus detalhes.

3.2.3 Online Analytical Processing

OLAP é o mecanismo de análise de sistemas multidimensionais que possibilita realizar ope-
rações complexas e sofisticadas sobre os dados. Este permite aos utilizadores finais realizar
pesquisas em múltiplas dimensões ao mesmo tempo, disponibilizando-lhes a informação de
que necessitam para tomarem as suas decisões de negócio com mais eficácia. A vantagem
de utilizar mecanismos OLAP está na velocidade de acesso à informação armazenada no
modelo multidimensional, criando agregações e cálculos muito rapidamente em múltiplos
conjuntos de dados. A implementação deste tipo de estrutura depende não só do tipo de
software que se está a utilizar mas também do tipo das fontes de dados e dos objetivos do
negócio em que se insere (Almeida 2017).

Quanto à sua estrutura, este tipo de metodologia tem como base um cubo de dados divi-
dido em pequenos segmentos (cada segmento representa um determinado valor), em que
cada vértice é referente a um ramo de informação específico (dimensão). Na Figura 4 é
apresentado o exemplo de um cubo, que relaciona a informação da região, do produto e do
dia em que foi adquirido (Suri 2016).

Figura 4: Cubo OLAP.

Para obter a informação pretendida, existe um conjunto de operações que são habitualmente
feitas no contexto dos sistemas OLAP sobre esta estrutura de dados que consistem em
combinar os valores das dimensões, atuando como filtro para obter a informação desejada.
As operações são as seguintes (Nico 2017):

• Drill-down: este tipo de operação baseia-se numa procura de dados progressivamente
mais restritiva, elevando-se a granularidade da pesquisa para obter informação cada
vez mais detalhada a cada nova procura efetuada. Um exemplo seria progredir de uma
pesquisa de vendas de dispositivos móveis por períodos de tempo diferentes: no ano
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corrente, nos primeiros três meses do ano, num mês em específico, numa semana ou
até no dia corrente;

• Roll-up: descreve-se como sendo a operação contrária à anteriormente enunciada.
Parte-se de um nível de granularidade mais específico, diminuindo-a progressivamente.
Neste contexto, o filtro começaria pelo dia, seguido do mês e terminaria no ano;

• Drill-across: tipo de operação que incide em dados que tem como origem mais do
que uma tabela de factos e que se relacionam a partir das ligações às dimensões em
comum. Um exemplo seria a existência da tabela de factos para o processo de vendas
de produtos e uma outra tabela de factos para o processo de queixas associadas a
determinado produto. Teriam as três dimensões presentes como comuns, dado que
a queixa é registada em determinado dia, é associado a determinado produto numa
determinada região.

• Slice: este tipo de operação cria um novo cubo de informação segmentado, baseando-
se em apenas um filtro de uma das dimensões. Ao pesquisar por todas as vendas
de produtos da categoria dispositivos móveis, é obtido um conjunto de informação
específico com apenas um filtro;

• Dice: nesta operação também é criado um novo cubo à semelhança da operação
descrita anteriormente, à exceção de que são utilizados dois ou mais filtros. Um
exemplo deste tipo de operação seria pesquisar por todas as vendas de produtos do
tipo dispositivos móveis de um determinado ano;

• Rotation: baseia-se na rotação dos eixos do(s) cubo(s), com o objetivo de permitir
efetuar pesquisas em diferentes perspetivas.

Existem três tipos de estruturas distintas para o armazenamento dos dados, denomi-
nadas por Multidimensional Online Analytical Processing (MOLAP), Relational Online
Analytical Processing (ROLAP) e Hybrid Online Analytical Processing (HOLAP). No
MOLAP, os dados estão armazenados num cubo multidimensional, proporcionando a
rapidez na obtenção dos dados e nas operações de slicing e dicing em cubos. Por
sua vez, o ROLAP consiste em efetuar análises em dados armazenados num modelo
relacional e efetuar as operações como no MOLAP, com a diferença de que todas as
interrogações são feitas diretamente ao AD. Por fim, o HOLAP consiste na junção
do MOLAP e ROLAP, sendo que o HOLAP aproveita a tecnologia do cubo para um
processamento mais rápido (MOLAP, ROLAP, And HOLAP 2015).

3.2.4 Arquiteturas de Armazéns de Dados

Um AD, é normalmente desenvolvido para dar resposta a uma necessidade específica, tendo
portanto uma estrutura particular e organizada de forma a dar resposta às características
do meio no qual se insere. A presente secção servirá para apresentar as duas principais
abordagens seguidas no contexto da criação de um AD, sendo estas defendidas por Ralph
Kimball e Bill Inmon (Breslin 2004).
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3.2.4.1 Arquitetura de Ralph Kimball

Segundo Ralph Kimball, um AD encontra-se dividido em duas áreas lógicas, que podem ou
não ser também separadas fisicamente: a camada de implementação (The Back Room) e
a camada de apresentação (The Front Room). Resumidamente, na primeira encontra-se
toda a lógica criada incluindo ligações às fontes de dados (Source Systems), processos para
extração, tratamento e processos desses mesmos dados para armazenamento num sistema
de base de dados de staging (The Staging Area). Esta àrea de Staging inclui também o
AD, que vai ser carregado a partir dos dados, depois de efetuado o processo de limpeza e
consequente tratamento de dados. Até aqui, o acesso era interdito por parte da camada de
apresentação (The Presentation Area), sendo que os dados passam a estar disponíveis para
os utilizadores finais através da camada de apresentação que engloba todas as aplicações
de suporte ao uso e análise dos dados presentes nas estruturas apresentadas anteriormente
(Kimball e Ross 2013). A Figura 5 ilustra as divisões descritas.

Figura 5: Divisões lógicas de um AD segundo Ralph Kimball (Kimball e Ross
2013).

Na primeira camada, o processo começa a partir da extração dos dados das fontes de da-
dos. Estas fontes, possuem os dados que servirão à posteriori para alimentar o AD, podendo
assumir formatos variados desde um ficheiros de texto (ou um conjunto de ficheiros) ou a
extração a partir de uma base de dados operacional, base de dados essa que poderá ser no
limite a utilizada para a gestão do negócio. Então, é feita a extração dos dados em bruto,
de uma ou mais fontes, que poderá ser desde logo armazenada. Este armazenamento inicial
poderá ser bastante útil, facilitando o recomeço do processo de carregamento sem ter a ne-
cessidade que sobrecarregar novamente o sistema na extração seguinte. Depois de extraídos
os dados, estes passam para uma área denominada por Staging Area. Esta, definida como
uma área de limpeza e tratamento dos dados, sendo composta por um processo de extração,
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tratamento, carregamento (processo de ETL) e por um sistema de armazenamento interno
invisível para o utilizador, com o fim de armazenar os dados tratados antes de passar para o
AD final. Após estes dados serem carregados em staging, recebem o último tratamento an-
tes do armazenamento no modelo multidimensional, sendo este denominado por Enterprise
Bus Architecture. Estes dados encontram-se na forma mais atómica possível para permitir
dar resposta às mais variadas possibilidades de query’s sobre os dados armazenados. Além
disso, e porque os dados se encontram armazenados na sua forma atómica, é também pos-
sível efetuar query’s com base na agregação dos dados (rollup) ou conseguir ir a um maior
nível de detalhe (drill-down). Depois de estes dados serem inseridos no AD, podem ser feitas
manutenções a nível de histórico e atualizações aos registos (Kimball e Caserta 2004).

Esta arquitetura defende uma metodologia do tipo bottom-up, considerando que a criação
de valor para o AD pode ser incrementada ao longo do tempo através de novos data marts,
acrescentando assim novos domínios de informação. Não requer que todos estes domínios
sejam criados logo na fase inicial, isto faz com que nessa fase inicial o AD possa ser de-
senvolvido de uma forma mais rápida e menos dispendiosa. Poderão haver casos onde este
pormenor poderá ser essencial para que um pequeno desenvolvimento possa comprovar as
vantagens de um data mart, e com isso validar a implementação de todas as vertentes do
AD desejado.

3.2.4.2 Arquitetura de Bill Inmon

Inmon por sua vez defende que, todos os dados operacionais que existem numa organização
são parte integrante do AD. Este tipo de arquitetura assenta numa metodologia do tipo
top-down, onde numa primeira fase se procuram identificar todos os domínios de dados
existentes, com o objetivo de criar relações lógicas entre si, resultando assim num modelo
de dados essencialmente relacional. Desta forma, a estrutura total do AD é definida e só
depois possivelmente se dividirá em diferentes data marts, incluindo toda a estrutura numa
área denominada por Corporate Information Factory (CIF) (Inmon, Strauss e Neushloss
2010).

Este tipo de arquitetura possui algumas especificidades, distintas da arquitetura apresentada
anteriormente. O AD é orientado ao assunto, ou seja, a informação encontra-se organizada
de acordo com as suas relações, resultando numa base de dados operacional normalizada
na terceira forma normal. Estas relações existem dado que esta arquitetura defende que
todos os dados que possuam o mesmo domínio de informação devem ser relacionados.
Neste sistema, não existe qualquer possibilidade de atualização aos dados. Cada registo é
preservado e guardado tal e qual como foi inserido para efeitos de análise futuras, registando-
se apenas o momento de inserção para existir a perceção da variável tempo perante os
restantes dados. Por último, este tipo de AD é também integrado, dado que pode conter
informação de mais do que um sistema relacional existente, tornando a informação nele
contida consistente por seguir uma metodologia igualmente relacional. Como apresenta a
Figura 6, a primeira camada surge como forma de recolher os dados que alimentarão o AD
visto que estes poderão ser provenientes de várias fontes. A nível de extração, tratamento e
carregamento de dados, tal como na arquitetura apresentada anteriormente, é utilizada uma
área de staging para suportar os processos de ETL nesta fase efetuados. Toda a informação
passa desta área diretamente para o AD, sendo a partir deste sistema que cada data mart
é logicamente criado e carregado (Oracle 2002).
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Figura 6: Divisões lógicas de um AD segundo Bill inmon.

3.2.4.3 Comparação Entre Arquiteturas

Na Tabela 6, é feita uma comparação entre as duas arquiteturas anteriormente enunciadas,
de modo a tentar perceber as diferenças, semelhanças, vantagens e desvantagens de cada
uma das abordagens propostas.
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Tabela 6: Comparação entre arquiteturas de Kimbal e Inmon (Kimball e
Caserta 2004) (Kimball e Ross 2013) (Immon 2002).

Arquitetura de Kimball Arquitetura de Inmon
Composição do AD O AD é composto por vários

data marts em que cada um
é responsável por um seg-
mento no global do negócio.
Todos os data marts resul-
tam assim no AD.

Os dados são parte inte-
grante do AD. É definida
uma estrutura global e só
depois, se existir essa ne-
cessidade, podem ser cria-
dos segmentos à parte.

Staging area Faz parte da arquitetura Faz parte da arquitetura
Processo de ETL Faz parte da arquitetura Faz parte da arquitetura
Data marts Inicialmente são definidos

cada um dos domínios de
dados, dando origem a data
marts distintos. Só depois é
que o AD é definido (abor-
dagem bottom-up).

A estrutura do AD é co-
nhecida à partida. Ape-
nas se necessário, esta es-
trutura pode ser segmen-
tada em data marts distin-
tos (abordagem top-down).

Mudança ao longo do
tempo

Faz parte da arquitetura Faz parte da arquitetura

Modelo de AD Segue a modelação multidi-
mensional.

Essencialmente relacional
(terceira forma normal).

Orientação aos processos Orientado ao assunto. Orientado ao processo
Complexidade de desenvol-
vimento

Simples, cada estrutura de
dados existente é pensada e
segmentada logo na fase da
construção do AD. Modelo
com poucas dependências,
baseando-se no geral em re-
lações entre dimensões e ta-
belas de factos.

Complexa, dado que primei-
ramente se constrói uma es-
trutura global para todo o
tipo de informação da orga-
nização. As relações entre
dados podem ser complexas
podendo prejudicar a perfor-
mance a nível de pesquisas
de dados, tende a piorar se
a dependência entre dados
for muita.

Registo de alterações nos
dados

Faz parte da arquitetura Não faz parte da arquitetura

Tempo de desenvolvimento Menor Maior
Custo Menor custo de desenvolvi-

mento inicial. Cada seg-
mento que seja construído
numa fase posterior terá
aproximadamente o mesmo
custo.

Maior esforço inicial. Os
desenvolvimentos seguintes
terão menor custo de desen-
volvimento.

Conhecimentos requeridos Não são requeridos conhe-
cimentos especialistas, ape-
nas generalistas.

Equipa especializada, dada
a complexidade do modelo.

Em suma, cada uma das arquiteturas possui as suas especificidades, especificidades essas
que podem ser ambas válidas dependendo do contexto e do âmbito em que são utilizadas,
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não existindo uma melhor opção para todos os casos. Aquando da escolha da arquitetura
deve então ter-se em conta o contexto e os objetivos desejados, podendo-se optar por uma
solução mais progressiva (abordagem de Kimball) ou uma solução mais completa na fase
de criação (abordagem de Inmon).

3.2.5 Modelação Dimensional

A modelação dimensional é uma das técnicas mais utilizadas e mais importantes para mode-
lar um AD (Piton 2019). Atualmente os modelos dimensionais constituem uma base para o
armazenamento e de gestão de dados nas soluções de BI. Estes modelos definem o relacio-
namento dos dados, criando um suporte a consultas em todas as vertentes de negócio em
questão, assim como a extração de detalhes sobre esses mesmos dados. Assim, torna-se
mais fácil compreender toda a informação de uma organização, esperando-se que com este
modelo seja possível assimilar o conhecimento sobre o negócio de uma forma mais simples
e eficaz.

Este tipo de modelo segue uma estrutura de dados e uma forma de desenvolvimento do
sistema de armazenamento muito específica, distinguindo-se claramente do modelo relacio-
nal que é baseado no cumprimento das formas normais. A modelação dimensional defende
assim existência de uma ou mais tabelas que registam todas as ocorrências na forma mais
resumida possível (tabela de factos), criando tabelas distintas associadas que especificam
cada um dos domínios de informação (tabela de dimensão). Pretende-se então identificar o
que é necessário registar em cada evento e a informação detalhada que pode ser aglomerada
em tabelas diferentes, permitindo que todos os registos que possam vir a ser armazenados
se possam relacionar com outros eventos.

As tabelas de factos têm como objetivo armazenar registos associados a operações ou
eventos de um determinado contexto previamente identificado. Assim, para cada evento são
definidos os campos que o descrevem e que têm interesse para uma posterior análise, assim
como a granularidade pretendida, identificando o que se pretende medir numericamente com
a informação e qual o nível de detalhe pretendido. Imagine-se um evento no contexto da
venda de produtos. De forma geral, sempre que um comerciante efetua a venda de produtos a
clientes terá posteriormente interesse em analisar detalhadamente a quantidade de produtos
vendidos, o tipo de produto, o valor total da venda, o número de produtos adquiridos, o
peso, etc. Posto isto, esta informação terá que ser armazenada na tabela de factos. A
tabela de factos contém medidas numéricas resultantes das medidas operacionais utilizadas
no mundo real. Com menor granularidade, uma linha da tabela de factos corresponde a um
evento e vice-versa (Kimball e Ross 2013).

No entanto, uma venda não é apenas caracterizada pelo produto e pelo comprador em
questão pois interessa ter em consideração outros aspetos do evento, como por exemplo
a data em que se registou a venda, em que loja ou local se efetuou. Com o registo deste
detalhe, e dividindo a informação em vários domínios, cria-se a possibilidade de relacionar,
por exemplo, o mesmo cliente ou o mesmo local de venda com mais do que um ato de venda
sem que toda a informação detalhada sobre o mesmo se repita e que seja identificada de uma
forma simples. Estas estruturas relacionáveis denominam-se por tabelas de dimensão. As
dimensões fornecem o contexto "quem, o quê, onde, quando, porquê e como"relacionado
com um evento de todo o conjunto dos processos de negócio. As tabelas de dimensão
contêm os atributos descritivos utilizados por aplicações BI para filtrar e agrupar os dados
(Kimball e Ross 2013).



28 Capítulo 3. Estado da Arte

Uma tabela de dimensão consiste assim, em adicionar o contexto aos eventos existentes
numa tabela de factos. Ainda sobre o exemplo apresentado, o domínio cliente teria toda a
informação detalhada sobre o mesmo desde o nome, morada, número de identificação fiscal,
entre outros tipos de informação possíveis. Este tipo de tabela contém uma relação com
a tabela de factos através de uma chave natural (denominada surrogate key), onde cada
chave identifica de forma unívoca o registo, relacionando-o com cada facto da tabela de
factos. Este tipo de tabelas, como são desnormalizadas, possuem um conjunto de campos
maior e com menos quantidade de registos armazenados.

À medida que o modelo vai sendo criado vai assumindo uma estrutura muito específica
sobre o contexto em que se insere. Essa estrutura pode assentar num dos seguintes tipos
de modelos possíveis (Ballard et al. 2006):

• Modelo em estrela (star-schema): é composto por uma única tabela de factos e por
um conjunto de dimensões todas relacionadas;

• Multi-estrela (multi-star model): é composto por mais do que uma tabela de factos,
ligadas indiretamente através das dimensões que possuem ligação comum;

• Modelo em floco de neve (snowflake model): é composto por uma tabela de factos
e por dimensões onde, para além de se relacionarem com a tabela de factos podem
relacionar-se entre dimensões.

Como referido anteriormente, estes modelos são compostos por dois tipos de estruturas:
tabelas de factos e tabelas dimensões. Estas, foram evoluindo ao longo do tempo, tendo
sido criados dentro destes dois grupos específicos, cujo propósito é resolver problemas par-
ticulares, servem assim como tratamento padrão para cada tipo de problema. A seguir
apresentam-se alguns tipos de tabelas de factos e dimensões.

Tabelas de Factos

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

• Tabelas de factos agregadas (Agregated fact table): tabela que regista a infor-
mação armazenada na tabela de factos mas de uma forma agregada, definindo-se no
carregamento os níveis de informação pretendidos. O objetivo é reduzir o tempo gasto
ao nível de execução de consultas.

• Tabelas de factos periódicas (Periodic Fact Table): tabela que regista factos pro-
venientes de um determinado intervalo de tempo. Contém factos proveniente de uma
tabela de factos transacional, mas apenas sobre determinado período de tempo;

• Tabelas de factos acumulativas (Cumulative Fact Table): tabela que regista todos
os dados desde que o processo de negócio se iniciou até ao seu fim. Cada registo
representa um processo que poderá ser atualizado ao longo do tempo;

• Factless fact tables: tabela que regista informação vinda de diferentes dimensões,
através da chave de relacionamento. Caracteriza-se normalmente por não conter me-
didas sobre o evento, mas por apenas juntar informação sobre as dimensões associadas
aos factos.

Tabelas de Dimensão
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• Dimensão conforme (Conformed dimensions): tem como objetivo agrupar um con-
junto de informação sobre um domínio específico, podendo este tipo de estruturas
ter relacionamentos com várias tabelas de factos ao mesmo tempo e em data marts
diferentes;

• Dimensão degenerada (Degenerate dimension): tem como objetivo armazenar,
junto com o facto, a que conjunto de registos pertence. Tendo como exemplo uma
tabela de factos para o registo de encomendas, a tabela de factos que armazena
linhas de encomenda, para cada linha existente seria adicionado um campo com o
identificador da encomenda. Ao fazer a pesquisa pelo identificador da encomenda, é
retornado o conjunto de linhas de encomenda associado;

• Junk Dimension: tem como objetivo registar informação que, apesar de não constituir
um domínio próprio em específico, repete-se entre registos na tabela de factos.

Em suma, a técnica utilizada para definir o modelo de armazenamento de dados depende
do contexto em questão. O tipo de estruturas a utilizar prende-se maioritariamente com o
negócio e o objetivo do AD em construção, pelo que o uso destas estruturas por si só não irá
garantir o sucesso da sua implementação. No entanto, o uso destas estrutura em conjunto
com um bom equilíbrio entre o nível de relacionamento entre os dados e o volume desses
mesmos dados, poderão determinar a performance que se poderá vir a obter na camada de
consulta e apresentação de dados.

3.3 Análise de Mercado

Visto que não foi possível encontrar um exemplo na mesma área de negócio onde este projeto
se insere, irá apresentar-se uma solução mais geral na área do retalho, mais propriamente
um exemplo de AD ao nível de uma rede de supermercados (Oklahoma s.d.).

Com este exemplo, pretende-se retirar a base de um AD na área do retalho. Assim, ado-
tando este modelo, o AD a desenvolver deverá ser capaz de resolver alguns problemas da
mesma natureza daqueles que são abordados neste projeto, contribuindo assim para uma
solução mais geral e que poderá ser adaptada a problemas, não só na área da venda de
material ótico mas como numa variedade de finalidades no âmbito do mercado retalhista.
O exemplo apresentado destaca-se pela sua baixa complexidade de compreensão/uso e alta
generalidade.

Serão também apresentados alguns exemplos de indicadores de performance utilizados na
área do retalho, sendo que os indicadores a ser utilizados no decorrer do projeto serão
abordados na subsecção 4.3.2.

3.3.1 Modelo Básico: Supermercado

Um supermercado armazena uma série de produtos, produtos esses que podem ser com-
prados a fornecedores externos, e que geralmente possuem códigos de barras associados,
gerados pelo fornecedor. Muitos produtos embalados internamente, como a carne, também
possuem códigos de barras, mas estes gerados pela própria instituição. Alguns produtos, na
sua maioria produzidos, têm os seus preços definidos no sistema de venda ou faturação da
organização.
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O departamento de gestão deste supermercado está preocupado com a faturação, stock
e venda de produtos para maximizar o lucro. O lucro vem da cobrança do maior valor
monetário possível para um produto, reduzindo custos e aumentando o volume das vendas.
Para aumentar o valor gerado, a administração quer um AD para apoiar decisões sobre
preços e promoções.

Para a definição do AD segue-se a seguinte modelação:

• Área de negócio: Vendas de produtos a clientes;

• Granularidade: Vendas por produto, por instante de tempo (dia), por loja e por
promoção;

• Dimensões: Data, Loja, Produto, Promoção;

• Factos: Quantidade vendida, valor da venda em dólares, valor de custo em dólares,
lucro bruto em dólares;

Figura 7: Modelo Dimensional - Supermercado.

A Figura 7 representa o esquema de modelação dimensional em estrela uma vez que todas
as dimensões se ligam diretamente à tabela de factos. A utilização deste modelo permite
efetuar análises às vendas de produtos, assim como às suas promoções associadas, por loja
e data de venda.

Modelo para Snapshots de Inventário

Níveis de inventário/stocks otimizados são fundamentais para as operações de gestão na
área do retalho. Desta forma, o revendedor precisa de saber e ser capaz de analisar a
quantidade diária de produtos que tem em stock por loja.

• Área de negócio: Stocks de um supermercado;

• Granularidade: Stocks diários por produto e por supermercado;

• Dimensões: Data, Produto e Supermercado;

• Factos: Quantidade em stock.

A Figura 8 representa o esquema de modelação capaz de resolver o problema da gestão
de inventários de uma organização. A utilização deste modelo permite efetuar análises aos
produtos em stock, diariamente por cada loja de uma rede de supermercados.



3.3. Análise de Mercado 31

Figura 8: Modelo Dimensional - Snapshot do Inventário de um Supermercado.

Slowly Changing Dimensions

Uma dimensão está suscetível a alterações, quer sejam correções a dados introduzidos por
engano, ou alguma mudança que ocorra no sistema operacional. Existe então o conceito
de Slowly Changing Dimensions (SCD), que especifica uma estratégia para suportar essas
alterações.

Existem três tipos de SCD:

• Tipo 1: Altera o valor;

• Tipo 2: Insere um novo registo e “desativa” o antigo;

• Tipo 3: Adiciona uma coluna para o atributo em questão;

O tipo 1 não permite guardar histórico, e deve ser utilizado quando apenas se quer fazer
correções aos dados que não influenciem os dados introduzidos anteriormente. O tipo 2 e 3
permitem guardar histórico, sendo que o tipo 3 permite fazer consultas como se a alteração
não tivesse ocorrido enquanto que o tipo 2 apenas permite consultas de acordo com uma
data de início e de fim, existindo apenas um "registo atual"para um determinado intervalo
de tempo.

3.3.2 Indicadores Chave de Performance

Sendo o sistema proposto uma solução de informatização e posterior análise de grandes
quantidades de dados na área do retalho, o sistema será constantemente usado para o
registo de valores com interesse para o negócio, sejam eles receitas, lucros, vendas, etc.
Dada a quantidade destes dados torna-se difícil saber quais são os dados relevantes e que
se devem ter em consideração para definir estratégias para o negócio.

É nesta lógica que surgem os Indicadores Chave de Performance, ou Key Performance
Indicator (KPI). KPI é, uma medida que permite a uma organização, projeto ou indivíduo,
classificar o seu desempenho em relação às suas metas e objetivos estratégicos definidos
(Marr 2017).

De uma forma geral, os KPI ’s fornecem informação de desempenho importante que permite
às organizações (ou partes interessadas) entender se a esta está ou não em progresso em
relação aos objetivos definidos. Desta forma, KPI ’s bem projetados são instrumentos de
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navegação vitais, dando uma imagem clara dos níveis atuais de desempenho e se o negócio
é aquilo que se espera ser. Os KPI ’s também são ferramentas de tomada de decisão muito
úteis. Estes ajudam muitas vezes a reduzir complexidade do desempenho organizacional
para um número pequeno de indicadores chave facilitando muito a sua gestão (Marr 2017).

Cada negócio é diferente, existindo uma infinidade de KPI ’s associados a cada caso parti-
cular. A seguir, apresentam-se aqueles que Nicasio e Stanley 2018 consideram ser os mais
significantes na área do retalho.

• Vendas por metro quadrado: mede o quão eficiente uma organização é na gestão
do espaço de vendas.

Consiste simplesmente na divisão do montante vendido pelo espaço, em metros, de
vendas. Poderá ser bastante útil na determinação de localizações mais rentáveis,
usando-as por exemplo para armazenamento de stock.

• Número de pessoas em loja: refere-se ao número de clientes que entram numa loja
num determinado período de tempo.

Essas ferramentas não contam apenas o número de pessoas na sua loja, podem tam-
bém ser usadas para analisar o comportamento do comprador, tempo de permanência
e outras métricas.

• Taxa de conversão: é a percentagem de clientes que efetivamente comprou algo.
Pode calcular-se dividindo o número de vendas pelo tráfego bruto de pessoas. Ajuda
na medição de algumas características do negócio, incluindo o serviço ao cliente, ou
a eficácia do merchandising.

• Contagem de vendas: refere-se ao número de transações completas.

O número de transações é uma métrica fundamental que informa quantas vendas foram
feitas em determinado período de tempo. Pode ser usada para avaliar o marketing da
loja, atendimento ao cliente, experiência do cliente, entre outras.

• Média de valor de transação: diz o gasto médio de um cliente. Pode calcular-se
dividindo a receita total pelo número de transações.

O valor médio por transação pode dar uma visão macro de quantas pessoas estão a
comprar artigos, bem como os tipos e quantidade de artigos que compram. Um valor
alto pode significar que os compradores estão a comprar os produtos mais caros ou
que estão a comprar quantidades maiores. Por exemplo, ter um valor médio baixo
por transação, pode indicar que o preço dos artigos precisa de ser repensado. Pode
também significar que é necessário implementar novas táticas de vendas, como pacotes
de descontos ou outras ofertas que os compradores valorizem.

• Margem de lucro: é a proporção do lucro por receita total. Diz a quantidade de
receita obtida deduzindo os custos associados aos dos bens vendidos.

É essencial para a percepção de valor real de lucro obtido no negócio.

• Taxa de stock: mede a "velocidade"com que é vendido o stock.

Esta métrica permite ter um melhor controlo sobre o inventário para que se possam
fazer decisões de compra mais inteligentes, manter a mercadoria em movimento e
vender mais dos produtos que os seus clientes mais desejam.
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• Taxa de produto devolvidos: mede a percentagem de produtos devolvidos.

Uma alta taxa de retorno poderá indicar problemas na qualidade da mercadoria, cliente,
serviço, ou mesmo do marketing.

• Taxa de vendas: percentagem de unidades vendidas versus o stock inicial.

Esta métrica pode ser usada para avaliar a qualidade do produto. Poderá também ser
útil para decidir quais produtos devem ser colocados à venda, devolvidos ao fornecedor,
ou se é necessário re-encomendar mais produtos.

• Taxa bruta de retorno de investimento: mede o valor realizado por cada unidade
monetária gasta em stock.

Este indicador pode dar uma indicação sólida de como a estratégia está a funcionar.
Pode também dizer que produtos ou departamentos específicos estão a funcionar
melhor, para que se possam obter informações sobre a otimização da gestão dos
artigos.

3.4 Ferramentas de Gestão

A presente secção serve para a identificação e análise de tecnologias comuns ao desenvol-
vimento de aplicações web que poderão ser utilizadas para a construção da aplicação de
gestão necessária no presente projeto.

Serão também identificadas potenciais soluções atualmente no mercado, de forma a perceber
se, a solução quanto à ferramenta de gestão a utilizar já existe ou, se apesar das ferramen-
tas já existentes o negócio em questão tem alguma necessidade especial que obrigue ao
desenvolvimento de uma solução à medida.

3.4.1 Tecnologias para a Construção de Ferramenta de Gestão

3.4.1.1 ASP.NET Core 2

O ASP.NET Core é uma framework open-source de alto nível e alto desempenho para a
construção de aplicações modernas, baseados na cloud e conectadas à Internet. Até aos
dias de hoje, milhões de developers usaram (e continuam a usar) a framework ASP.NET
4 para a criação de aplicações web. O ASP.NET Core é uma versão desenhada a partir
do ASP.NET 4, com mudanças arquiteturais que resultam numa estrutura mais simples e
modular (Anderson 2017).

O ASP.NET Core é totalmente fornecido como pacotes NuGet (gestor de pacotes da tec-
nologia ASP.NET ). Isso permite a otimização das aplicações uma vez que incluem apenas
os pacotes necessários tendo assim uma segurança mais apertada, manutenção reduzida,
contribuindo para um melhor desempenho de cada aplicação (Anderson 2017).

Esta plataforma integra-se perfeitamente com frameworks e bibliotecas populares que exe-
cutam do lado do cliente, incluindo Angular, React e Bootstrap, sendo esta mais uma razão
para o elevado uso da tecnologia (Anderson 2017).
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3.4.1.2 NodeJs

O NodeJs é uma plataforma construída sobre o motor JavaScript V8 do Google Chrome
para facilmente construir aplicações web rápidas e escaláveis. Usa um modelo, orientado a
eventos, de entrada e saída de dados não bloqueante que o torna leve e eficiente, ideal para
aplicações em tempo real com grandes trocas de dados (Foundation 2018).

Em linguagens como Java ou PHP, cada conexão cria uma nova thread que terá cerca
dois megabytes de memória associados a ela. Pensando que a determinado momento um
website tem ao mesmo tempo milhares de visitantes a realizar pedidos ao servidor facilmente
se conclui que será gasta uma vasta quantidade de recursos. Em vez de criar um novo
processo a cada conexão (e alocar a memória anexa a ele), cada conexão lança um evento,
evento esse que será executado dentro do motor de processos do Node. Com o V8 a
Google criou um interpretador ultrarrápido escrito em C++, com um outro aspeto único:
descarregá-lo e incorporá-lo em qualquer aplicação desejada.

O NodeJs suporta uma enorme comunidade desenvolvedores. Uma característica chave
que torna o NodeJs tão convincente é a facilidade em publicar e aceder aos módulos que
compõem as aplicações nesta plataforma. Graças ao gestor de pacotes integrado do Node,
o Node Package Manager (NPM), distribuir e aceder a estes módulos é extremamente fácil.
Um colaborador cria um ficheiro package.json contendo os seus detalhes e dependências,
de seguida simplesmente "envia"o módulo para o repositório público (NPM), onde este fica
imediatamente disponível para toda a restante comunidade (Whitehead 2017).

3.4.1.3 Java

Java é uma plataforma de computação e linguagem de programação rápida, segura e confiá-
vel. Esta linguagem é maioritariamente usada para a implementação de jogos e aplicações
web (Oracle 2014).

O Java foi construído com a filosofia de "escrever uma vez, executar em qualquer lugar".
O código Java escrito numa plataforma (sistema operacional) será executado em todas as
outras plataformas sem modificações.

Para executar Java, é utilizada uma máquina abstrata chamada Java Virtual Machine (JVM).
A JVM executa o código fonte Java, e por sua vez, o processador de cada máquina executa
a JVM. Uma vez que todas as JVMs funcionam exatamente da mesma forma, o mesmo
código funciona em outros sistemas operacionais, tornando a plataforma Java independente.

As versões anteriores do Java foram criticadas por serem lentas. No entanto, a evolução
das JVMs fazem com que estas fiquem significativamente mais rápidas, tornando mais rá-
pidas as aplicações desenvolvidas nesta plataforma. Esta plataforma oferece também várias
garantias de seguranças como a gestão automática de memória, redução da corrupção e
vulnerabilidades da memória, comunicação segura (protegendo a integridade e a privaci-
dade dos dados transmitidos), assim como a segurança no desenvolvimento e execução de
aplicações (Programiz 2018).

Outra razão pela qual o Java é amplamente utilizado é pela utilização de uma vasta biblio-
teca, com centenas de classes e métodos em diferentes pacotes para ajudar desenvolvedores
de software na implementação de soluções nesta plataforma (Programiz 2018).
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3.4.1.4 Comparação Entre as Tecnologias Apresentadas

Após a análise anteriormente realizada a cada uma das tecnologias, pode concluir-se que
apesar das suas diferenças todas são multi-plataforma, quer isto dizer que qualquer sistema
que tenha acesso a um browser web será capaz de executar a aplicação desenvolvida, seja
ele MacOS, Linux ou Windows.

Pode retirar-se também que ambas são open source, querendo isto dizer que não haverão
custos associados ao seu desenvolvimento, e consideradas tecnologias atuais, com bastante
uso, com muita documentação e suporte fornecido graças a vastas comunidades de utili-
zadores. As tecnologias analisadas apresentam também cuidados ao nível da performance
tendo cada uma delas a sua estratégia para a otimização dos processos, sendo que nesse
aspeto as tecnologias Java e NodeJs tem em atenção a gestão de memória utilizada nos seus
processos, tendo a última um fator que supera a outra na questão da gestão de overhead
associada ao processo de criação de threads no seu funcionamento.

É importante referir que a tecnologia ASP.NET Core implica o alojamento da solução em
ambientes Windows, contrariamente às restantes, mas, associado a esse ambiente é possível
desenvolver toda a solução pretendida nesse ambiente tendo por base ferramentasMicrosoft.
Com isto, poderão aproveitar-se todas as soluções e estratégias de integração entre as
ferramentas pensadas pela organização, por outro lado a adoção de todas estas ferramentas
poderão trazer custos muito elevados e que poderão não ser suportados pelos interessados.

3.4.2 Ferramentas Existentes de Apoio à Gestão

Nesta secção serão apresentadas algumas soluções existentes no mercado quanto a ferra-
mentas de apoio à gestão do quotidiano de uma organização.

Pretende-se também com o conhecimento adquirido perceber se existe atualmente no mer-
cado soluções capazes de dar resposta aos problemas enunciados previamente e que se
encontram em estudo com este projeto. Em função deste estudo irá decidir-se se haverá
necessidade de desenvolver uma solução específica à medida das necessidades atuais ou se
será mais viável a adoção de uma das soluções já existentes.

Apesar do assunto da presente dissertação assentar num problema relacionado com a venda
de produtos a retalho e existirem soluções específicas para a área do retalho, optou-se
por escolher para análise soluções que abordassem não só questões diretamente dessa área
de negócio mas que possibilitassem a gestão de uma organização na generalidade do seu
quotidiano, um Enteprise Resource Planning (ERP). Uma solução deste tipo deverá ser
capaz de oferecer uma visão estratégica e detalhada de tudo o que acontece na organização,
permitindo a correta distribuição de recursos, a otimização dos processos, o consequente
aumento da produtividade e os consequentes lucros. Assim, as soluções escolhidas foram:
o Primavera Professional, o PHC CS Enterprise o Sage X3.

3.4.2.1 Primavera BSS

A Primavera Business Software Solutions (BSS) é uma empresa que se dedica ao desenvol-
vimento e comercialização de soluções de gestão e plataformas para integração de processos
empresariais, disponibilizando soluções para pequenas, médias e grandes organizações.
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A Primavera BSS está presente em Portugal, Espanha, Brasil, Angola, Moçambique, Cabo
Verde e Guiné-Bissau, tendo soluções para as mais variadas áreas e funções de uma or-
ganização: softwares de faturação, Point Of Sale (POS) para a restauração e retalho,
sistemas ERP (figura 9), distribuição e logística, gestão de recursos humanos, software
de manutenção de equipamentos e ativos, reporting, entre outros. A variedade de solu-
ções estende-se também às opções quanto ao número de postos de acesso (monoposto e
multiposto), número de utilizadores (mono e multi-utilizador) e quanto ao método de im-
plantação da solução, sendo possível a instalação em servidores físicos ou a instalação na
cloud. Todas estas opções são disponibilizadas em pacotes que tornam o preço da solução
bastante acessível uma vez que é possível escolher o produto desejado e minimizar as funções
desnecessárias. Ainda assim, a maioria das soluções é disponibilizada numa versão gratuita
até atingir um valor de trinta mil euros de faturação, sem limite de tempo associado, o que
permite aos interessados utilizar o produto na totalidade das suas funções e com isto ter
uma noção mas real das suas mais valias.

O software Primavera é um dos principais sistemas usados em Portugal, e nos países de
língua portuguesa, como ferramenta de apoio à gestão e ao negócio do retalho e por isso
existe também uma vasta comunidade de pessoas capazes de fornecer rapidamente ajuda a
quem esteja a começar a utilizar este software. Além disso, a Primavera tem também áreas
de suporte e de formação especializadas nos seus produtos, capazes de fornecer a ajuda
necessária para quem possa ter dificuldade ao adotar um dos seus produtos (Primavera
2019).

Figura 9: Primavera BSS ERP.

3.4.2.2 PHC

A PHC é também uma solução quanto à gestão da atividade de uma organização, e coloca-se
como uma solução capaz de satisfazer os desafios quotidianos seja de organização pequena



3.4. Ferramentas de Gestão 37

ou de grande dimensão. A dimensão da organização é um fator da segmentação dos produtos
da PHC, outro é o setor em que a organização se insere. Existem soluções especializadas
no retalho, restauração, construção civil, entre outras. A PHC oferece também soluções
transversais e mais genéricas para o caso de o desejado ser um sistema de gestão e ERP
(Figura 10), um sistema financeiro ou uma solução de suporte técnico (PHC 2019).

Além de versátil, o software PHC é apontado como bastante flexível graças às opções de
configuração que oferece aos seus utilizadores, fazendo com que o sistema se adapte ao
negócio dos seus clientes. Os produtos PHC são também conhecidos por serem feitos boas
bases técnicas, sendo grande parte dos seus produtos assentes na cloud. Esta qualidade de
processos já valeu inclusive um prémio internacional, reputação essa que tem atraído clientes
para a empresa. Visto que estes são softwares com muitos utilizadores, a PHC tem áreas
de formação para instruir os seus utilizadores a usar o sistema da forma mais produtiva,
contribuindo desde logo para uma maior produtividade do seu cliente (Sigmacode 2017b).

As soluções PHC, nomeadamente a gama Enterprise, é baseada na tecnologia cliente/-
servidor, com Microsoft SQL Server como a base de dados relacional. Com o uso desta
tecnologia, fica não só assegurada a elevada fiabilidade dos dados (segurança) mas também
a capacidade de crescimento para elevados fluxos de informação (escalabilidade).

Figura 10: Ecrã de faturação do ERP PHC.

Quanto à sua instalação, estes sistemas estão disponíveis sob a forma de alojamento, com
a possibilidade de realizar uma implementação local (na sua casa ou no seu escritório), ou
então no exterior (num datacenter remoto), ou em termos de licenciamento, o seu software
pode ser licenciado (isto é, adquirido como em qualquer compra tradicional), ou subscrito
(alugado e pago periodicamente).
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3.4.2.3 Sage

A Sage é mais uma solução no âmbito de sistemas de apoio à gestão de uma organização. À
semelhança dos apresentados anteriormente, esta oferece também uma vasta gama de pro-
dutos, ajustados ao tamanho e ao objetivo suposto para o sistema desejado, contando assim
como soluções para a gestão de recursos humanos, tesouraria, contabilidade, faturação, etc
(Sage 2019).

Além de ter em conta todas as áreas de negócio já identificadas, a Sage é também apontada
como uma excelente opção para negócios de elevada mobilidade. Estes sistemas permitem
ao cliente que tenha acesso a todas as informações sobre a gestão da sua organização onde
quer que esteja. Isto porque este software de gestão está otimizado para terminais portáteis
como é o caso de tablets e smartphones (Sigmacode 2017a).

Figura 11: Software Sage.

O software Sage, Figura 11, apresenta-se como uma alternativa rápida, simples, flexível e
poderosa ainda que sem o custo e a complexidade associada aos sistemas de gestão que
surgem no mesmo âmbito (Weasy 2019).

3.4.2.4 Comparação Entre Ferramentas

Apresentadas algumas das soluções existentes no mercado, interessa perceber as suas dife-
renças, assim como as suas vantagens e desvantagens, e se alguma delas oferece todas as
funcionalidades e requisitos especificados para a solução pretendida (ver Secção 4.2.3).



3.5. Ferramentas de ETL 39

Tabela 7: Comparação dos requisitos desejados por ferramenta em análise.

Primavera PHC Sage
Criar Encomenda Sim Sim Sim
Validar Encomendas Sim Sim Sim
Gerir Artigos Sim Sim Sim
Gerir Utilizadores Sim Sim Sim
Gerir Templates de
Documentos

Sim Sim Sim

Gerar Documenta-
ção

Sim Sim Sim

Criar Alertas Sim Sim Sim

Pela informação recolhida durante o processo de comparação entre as ferramentas de apoio
à gestão anteriormente apresentadas na tabela 7, todas as soluções analisadas apresentam
resposta às funcionalidades desejadas, não se excluindo portanto nenhuma opção de início.
Nota-se que as soluções em análise são bastante semelhantes seja a nível de similaridade das
funções, seja pela capacidade de se manterem estáveis no mercado e ao mesmo tempo atuais,
uma vez que todas apresentam versões na cloud, no caso da Sage tendo inclusivé adaptado
a sua solução para dispositivos móveis. No entanto, no que toca à documentação fornecida
e, à comunidade que a utiliza e que está disposta a partilhar conhecimento da mesma, a
solução Primavera parece destacar-se. Apesar do produto não ser gratuito, foi relativamente
fácil encontrar uma versão grátis da ferramenta, e com ela toda a documentação para a sua
correta instalação e funcionamento (Moreira 2012). Ainda que limitada a um posto e a uma
faturação de trinta mil euros, estas limitações não impedem o uso da mesma para os efeitos
de demonstração a que esta dissertação se propõe. Apesar de estar limitada a apenas um
posto de trabalho, a versão permite a criação ilimitada de utilizadores e não tem nenhuma
limitação de uso a nível temporal, o que permitirá efetuar uma simulação do seu uso como
se de uma situação real se tratasse e com isto ter uma noção mais fiável da sua eficácia.
Tendo tido resposta positiva a todos os pontos comparativos, esta sólida comunidade de
suporte poderá tornar-se muito importante no que toca a adoção da ferramenta de gestão
para as funções pretendidas, uma vez que o suporte prestado por esta comunidade e pela
documentação fornecida permitirá avançar com a implementação da solução de uma forma
mais rápida e apoiada. Assim, a solução Primavera Professional é para já a candidata a
ferramenta de apoio à gestão pretendida para o presente projeto, não havendo necessidade
de desenvolver uma ferramenta específica para este mesmo fim.

3.5 Ferramentas de ETL

Com a implementação de um AD pretende-se não só a elaboração de um sistema funcional,
mas também importa garantir a correção e fácil manutenção do próprio AD. Assim, uma
boa escolha da ferramenta a utilizar nos processos de ETL inerentes à construção do mesmo
poderão ser fatores relevantes para o bom sucesso e funcionamento do sistema. Para dar
resposta a estas exigências é necessário construir um AD configurável e versátil de modo a
que possa evoluir no tempo de forma a dar resposta aos possíveis cenários futuros para o
qual é construído.
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Nas próximas sub-secções deste documento serão apresentadas algumas ferramentas de
ETL que estão entre as soluções mais populares neste âmbito, sendo apresentados alguns
exemplos de ferramentas de uso gratuito e outros pagos (Alooma 2017a).

3.5.1 Microsoft SQL Server Integration Services

O Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS), é uma ferramenta empresarial, espe-
cializada na integração de dados, permitindo a sua limpeza, armazenamento e gestão. Esta
ferramenta trabalha com pacotes que podem ser executados em simultâneo e suportam da-
dos provenientes de várias fontes de dados como ficheiros de texto, XML ou Bases de Dados
Relacionais e é capaz de os carregar para um ou mais destinos. Esta plataforma é usada
para trabalhar dados com elevada complexidade lógica, pois possui uma variada gama de
componentes, como se pode ver na Figura 12, que disponibilizam as mais variadas funções
para o manuseamento dos dados, como por exemplo, a cópia ou download de ficheiros, o
envio de e-mails ou o uso de componentes para data mining6. O SSIS permite assim uma
vasta oferta de tarefas e transformações possíveis de serem usadas de forma gráfica, permi-
tindo construir soluções avançadas sem escrever uma única linha de código, ainda assim é
possível criar tarefas personalizadas via script.(Laudenschlager, Guyer et al. 2017)

Para desenvolver no SSIS é ainda necessário instalar duas outras ferramentas da Microsoft:
o SQL Server Data Tools (SSDT) e o SQL Server Management Studio (SSMS). O SSMS
é uma ferramenta de gestão e execução de instruções sobre um ambiente de produção, que
poderá ir desde a gestão da extração dos dados de uma Base de Dados Relacional até à
manutenção ou criação da infraestrutura do Armazém de Dados. Por sua vez, o SSDT é
uma ferramenta moderna, que possibilita facilmente o desenho, construção e implantação
de uma solução de BI, através da sua constituição em camadas (Laudenschlager e Guyer
2017).

O SSDT torna-se muito útil uma vez que possibilita as seguintes opções (Laudenschlager,
Guyer et al. 2017):

• Importação e exportação de pacotes para criar cópias de dados, de uma fonte para
um destino, através de um assistente (wizzard) gráfico;

• Criação de pacotes com um fluxo de controlo complexo, incluindo uma lógica orien-
tada, registo de eventos e controlo de exceções;

• Realização de testes e debug sobre os diferentes pacotes existentes;

• Criação de configurações que permitem alterar as definições/propriedades dos pacotes
em tempo de execução;

• Instalação de pacotes e suas dependências noutras máquinas;

• Gravação de cópias dos pacotes numa Base de Dados específica, do SSIS e do sistema
de ficheiros.

6É o processo de filtragem de grandes conjuntos de dados para a identificação de padrões e relacionamen-
tos entre esses mesmos dados para resolver problemas através da sua análise. http://searchsqlserver.
techtarget.com/definition/data-mining/
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Figura 12: Microsoft SQL Server Integration Services Integrated Develop-
ment Environment (IDE).

3.5.2 Pentaho Data Integration

O Pentaho Data Integration (PDI) é uma das mais conhecidas ferramentas ETL openSource
do mercado. Esta plataforma faz uso de um conjunto de ferramentas gráficas de forma
a eliminar a complexidade da programação via escrita de código e conseguir com isso a
aceleração do design e da implantação até quinze veses mais rápida. Graças a esta interface,
Figura 13, é possível criar facilmente pipelines de ETL para os dados via drag-and-drop. O
PDI disponibiliza também uma rica biblioteca para a importação de dados a partir de variadas
fontes de informação que podem ir desde os simples ficheiros de texto até às bases de dados
relacionais ou a aplicações empresariais (Vantara 2017).

Esta ferramenta apresenta ainda mais algumas características importantes que poderão
tornar-se muito úteis, quer em tempo de construção da solução, quer na sua manutenção
(Vantara 2017):

• Poder de coordenar e combinar transformações de dados, incluindo a geração de no-
tificações e alertas;

• Ferramentas de debug para testes em tarefas do pipeline;

• Apresentação de vistas ágeis para a modelação e visualização de dados em tempo de
processamento dos dados;
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Figura 13: Pentaho Data Integration IDE.

• Mecanismos de Balanceamento de carga;

• Mecanismo para reverter alterações a dados efetuadas por jobs (ou tarefas);

• Loja de plugins que se podem adicionar à solução, permitindo assim adicionar ainda
mais funcionalidades à aplicação disponibilizada pela Pentaho.

3.5.3 Talend Open Studio for Data Integration

O Talend Open Studio (TOS) é, assim como a solução apresentada na sub-secção anterior,
uma proposta openSource para a resolução de problemas relacionados com a análise de
grandes volumes de dados. Esta ferramenta foi desenvolvida para dar resposta a problemas
atuais mas pensando naquilo que se poderá necessitar no futuro (Yin 2017).

Sendo uma aplicação openSource, graças aos utilizadores e desenvolvedores que, efetiva-
mente colaboram na melhoria e inovação deste software, fazem com que o TOS esteja
constantemente a ser atualizado de forma automática. A ferramenta possui também um
interface gráfico (figura 14), que permite a criação de tarefas de forma fácil, sem ter de
conhecer realmente todo o código para a sua implementação. Este interface é baseado no
Eclipse facilitando a construção de jobs de integração aproveitando as últimas inovações das
tecnologias Spark, Spark Streaming e machine learning, sendo capaz de fazer versionamento
e exportação desses mesmos jobs (Talend 2018).

O TOS apresenta ainda um leque variado de conectores que permitem fazer a ligação com
sistemas de Bases de Dados, Dropbox, servidores Lightweight Directory Access Protocol
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Figura 14: Talend Open Studio IDE.

(LDAP), File Transfer Protocol (FTP), Simple Mail Transfer Protocol (SMTP), entre ou-
tros. Além de suportar operações de ETL, permite também Extração, Carregamento e
Transformação (ELT), apresentando assim uma alternativa à primeira alargando assim as
suas possibilidades de opção (SourceForge 2018).

3.5.4 Comparação entre Ferramentas de ETL

Tendo em conta as considerações apresentadas na secção anterior é apresentada a seguir
uma tabela (Tabela 8) comparando as mais-valias e contra-partidas de cada uma das ferra-
mentas descritas (Coleman 2017), (Alooma 2017b), (McBurney 2007).

Tabela 8: Comparação entre Ferramentas ETL

Vantagens Desvantagens
Microsoft SQL Server Inte-
gration Services

Vasta Documentação e Su-
porte; Fácil Implementação;
Boa Performance; Opera-
ções em tempo real.

Problemas em ambientes
não Windows; Visão e es-
tratégia pouca claras.

Pentaho Data Integration Bom suporte fornecido;
Permite integração com
outros produtos de BI ;
Vários objetivos de trans-
formação e suporte às
SCD.

Pouco eficiente no particio-
namento de dados em pa-
ralelo; Baixo desempenho
quando necessita de execu-
tar vários scrips de SQL em
lookup’s.

Talend Open Studio Muito boa interface gráfica;
Curto período de habitua-
ção; Comunidade extensa e
ativa.

Exige alguns recursos com-
putacionais.
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Em suma, através deste estudo é possível perceber que todas as ferramentas em análise
apresentam uma boa interface gráfica, com recurso a uma vasta coleção de componentes
que permitem a cada uma delas efetuar um enorme conjunto de operações, a maioria delas
sem ter de escrever o código associado à operação desejada. Estas aplicações são bastante
usadas atualmente, com uma comunidade de utilizadores elevada, com suporte técnico e
documentação fazendo com que apresentem um fácil e curto período de aprendizagem.

Individualmente, cada solução apresenta alguns pontos que terão de ser analisados e que
posteriormente têm de ser tidos em conta para a eleição da ferramenta a utilizar. Ao analisar
a performance das ferramentas, o Microsoft Integration Services parece ser a melhor opção
uma vez que os concorrentes, Pentaho e Talend, parecem refletir problemas no tratamento
de dados complexos e na própria gestão de recursos computacionais respetivamente. No
entanto, o Integration Services, também tem alguns aspetos negativos como por exem-
plo o facto de apenas funcionar em ambientes Windows e, caso hajam restrições a nível
económico, não é open source.

3.6 Ferramentas de Processamento Analítico de Dados

Depois de inserir os dados no sistema de gestão de informação, pretende-se o processamento
e análise dos mesmos.

Para isso, existem no mercado ferramentas capazes de efetuar análises a grandes quantidades
de dados, sendo necessário muito pouco detalhe técnico para a sua adoção. Assim, a
introdução deste tipo de ferramentas no sistema a desenvolver, faz da sua possível utilização
uma solução bastante fiável.

Nas próximas sub-secções do documento apresenta-se um estudo realizado a algumas das
ferramentas mais utilizadas pelo mercado.

3.6.1 Microsoft Power BI

O Microsoft Power BI é uma coleção de serviços de software, aplicações e conectores que
trabalham juntos para transformar dados em informações coerentes, visualmente agradáveis
e interativas. O Power BI permite facilmente a criação de conexões às fontes de dados,
quer se encontrem simplesmente em ficheiros Excel ou numa coleção de AD híbridos, sejam
eles locais ou alojados numa cloud (Microsoft 2016).7.

O Power BI consiste em três elementos principais, representados na Figura 15 – o Power
BI Desktop (ferramenta Desktop), o serviço do Power BI (ferramenta online) e o Power BI
Mobile (aplicação móvel) – que trabalham em conjunto para permitir a criação, interação,
partilha e visualização dos dados da maneira que se desejar.

Esta solução usa no seu funcionamento um conjunto de blocos de construção que permitem
a criação fácil de formas de visualização de dados. Os blocos são os seguintes (Microsoft
2016):

• Visualizações: uma representação visual dos dados, às vezes, chamadas de visuais;
7O alojamento em nuvem, ou nuvem, é um modelo de serviço no qual os dados são mantidos, geridos,

copiados de forma remota e disponibilizados para os seus utilizadores numa rede (normalmente, a Internet).
http://searchstorage.techtarget.com/definition/cloud-storage
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Figura 15: Elementos Principais do Microsoft Power BI.

• Conjuntos de dados: uma coleção de dados que o Power BI usa para criar visualiza-
ções;

• Relatórios: uma coleção de visuais de um conjunto de dados, abrangendo uma ou
mais páginas;

• Dashboards: uma coleção de página única de visuais, criados com base num relatório;

• Blocos: uma única visualização encontrada num relatório ou dashboard.

Assim, simples de usar e disponível em versões gratuitas, este sistema permite a criação de
dashboards interativos através de conjuntos de informação. Sendo esta uma solução Micro-
soft é também possível a gestão do desenvolvimento a partir do Visual Studio (framework8

de desenvolvimento também da Microsoft).

3.6.2 Phocas

O Phocas é também um software que permite análises analíticas a dados, utilizando a criação
de dashboards, Figura 16, interativos e de fácil interpretação. Tendo gerados estes dash-
boards é possível aceder aos dados que o compõe através de um simples click conseguindo
rapidamente aceder à fonte do conhecimento (Ltd 2016).

Este software pode também ser considerado fácil e intuitivo de usar, devido à utilização de
componentes drag and drop que definem o tipo de informação a visualizar, permitindo a
fácil utilização até por pessoas sem muitos conhecimentos técnicos.

Esta é uma solução escalável, permitindo a alteração das estruturas e do tipo de informa-
ção das análises de forma bastante fácil e facilmente acessível em qualquer dispositivo, via
web. Os dashboards e relatórios produzidos podem também ser partilhados a partir de uma

8Uma framework de software é uma abstração de software que fornece funcionalidades genéricas, possí-
vel de ser alterado pelo utilizador, fornecendo software específico da aplicação. https://www.quora.com/
What-is-a-framework-in-programming
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Figura 16: Dashboard de Vendas Criado no Phocas.

funcionalidade disponível pela aplicação. Permite ainda a integração com sistemas ERP e
CRM (Ltd 2016).

Apesar de não ser um software Microsoft o seu alojamento só é possível em servidores
Windows podendo isto significar a necessidade de despender mais recursos monetários.

3.6.3 Kibana

O Kibana é uma ferramenta de exploração e visualização de dados open source, usada para
a monitorização de dados, análise de registos e séries temporais, inclusivé com recurso a
técnicas de inteligência artificial que se poderão tornar essenciais para detetar automatica-
mente alterações fora do normal nos indicadores de performance de uma organização. Este
oferece integração com o Elasticsearch 9 , um popular mecanismo de análise e procura de
dados, o que torna o Kibana a escolha padrão para visualizar dados armazenados neste
sistema. O Kibana é também popular devido aos seus recursos poderosos e fáceis de usar,
como histogramas, gráficos de linha, mapas de calor (entre outros) e suporte geoespacial
incorporado. É possível ver alguns destes na Figura 17 (Amazon 2018).

Como as soluções anteriormente, este software permite também a partilha de dados, in-
cluindo a sua forma gráfica, em formato de texto (PDF ou Excel), entre outras.

O Kibana oferece também ferramentas muito vantajosas em tempo de construção que po-
derão ser bastante importantes aquando da construção da solução final. Estas ferramentas,
normalmente denominadas de ferramentas de programador ou de debug 10 oferecem funci-
onalidades como (Elasticsearch 2018):

9é um motor de pesquisa e análise distribuído, desenvolvido em servidores Apache. https://aws.amazon.
com/pt/elasticsearch-service/what-is-elasticsearch/

10é o ato de tentar remover erros de um programa de computador.
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Figura 17: Gráfico de Séries Temporais em Kibana.

• Consola: interface gráfica para interagir com a API 11 REST 12 da Elasticsearch. Tem
duas áreas principais: o editor, onde se compõem os pedidos para a API e o painel de
resposta, que exibe as respostas aos pedidos efetuados.

• Explorador de Pedidos: ferramenta de visualização gráfica da performance dos pe-
didos efetuados pela plataforma permitindo o diagnóstico rápido da performance da
solução.

• Grok: é uma ferramenta para a análise de padrões usada para a análise de texto e
para a sua estruturação. O Grok é perfeito para analisar logs 13 em servidores web,
como por exemplo Apache ouMySQL e, em geral, qualquer formato de log geralmente
escrito para a percepção por parte de humanos.

3.6.4 Comparação entre Ferramentas de Processamento Analítico de Dados

Apresentadas algumas das soluções atualmente utilizadas no processamento de dados, será
agora feita uma comparação entre as soluções apresentadas de forma a compreender os seus
pontos fortes e fracos (Tabela 9) (Advice s.d.[a]) (Advice s.d.[b]) (Crowd 2017).

11Application Programming Interface.https://techterms.com/definition/api
12REpresentational State Transfer.https://www.codecademy.com/articles/what-is-rest
13é a informação recolhida cronologicamente de todos os eventos que afetam um sistema informático e de

todas as ações das quais resultaram desses eventos. https://support.ankama.com/hc/pt-br/articles/
204188697-O-que-é-um-log
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Tabela 9: Comparação entre Ferramentas de Processamento Analítico de
Dados.

Vantagens Desvantagens
Microsoft Power BI Fácil integração com res-

tantes soluções Microsoft
no âmbito de BI ; Disponí-
vel em versão grátis (mas
muito limitada).

Grandes quantidade de da-
dos afetam a performance
da ferramenta; Apenas pode
ser alojado em servidores
Windows.

Phocas Acesso fácil aos dados a
partir dos gráficos criados;
Facilidade de uso para no-
vos utilizadores

Apenas pode ser alojado em
servidores Windows.

Kibana Open Source; Ferramentas
de programador muito va-
liosas; Facilidade em fazer
upload de ficheiros e visu-
alização de dados grafica-
mente em tempo real.

A análise de logs pode
tornar-se muito complexa.

Após a análise da informação recolhida e que deu origem à Tabela 9, podemos verificar que
a única solução open source é o Kibana ao contrário do Phocas. Já o Microsoft Power BI
apresenta a hipótese de ser utilizado de forma gratuita e paga, sendo que na opção gratuita
o seu funcionamento é algo limitado.

OMicrosoft Power BI apresenta ainda assim algumas limitações, nomeadamente ao nível
da performance no tratamento de grandes quantidades de dados, bem como o facto de
apenas poder ser alojado em servidores Windows, sendo esta última característica comum
ao Phocas.

O Kibana destaca-se pela facilidade da visualização de dados inseridos em tempo real e
pelo uso de ferramentas muito úteis aos programadores em fase de construção de soluções
usando este software. No entanto, estas ferramentas podem tornar-se complexas para
programadores não habituados a logs deste tipo de sistemas.



49

4. Análise e Desenho

O presente capítulo tem como objetivo descrever tecnicamente a solução proposta no sentido
de contribuir para a resolução do problema descrito.

Numa fase inicial, o capítulo começa por apresentar a modelação do negócio, no qual é
apresentado o modelo de domínio desenvolvido para retratar o domínio da solução. De
seguida é demonstrado o trabalho realizado para a engenharia de requisitos do projeto,
contendo a definição das partes interessadas, atores do sistema e o modelo FURPS+14 com
o intuito de captar os requisitos funcionais e não funcionais do sistema a desenvolver.

De seguida apresentam-se os principais indicadores de performance definidos para ter em
consideração nas análises a fazer aos dados de negócio, sendo por fim apresentada a arqui-
tetura prevista para a solução.

4.1 Modelação de Negócio

O modelo de domínio é um artefacto essencial e característico da disciplina de modelação
de negócio, uma vez que permite representar visualmente o conhecimento adquirido através
da análise do negócio, refletindo uma aproximação ao domínio identificado. O modelo de
domínio permite analisar a relação entre objetos de forma simples como entidades com
significados, sejam elas complexas ou básicas (Fowler 2015).

Para a realização do modelo de domínio, foi utilizado a notação UML 15, que permite
identificar as classes conceptuais que caracterizam os conceitos de domínio e a relação entre
estes. Através da sua classificação baseada em objetos, é possível estabelecer uma ligação
entre a análise de requisitos e o design da solução, uma vez que a realização deste modelo
permite identificar classes que poderão posteriormente dar origem a classes de software.

Na Figura 18 é possível visualizar todas as classes de domínio identificadas para a solução
proposta. É também possível observar a relação entre as classes identificadas.

Na base do problema que deu origem a este projeto está um Comercial cuja função é
registar encomendas de artigos para um determinado cliente. Esta encomenda precisa de
ser validada por um Armazenista que garante a existência de todos os artigos em stock.
Depois de validada a encomenda dá origem a uma venda. Por fim, o Administrador, é

14é um sistema para a classificação de requisitos em engenharia de software.https:
//businessanalysttraininghyderabad.wordpress.com/2014/08/05/what-is-furps/

15é uma linguagem-padrão para a elaboração da estrutura de projetos de software.http://www.uml.org/
what-is-uml.htm
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Figura 18: Modelo de Domínio Previsto Para a Solução.

responsável pela gestão de Comerciais, Armazenistas e Clientes inseridos no negócio, assim
como a disponibilização do documento que servirá de comprovativo a estas operações.

4.2 Engenharia de Requisitos

A presente secção serve para a identificação e análise de tecnologias comuns ao desenvol-
vimento de aplicações web que poderão ser utilizadas para a construção da aplicação de
gestão necessária no presente projeto.

A disciplina de engenharia de requisitos permite identificar, analisar as necessidades e res-
trições de determinado software a desenvolver, sendo um importante artefacto de análise,
para a implementação de qualquer software.

Sendo esta a uma das fases iniciais do processo de desenvolvimento, a execução da atividade
de engenharia de requisitos dever ser cuidada, uma vez que as fases seguintes têm por base
os resultados obtidos desta fase. Tal como a abordagem RUP16 pressupõe, os resultados
de uns artefactos, são utilizados como entrada para os artefactos seguintes, por exemplo,
os resultados da análise são utilizados como ponto de partida para o design do software.

No decorrer deste subcapítulo serão apresentadas as partes interessadas na solução proposta,
os atores do sistema e os requisitos funcionais e não funcionais do modelo FURPS+.

16é um processo de engenharia de software criado para apoiar o desenvolvimento orientado a objetos,
fornecendo uma forma sistemática para se obter vantagens no uso de UML.https://www.infoescola.com/
engenharia-de-software/rup/
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4.2.1 Partes Interessadas

Parte interessada, ou stakeholder, é uma entidade que poderá ser afetada ou ter interesse
pelo sistema.

É importante, por isso, identificar quem são esses interessados, uma vez que poderão influ-
enciar o processo de desenvolvimento do sistema. As partes interessadas para o projeto em
questão são:

• Cliente: pessoa que compra artigos/produtos.

• Armazenista: pessoa responsável pelo material (artigos/produtos) armazenados.

• Comercial: pessoa responsável pela criação de encomendas para clientes, assim como
pela a análise dos dados dessas mesmas encomendas, e pela criação de documentação
relativa à mesma.

• Administrador: pessoa responsável pela gestão das pessoas associadas ao processo
de negócio e pelos artigos a comercializar.

4.2.2 Atores do Sistema

No contexto de desenvolvimento de software, um ator do sistema é uma pessoa, que interage
com o sistema. Este ator faz uso de funcionalidades que lhe são permitidas pelo sistema,
sendo estas atribuídas, pelo sistema ou pelo administrador do mesmo, tendo influencia no
seu funcionamento. Um stakeholder poderá ser considerado um ator, se interagir com o
sistema e usar as suas funcionalidades, o contrário poderá não ser verdade no caso de um
stakeholder não puder usar o sistema.

Os atores até agora identificados no projeto em questão são:

• Armazenista: como apresentado anteriormente em Partes Interessadas, este ator é
responsável pela atualização dos stock em armazém. Este tem também a função de
validar a disponibilidade dos artigos encomendados em stock, e caso isto se verifique,
validar a respetiva encomenda.

• Comercial: este ator, como referido anteriormente, é a pessoa responsável pela criação
de encomendas. Além de criar encomendas, este é também responsável pela criação
de documentos de análise impostas para a análise do negócio.

• Administrador: o Administrador é o responsável pela gestão das pessoas associadas
ao processo de negócio, pelos artigos em comercialização pela organização.

4.2.3 Requisitos Funcionais

Os requisitos de um software podem ser captados pelo modelo FURPS+, sendo que a letra
"F"(Functionality) representa os requisitos funcionais, que serão explicados ao longo desta
subsecção.

Os requisitos funcionais constituem as funcionalidades que o sistema deve possuir, assim,
as funcionalidades da solução apresentada serão representadas em forma de casos de uso e
posteriormente explicadas.
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Os casos de uso representam ações realizadas por um ou mais atores do sistema com o
intuito de atingir um determinado objetivo. Uma forma de apresentar os casos de uso
é através da realização de um Diagrama de Casos de Uso em UML, diagrama esse que
representado pela Figura 19.

O detalhe associado a cada funcionalidade será descrito e apresentado posteriormente.

Figura 19: Diagrama de Casos de Uso Previsto Para a Solução.

Armazenista: como apresentado anteriormente em Atores do Sistema, um Armazenista é
responsável pela atualização dos stock em armazém. Quando é criada uma encomenda,
o Armazenista recebe um ficheiro (Nota de encomenda) com os produtos e as respetivas
quantidades encomendadas. Este tem que validar a disponibilidade do stock e validar a
encomenda caso a condição se verifique. Com a implementação da solução em questão, este,
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ao validar a encomenda, dará automaticamente início ao processo de venda e atualização
do stock disponível.

Comercial: este ator, como referido anteriormente, é a pessoa responsável pela criação
de encomendas mas, com a implementação da solução, poderá passar a fazê-lo muito mais
fácil e intuitivamente num sistema informático desenvolvido também com esse intuito. Além
de criar encomendas, este é também responsável pela criação de documentos de análise
dessas mesmas encomendas e consequentes vendas, por isso, tem interesse em conseguir de
forma automática, rápida e correta, gerar documentos de gestão para fácil análise. Nesta
análise inclui-se também a necessidade da visualização gráfica, intuitiva e rápida de alguns
indicadores ou métricas essenciais ao processo de gestão que desempenha, tornando-se uma
ferramenta essencial a visualização dos mesmos via dashboard. Outro requisito importante é
a possibilidade de criação de alertas relacionados com estas métricas e a notificação sempre
que uma meta está próxima da sua conclusão.

Administrador: o Administrador é o responsável pela gestão das pessoas associadas ao pro-
cesso de negócio, pelos artigos em comercialização pela organização. Assim, este precisa de
ter à sua disposição uma ferramenta que lhe permita a gestão efetiva das pessoas envolvidos
no negócio, permitindo-lhe a gestão de permissões dos utilizadores no sistema garantindo
o acesso apenas ao que é devido a cada um. É também essencial que este possa definir e
manter a lista de artigos em comercialização de forma fácil de modo a garantir a consistência
da informação. Sendo este um elemento responsável pelo negócio, poderá também definir
os templates que serão usados no processo de encomenda e venda de produtos de modo a
garantir a criação de documentação uniformizada na organização.

4.2.4 Requisitos Não Funcionais

Os requisitos não funcionais de um sistema, são que vão definir o modo como o sistema se
irá comportar, sem definir as suas funcionalidades concretas.

Como referido anteriormente, a letra "F"do modelo FURPS+, representa os requisitos fun-
cionais. As restantes letras do acrónimo representam os requisitos não funcionais.

De seguida, é apresentada a descrição de cada uma das restantes do modelo FURPS+:

• Usabilidade (Usability): características relacionadas com a estética e consistência da
interface com o utilizador;

• Confiabilidade (Reliability): características relacionadas com a disponibilidade do sis-
tema, exatidão em cálculos efetuados e a capacidade de recuperar em caso de falha;

• Desempenho (Performance): características relacionadas com o desempenho do sis-
tema, tempo de resposta, tempo de recuperação, tempo de inicialização e tempo de
encerramento;

• Suportabilidade (Supostability): características relacionadas com a testabilidade, adap-
tabilidade, compatibilidade, configurabilidade, instabilidade, escalabilidade e localiza-
ção;

• +: utilizado para categorias adicionais como requisitos de design, requisitos de imple-
mentação, entre outras.
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Apresentadas as características gerais que o modelo tem em conta, serão descritos a seguir
os requisitos não funcionais associados ao projeto.

Idioma

O sistema a desenvolver deve estar preparado para o seu uso a nível global, não podendo
ficar preso a especificidades de uma região ou país em particular. Assim, foi definido um
requisito não funcional que permita ao utilizador selecionar o idioma a utilizar no sistema,
seja manualmente ou mediante a sua localização.

Autenticação e autorização

O sistema deve proteger o acesso às funcionalidades e conteúdos tendo por base uma lógica
para o acesso a esses mesmos dados. Assim, pretende-se a implementação de um sistema
que permita o registo e o login de utilizadores, com um nível de autorização associada, para
que se permita o controlo das suas permissões no sistema.

Gestão de utilizadores

O acesso ao sistema deverá ser protegido por métodos de autenticação e autorização que
devem ser geridos por alguém com essa responsabilidade. Esta responsabilidade estará a
cargo dos administradores, que farão a gestão de utilizadores e dos seus papéis no sistema.

Escalabilidade

O sistema deverá estar preparado para funcionar rápida e corretamente, mesmo quando a
carga de pedidos for elevada. Com este requisito pretende-se que sejam implementadas
metodologias que garantam a qualidade de performance da solução mesmo nos casos em
que a sua taxa de utilização seja elevada.

Plataforma

A solução a desenvolver deverá estar disponível em ambientes Windows.

4.3 Design e Arquitetura da Solução

A arquitetura do sistema tem como principal objetivo desenhar uma estrutura geral do
sistema a desenvolver, apresentando os diversos componentes do sistema e as suas relações,
não sendo uma prioridade a apresentação de detalhes de implementação do sistema.

Nesta secção pretende-se explicar o fluxo da informação desde a sua captação desde os
sistemas origem, a sua passagem pelos diferentes componentes do sistema até à sua dispo-
nibilização final.

4.3.1 Fontes de Informação

Como se explicou na descrição do problema, e que originou este projeto, o registo de vendas
efetuado por um comercial de uma empresa, no ramo do retalho de produtos óticos, é
feito tendo por base três ficheiros excel : um ficheiro que contém a lista de atuais clientes,
outro contendo a lista de atuais artigos para venda e um último que guarda as informações
relativas à operação de uma venda. De seguida apresentam-se estes ficheiros dos quais se
pretende extrair a informação neles contido de forma a manter no novo sistema o registo
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das operações efetuadas no passado e sobre as quais ainda há registo. Os ficheiros a seguir
apresentados, são meramente exemplificativo não sendo reais os dados neles contidos.

A Figura 20 mostra a forma como os clientes são guardados e disponibilizados a este co-
mercial, sendo cada cliente identificado por um número que fica associado ao seu respetivo
Número de Identificação Fiscal (NIF), nome, morada e endereço eletrónico.

Figura 20: Exemplo de Ficheiro de Clientes.

Os artigos são também mantidos num ficheiro, tendo cada um deles um código de barras,
um código, uma descrição e dois Preço de Venda ao Público (PVP) recomendados.

Figura 21: Exemplo de Ficheiro de Artigos Para Vendas.

Por último, como mostra a Figura 22, as vendas são registadas também em formato excel
inicialmente composto por um cabeçalho que identifica o vendedor/comercial, e o cliente a
quem serão vendidos os produtos. Após este cabeçalho encontram-se descritos em linhas
os artigos, as suas respetivas quantidades para venda e um valor recomendado para venda
a clientes finais. Este ficheiro contém ainda a quantidade total de artigos da venda, o valor
total gerado pela venda, a percentagem de IVA que incide sobre cada artigo e a percentagem
de desconto aplicado sobre a venda.
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Figura 22: Exemplo de Ficheiro Utilizado Para o Registo de Venda.

Pretende-se com este projeto a adoção de uma ferramenta que permita a informatização
de todo este processo de venda e evolução do processo de negócio da organização. Assim,
esta ferramenta em conjunto com as estruturas de dados usadas para o armazenamento da
informação, irá substituir as fontes de informação até agora utilizadas.

Depois de analisadas as soluções existentes no mercado conhecidas por resolver os proble-
mas de gestão da atividade quotidiana das empresas e tendo-se verificado que estas tratam
os problemas identificados no âmbito deste projeto, decidiu-se a adoção de uma solução já
existente. A solução utilizada foi o software Primavera. Além de permitir todas as funcio-
nalidades requeridas para a aplicação idealizada, esta decisão teve também em consideração
o facto de este software, apesar de não ser totalmente gratuito, oferecer uma solução grátis
(ainda que com um limite de faturação de 30 mil euros) e sem limite temporal de utilização,
que viabiliza a fase de desenvolvimento do projeto. Este produto tem muito boa reputação
a nível nacional e internacional, e possui uma considerável comunidade de utilizadores e
parceiros integradores que facilita a solução em caso de contrariedade.

Assim sendo, a estrutura de dados do Primavera constituirá uma nova fonte de informação
que passará a ser também armazenada no armazém de dados que irá ser criado para o
armazenamento e análise das informações acerca das vendas desta organização.
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4.3.2 Definição de Indicadores de Performance

No âmbito deste projeto, no sentido de definir os aspetos de negócio que mais necessitam de
serem tidos em conta para a análise do negócio da organização, foi disponibilizada informação
sobre o tipo de análises mais importantes e mais frequentes no contexto de avaliações. Esta
partilha de informação foi feita principalmente através de conversas com os interessados
pela análise dos dados e que melhor podem definir as métricas a serem tidas em conta pela
solução, e pela análise aos atuais métodos utilizados para o efeito.

Assim, destas análises, foi possível retirar os seguintes indicadores:

• A - Valor líquido de artigos vendidos: consiste em obter informação sobre o valor
líquido faturado por artigo vendido, por marca de artigo, do modelo de artigo, por
família de artigo, por cliente, por área geográfica, por vendedor, por fornecedor e por
unidade de tempo;

• B - Valor bruto de artigos vendidos: consiste em obter informação sobre o valor
bruto faturado por artigo vendido, por marca de artigo, do modelo de artigo, por
família de artigo, por cliente, por área geográfica, por vendedor, por fornecedor e por
unidade de tempo;

• C - Valor de desconto por artigo vendido: consiste em obter informação sobre o
valor descontado em artigos vendidos;

• D - Valor em impostos: consiste em obter informação sobre o valor de impostos
gerado pela venda de artigos;

• E - Número de artigos vendidos: consiste em obter informação sobre o número total
de artigos vendidos, por marca de artigo, do modelo de artigo, por família de artigo,
por cliente, por área geográfica, por vendedor, por fornecedor e por unidade de tempo;

4.3.3 Análise do Negócio

No âmbito do projeto em questão, cada processo de negócio diz respeito a um artigo,
produzido por um fornecedor, vendido por um vendedor a um cliente, numa determinada
data. Pode-se dizer que todos estes domínios de informação vão ser transformados em
dimensões.

Neste processo de venda, interessa à empresa que o vende saber se com estas vendas está a
gerar muito ou pouco valor bruto e líquido, de forma a puder concluir se a sua produtividade
está a ser ou não lucrativa. Interessa também saber que quantidades de que artigos os seus
clientes compram, podendo aliciá-los com boas oportunidades de negócio e inclusivé alguns
descontos. Com esta informação podem também gerir da melhor forma os seus inventários e
a sua necessidade ao nível de stock. Outro foco de interesse é saber o índice de rentabilidade
dos seus comerciais/vendedores sabendo as suas vendas efetivas e as suas comissões por
venda conseguida. Todas estas métricas foram considerados como factos de interesse para
o negócio.

Tendo em conta os indicadores de desempenho apresentados na secção 4.3.2, pela a análise
da tabela 10 é possível compreender a origem das dimensões e factos quando relacionados
com as consultas descritas.
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Tabela 10: Matriz de Relacionamento de Factos e Dimensões

Factos
Dimensões

Valor Li-
quido

Valor Bruto Valor de
Desconto

Valor em
Imposto

Quantidades
Vendidas

Artigo A B C D E
Cliente A B E
Vendedor A B E
Fornecedor A B E
Data A B E

4.3.4 Arquitetura da Solução

Resolvido o problema da informatização da informação de negócio, o objetivo de desen-
volvimento passa a ser armazenar e tratar apenas um conjunto de dados relacionados com
a venda de produtos. Assim, será criado apenas um data mart para conter este domínio
de informação, utilizando a estratégia bottom-up. Desta forma, os custos associados aos
desenvolvimentos são significativamente reduzidos, facilitando o início do desenvolvimento
e mantendo-se sempre a possibilidade de acrescentar novas áreas de informação ao longo
do tempo que possuem significativamente o mesmo custo de desenvolvimento que o custo
do data mart inicial, contribuindo para a escalabilidade da solução.

Um fator importante a ter em conta é a dimensão dos dados em questão. Dado que o
negócio está em constante evolução, tendo atualmente um número considerável de artigos
e clientes, o conjunto de informação a tratar, cresce com grande velocidade à medida que
os dias passam. Desta forma, é necessário ter em conta que todo este armazenamento não
prejudique o acesso à informação. Esta arquitetura permite a utilização de modelos dimen-
sionais onde normalmente o relacionamento entre dados é baixo, permitindo assim obter
uma menor complexidade e rapidez no acesso, dado o número reduzido de joins necessários
contribuindo também para a fácil manutenção da solução.

Figura 23: Arquitetura Geral do Armazém de Dados Previsto Para a Solução.
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Na Figura 23, pretende representar-se o processo que irá decorrer desde a extração dos
dados do sistema de gestão que irá inicialmente guardar os dados da solução até à análise
e visualização do conhecimento que será extraído dos mesmos.

Na solução implementada a ferramenta de apoio à gestão utilizada é o Primavera, no en-
tanto, pretende-se também a possibilidade de extração de dados deste sistema, ou daquele
que esteja a ser utilizado, seja a partir de um outro repositório de dados previamente exis-
tente ou a partir de ficheiros, método até então em utilização. Até chegarem ao AD, os
dados passam ainda por um processo de extração e limpeza, com o objetivo de organizar a
informação de forma a ser guardada na nova infraestrutura de forma adequada, o datamart
de vendas onde será carregada.

Com os dados no AD, pretende-se a sua visualização, fácil e rápida de forma a extrair destes
dados o conhecimento associado ao negócio, seja de forma mais gráfica (via dashboard) ou
pela criação de documentos/relatórios associados ao negócio.

No desenvolvimento desta arquitetura irá utilizar-se o Pentaho Data Integration para criar
todo o workflow de carregamento e manutenção do AD. Optou-se por esta ferramenta, pois
é grátis, multiplataforma e possui uma vasta comunidade de utilizadores o que se tornou
muito útil em tempo de desenvolvimento da solução.

Quanto à visualização e análise destes dados escolheu-se para o efeito a ferramenta kibana.
Além de ser também grátis e multiplataforma, o kibana é uma ferramenta de análise e vi-
sualização de dados, capaz de lidar com grandes volumes de dados e, que disponibiliza uma
vasta gama de funcionalidades adicionais, entre elas técnicas de machine learning que pode-
rão ser usadas, por exemplo para a deteção de anomalias nos dados. Estas funcionalidades
apesar de não estarem a ser ainda utilizadas constituem uma excelente perspectiva para o
futuro da solução e para o seu contínuo desenvolvimento.

4.3.4.1 Extração de Dados

Como dito anteriormente, irá utilizar-se o software Primavera como sistema de apoio à
gestão da organização e, no caso em questão, para o registo de vendas.

Uma vez que o software usado é bastante complexo, irá apenas apresentar-se o resultado
da análise às suas estruturas de dados e que irá suportar a construção de um armazém de
dados. Este por sua vez servirá de base para as análises que se irão fazer sobre os dados
destas vendas.

As estruturas de dados tidas em conta foram as seguintes:

• CabecDoc: armazena informações gerais sobre a venda, como por exemplo o seu
comprador e os totais envolvidos na mesma;

• LinhasDoc: guarda a informação sobre cada linha de venda resgistada no sistema,
contendo entre outros a identificação do artigo, a quantidade, desconto e taxas sobre
este aplicado;

• Artigo: tem informações sobre as características de cada artigo, inclusivé o seu for-
necedor, o seu código de barras, peso, volume, etc;
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• ArtigoMoeda: armazena os dados sobre os possíveis preços de cada artigo; consiste
numa desmultiplicação de cada artigo, permitindo que cada um possa ter vários preços
e vários tipos de moeda associados;

• Cliente: consiste na informação acerca de um cliente no sistema. Tem informações
sobre a morada do cliente, nome fiscal, NIF, entre outros;

• Fornecedor: informação sobre cada fornecedor, por exemplo a sua localização, con-
tactos ou o seu limite de débito.

• Vendedor: guarda as informações de cada vendedor, como por exemplo a sua comissão
sobre artigos vendidos.

A estrutura completa das estruturas usadas pelo Primavera podem ser consultadas na página
do Primavera na internet.

Apesar de no processo atual de negócio algumas informações não estarem disponíveis, optou-
se por ainda assim incluir alguns aspetos importantes para o quotidiano de uma qualquer
organização, para que deste modo e estando disponíveis estes passem a ser utilizados e
permitam a evolução dos processos atuais.

4.3.4.2 Staging Area

Numa primeira abordagem, é necessário efetuar a extração e o armazenamento dos dados,
com o objetivo de os tratar antes de serem carregados para o sistema de armazenamento
final. Assim, e tendo em conta a utilização do sistema de gestão Primavera, foi criada uma
estrutura de armazenamento muito semelhante à do sistema de origem. Sendo este é um
software bastante utilizado e testado no mundo do retalho cobrindo as mais variadas áreas
de negócio, optou-se por manter na sua essência o modelo em utilização. Uma vez que o
modelo utilizado é algo extenso, por uma questão de facilidade de visualização apresenta-se
na Figura 24 uma versão simplificada da estrutura usada. A versão completa poderá ser
consultada no anexo A. Na Figura 24, os valores a azul representam uma chave primária,
os valores a negrito uma chave estrangeira e o símbolo ’?’ significa que o campo pode
ser NULL. Apesar de este modelo apresentar as chaves primárias e estrangeiras, estas são
apenas criadas após o carregamento de todas as estruturas, de modo a que a operação seja
feita da forma mais rápida/eficiente possível. Após o processo de carregamento será feita a
criação dessas mesmas chaves, sendo que, aquando do carregamento seguinte, estas devem
ser de novo apagadas e o processo repete-se.
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Figura 24: Versão Simplificada da Estrutura de Armazenamento de Staging.

Uma vez que a granularidade definida para este processo de negócio é referente às vendas
de artigos, foram mantidas na área de staging as tabelas do sistema origem que guardam os
dados referentes a esses acontecimentos de interesse para o negócio, sendo essas as tabelas
"CabecDoc"e "LinhasDoc". Destas, a tabela "LinhasDoc"guarda os dados relativos a cada
linha da venda, como por exemplo o preço bruto e o IVA sobre o artigo a que se refere essa
linha, enquanto que a tabela "CabecDoc"guarda, entre outros, o comprador dos artigos em
questão, o utilizador que registou a venda e os montantes totais envolvidos no processo de
venda.

As restantes tabelas consideradas utilizam-se como forma de obter o detalhe que dá signi-
ficado a cada venda:

• Cliente: fornece o detalhe de cada cliente.

• Vendedor: apresenta o detalhe acerca de cada vendedor.

• Fornecedor: fornece informação sobre cada fornecedor.

• Artigo: fornece detalhe sobre os artigos para venda, excepto acerca do preço do artigo
que se encontra na tabela "ArtigoMoeda", assim como a moeda a que corresponde
esse valor.

Para cada uma das tabelas apresentadas, foi criada uma tabela Data Quality Problems
(DQP) para armazenar todos os registos problemáticos que surjam no decorrer do pro-
cessamento de carregamento das respetivas tabelas de staging. Desta forma pretende-se
conseguir identificar mais facilmente problemas existentes nas fontes de dados, podendo ser
vir a ser validados e efetivamente carregados no sistema. Assim, cada tabela existente na
área de staging possui a sua tabela DQP associada. As tabelas criadas para o armazena-
mento dos erros de carregamento das tabelas de staging encontram-se simplificadamente
ilustradas na Figura 25. A versão completa pode ser consulta no Anexo B.
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O modelo de DQP desenvolvido apresenta-se sem relacionamentos entre tabelas, de forma
a facilitar o carregamento dos dados, sem qualquer tipo de dependência uma vez que cada
uma atua apenas como tabela de log de registos problemáticos.

Figura 25: Versão Simplificada das Tabelas DQP de Staging.
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Com este modelo, ao ocorrer um erro no fluxo de carregamento de uma qualquer tabela de
staging, juntamente com os dados que deveriam ter sido carregados, são também guardados
no campo "NrErros"o número de erros detetados, a descrição do(s) erro(s) são registados
no campo "DescricaoErro", guarda-se também o campo que originou o erro em "Campo-
Erro", e ainda o código do erro na coluna "CodigoCampoErro". A partir deste conjunto de
tabelas torna-se possível detetar erros facilmente podendo-se esta traduzir numa importante
ferramenta de captação de erros muito útil em fase de desenvolvimento, e que se poderá
traduzir em muito tempo ganho a esse nível. Além disto, posteriormente, e já numa fase
após a criação do armazém de dados, estas estruturas serão capazes de registar todos os
problemas associados aos dados cujo processo de inserção no mesmo falha. Desta forma,
este mecanismo garante a qualidade dos dados que fazem parte do armazém de dados.

4.3.4.3 Armazém de Dados

Depois da extração da informação do sistema operacional para a área de staging, essa mesma
informação é armazenada no AD. Foi criado o modelo dimensional presente na Figura 26,
baseado na topologia em estrela, como resposta aos requisitos identificados na análise da
solução (Secção 4.3.3) e para que seja possível dar resposta às necessidades de análise
aos indicadores de performance também definidos anteriormente (Secção 4.3.2). A versão
completa do modelo dimensional criado pode ser consultada no Anexo C.

Para a definição do AD seguiu-se a metodologia de Kimball :

• Área de negócio: Vendas de produtos a clientes;

• Granularidade: Vendas por produto, por cliente, por instante de tempo (data e hora
ao segundo), por vendedor e por fornecedor;

• Dimensões: Data, Hora, Fornecedor, Produto, Vendedor, e Cliente;

• Factos: Quantidade vendida, valor bruto e liquido da venda, valor unitário, valor em
imposto, valor de desconto, comissão, margem e lucro em Euros;

Uma vez que a solução se encontra ainda numa fase de validação, sujeita a correções e
melhorias, optou-se por manter as dimensões que constituem o AD com algum detalhe,
mantendo em grande parte a estrutura da fase de staging, ainda que alguns destes campos
não sejam ainda utilizados uma vez que muitos não eram possíveis de ter em conta nos
processos até agora utilizados. Como os processos até então utilizados eram muito básico,
confinando-se apenas ao essencial do negócio, muitos aspetos tidos em conta pelas estrutu-
ras do Primavera não tinham até agora uso no processo da organização. Por isso, optou-se
por deixar alguns desse campos nas estruturas do armazém de dados desenvolvido, para que
no futuro eses possam fazer parte dos processos da organização.

Além destes, adicionaram-se quatro novos campos. Adicionou-se então, uma chave numérica
a cada dimensão, o campo "atual", booleano, que indica se o registo é o mais atual ou não,
e ainda dois novos campos do tipo data, que registam as datas de inicio e de fim de validade
de cada registo.

Além das tabelas já existentes na fase anterior, criou-se uma dimensão data de modo a
abranger as necessidades de tipos de data. Optou-se por uma granularidade diária.

Quanto à tabela de factos, a tabela "FactVenda"regista todas as vendas consumadas.
Definiu-se que um registo de venda é considerado único no sistema apenas a partir da
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conjugação do cliente, artigo, data e hora. Assim, a venda de um artigo não pode ter dois
registos iguais para o mesmo cliente, artigo e para a mesma data e hora de venda. Esse
artigo fica então associado ao vendedor que registou a venda, venda essa realizada a um
cliente numa determinada data e hora. É registado também o preço liquido e bruto do artigo
vendido, assim como o valor de imposto que sobre ele incide, a quantidade vendida, o seu
preço de custo médio, o desconto e a comissão com que foi vendido, a margem em valor
monetário e o lucro resultante para a organização dessa venda.
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Figura 26: Modelo Dimensional Simplificado.

Neste caso, aquando da criação das estruturas apresentadas para o data mart, apenas as
chaves primárias de cada tabela são também definidas, sendo as chaves estrangeiras criadas
apenas quando o processo de carregamento da tabela de factos acaba. Uma vez que esta
estrutura é criada apenas uma vez, de cada vez que se efetua um carregamento da tabela de
factos estas chaves estrangeiras são previamente eliminadas e recriadas no fim do processo.
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Depois de montado e carregado o AD, passa a ser possível analisar a informação nele contida
de modo a extrair o conhecimento do mesmo.
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5. Implementação

O presente capítulo tem como objetivo retratar as operações realizadas durante o desen-
volvimento deste projeto ao longo das suas diversas fases. Começa-se por descrever os
passos seguidos para a configuração da ferramenta de gestão utilizada, de seguida explica-
se o modo como foi criado o armazém de dados, área de staging e datamart, e o processo
de migração dos dados contidos nos ficheiros anteriormente utilizados para a estrutura de
dados da ferramenta de gestão adotada. Por último, descreve-se o processo que levou à
apresentação dos dados contidos no armazém de dados criado.

5.1 Ferramenta de Gestão

Para resolver o problema da informatização da gestão, das atividades da organização em
estudo, foi utilizado o software de gestão Primavera Professional na versão 8.

Visto que esta ferramenta já oferece todas as funcionalidades que eram requisitos para a
solução não houve necessidade de implementar nada de novo. Assim, de modo a satisfazer
na totalidade as regras de negócio em questão foi apenas necessário configurar a ferramenta
de acordo com a análise realizada.

5.1.1 Idioma

Um dos requisitos não funcionais definidos para a aplicação foi a capacidade desta suportar
múltiplas linguagens, de modo a permitir alguma flexibilidade quanto à língua dos seus utili-
zadores. Este requisito é tido em conta pelo Primavera, sendo possível de definir diferentes
idiomas, quer ao nível da organização em questão, quer ao nível dos utilizadores da mesma.
A Figura 27, mostra a opção que permite escolher o idioma da organização.
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Figura 27: Ecrã de Configuração Para Escolha de Idioma.

5.1.2 Autenticação e Autorização

Outro requisito definido foi a gestão de acessos por parte dos utilizadores ao sistema em
questão. Este requisito é também garantido pela solução escolhida. A Figura 28 representa
o controlo de acesso à aplicação Primavera.

Figura 28: Ecrã de Login.
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Além de garantir a autenticidade dos utilizadores é também possível definir o nível de aces-
sos de cada utilizador. A Figura 29 apresenta a configuração efetuada para um utilizador
com o papel de Armazenista na aplicação. Este apenas deverá ter acesso aos módulos de
venda e inventário, uma vez que apenas tem a responsabilidade de gerir os stocks da em-
presa (operação suportada pelo inventário) e validar encomendas (operação suportada pelas
vendas).

Figura 29: Ecrã de Configuração de Acessos.

A Figura 30 mostra as funcionalidades disponíveis para o utilizador ’Armazenista1’ na apli-
cação.

Figura 30: Ecrã de Funcionalidade Disponíveis Para o Utilizador Armazenista.

5.1.3 Gestão de Utilizadores

O Primavera suporta também a gestão de utilizadores da aplicação, sendo possível atribuir-
lhes os perfis e as suas permissões para cada empresa a que têm acesso, como se pode ver
na Figura 31.
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Figura 31: Ecrã Para Gestão de Utilizadores da Aplicação.

5.1.4 Gestão de Artigos

Um requisito apontado aos utilizadores do tipo Administrador é a capacidade de gerir os
artigos disponíveis para venda. Essa funcionalidade é demonstrada na Figura 32.

Figura 32: Ecrã Para Gestão de Artigos da Aplicação.

5.1.5 Criação de Encomendas

Mais um requisito fundamental é a criação de encomendas por parte dos comerciais da
empresa. O ecrã que permite essa funcionalidade é o representado na Figura 33.
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Figura 33: Ecrã Para Criação de Encomenda.

5.1.6 Validação de Encomendas

Após a criação de uma encomenda por parte de um comercial, esta deve ser validada por
um armazenista, que deve garantir que os artigos encomendados existem em stock para que
se possa gerar a fatura referente à venda desses mesmos produtos. O processo que permite
validar uma encomenda apresenta-se na Figura 34.

Figura 34: Ecrã Para Validação de Encomenda.

5.1.7 Geração de Documentação

Depois de válida, uma encomenda é então transformada numa fatura, documentos estes
que podem ser consultados, analisados e impressos assim que for necessário. Um exemplo
de consulta e impressão de um documento de venda é apresentado na Figura 35.
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Figura 35: Ecrã de Consulta de Documentos Relativos a Vendas.

5.1.8 Atualização de Stocks

Outra responsabilidade de um armazenista consiste em manter atualizados os stocks dos
artigos em circulação e disponíveis para venda. A forma disponibilizada a estes utilizadores
para o fazer é apresentada pela Figura 36.

Figura 36: Ecrã Para o Registo de Entradas de Stock.

5.1.9 Gestão de Template de Documento

Outra função desejada para a aplicação consistia na possibilidade de gerir os tipos de docu-
mento gerados pelas diferentes ações efetuadas no sistema. Para isto, o Primavera possibilita
a criação de templates, além dos existentes por defeito. A Figura 37 mostra a forma de
realizar essa operação.
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Figura 37: Ecrã Para o Registo Templates de Documento.

5.1.10 Criação de Alertas

Por último, outro objetivo de funcionamento para a aplicação consistia na possibilidade de
esta apresentar aos comerciais ou vendedores, uma espécie de alerta que permitisse a estes
utilizadores perceberem quando acontecesse um certo evento, ou mais especificamente uma
métrica configurada por si fosse atingida ou ainda a segmentação dessa métrica segundo
um determinado critério. A Figura 38 mostra um exemplo do tipo de informação pretendida
com a definição de um alerta no Primavera.

Figura 38: Ecrã de Alerta.

5.2 Criação do Armazém de Dados

No desenvolvimento do Armazém de Dados utilizou-se o Pentaho Data Integration para criar
todo o workflow de carregamento e manutenção do AD. Optou-se por esta ferramenta, pois
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é grátis, multiplataforma e possui uma vasta comunidade de utilizadores, o que se tornou
muito útil em tempo de desenvolvimento da solução.

5.2.1 Ficheiro de Propriedades

De forma a manter a solução organizada e de fácil manutenção, optou-se por fazer uso de
um ficheiro (Figura 39) onde estão definidas algumas propriedades que se irão utilizar ao
longo da criação do AD. Estas propriedades funcionam como variáveis globais à aplicação e
poderão ser acedidas em qualquer parte do processo. Neste ficheiro inserem-se por exemplo
os nomes e acessos às bases de dados envolvidas no processo, o caminho para os scripts de
criação do AD, entre outros. Desta forma, caso alguma destas variáveis se modifique, a sua
alteração será facilmente efetuada garantindo o correto funcionamento do processo.

Figura 39: Ficheiro de propriedades Pentaho.

5.2.2 Processo de ETL

Figura 40: Overview geral do processo ETL implementado.

O processo (Figura 40) inicia-se pela criação das estruturas de dados, numa fase inicial das
bases de dados (Staging e Datamart) e posteriormente de cada uma das suas tabelas e das
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suas especificidades: chaves primárias e estrangeiras, constaints, índices, entre outros. Estas
operações devem ser realizadas apenas uma única vez, pois uma vez que se pretende manter
um histórico das ativades quotidianas da organização, os dados terão que ser mantidos,
não podendo ser recriadas as estruturas de cada vez que o processo é executado. No
caso do Datamart, este processo apresenta a seguinte particularidade: antes de efetuar o
carregamento dos dados, eliminam-se as restrições associadas às chaves estrangeiras da
tabela de factos, e só após ter ocorrido o carregamento dos dados, é que se deve voltar a
recriar estas restrições. Isto faz-se como uma medida de otimização que é feita em cada
carregamento de dados.

Criadas as estruturas, procede-se ao carregamento das tabelas da área de Staging. Nesta
fase, os dados são carregados diretamente das tabelas geridas pelo Primavera para as novas
tabelas. Estas contêm também todas as propriedades das tabelas iniciais, pois apesar de
atualmente não existirem dados para abastecer grande parte dos campos utilizados no Pri-
mavera, espera-se que pela evolução nos processos que atualmente vigoram, graças também
à adoção do sistema Primavera, estes processos passem a contemplar os campos já tidos
em conta nas referidas estruturas.

Como referido anteriormente numa das secções do capítulo de Design e Arquitetura da So-
lução (Secção 4.3.4.2), definiu-se um modelo de dados com o intuito de captar os eventuais
problemas associados aos dados. Assim, devido ao facto do modelo escolhido para a Staging
Area ser semelhante ao do sistema origem, os dados não deverão apresentar grandes proble-
mas, no entanto quis-se preparar desde já o processo para essa eventualidade. Apresenta-se
um exemplo, Figura 41, relativo à captação de problemas associados à tabela Artigo. Os
dados são extraídos da tabela origem e são posteriormente adicionados à respetiva tabela
da área de Staging. Os registos que não puderem ser inseridos nessa tabela terão que apre-
sentar algum problema, o que provocará a falha do processo. Essa falha é captada no fluxo
de erro do componente que tenta inserir o registo na tabela destino e é encaminhado para
o componente seguinte que fará o seu registo na tabela para o efeito.

Figura 41: Fluxo de DQP Implementado Para a Tabela Artigo.

Além dos campos originais que levaram a essa falha, são registados (sempre que possível) 4
novos campos (Figura 42):

• NrErrors: guarda o número de erros que o registo apresenta;

• ErrorDescription: guarda a descrição do erro associado à falha;
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• ErrorFieldname: guarda o nome do campo que originou o erro;

• ErrorCodesFieldname: guarda o código do erro para o campo que o originou;

Figura 42: Registos Criados Pelo Processo de DQP.

Depois de extraídos os dados do sistema origem para a àrea de Staging, estes passarão por
uma série de passos, até que sejam carregados no armazém de dados, mais propriamente
no Datamart relativo a vendas de artigos.

Nesta fase, antes de serem carregados no Datamart, os dados devem passar por uma fase
de tratamento de modo a que se validem e que sejam detetados potenciais inconsistências
nos dados que existem na área de Staging e que por sua vez existem no sistema origem.
No entanto, não existem de momento regras, nem dados suficientemente validados para
definir corretamente uma estratégia de tratamento, pelo que os dados serão aceites como
se encontrarem na área de Staging.

Um requisito inicial foi a possibilidade dos utilizadores poderem efetuar análises tendo com
base o histórico, esta é uma característica importante para o carregamento dos dados no
Datamart. Assim, é importante definir quais as caraterísticas para as quais importa guardar
histórico. Para isto usou-se o conceito de SCD. As dimensões "DimHora"e "DimData"não
foram contempladas neste processo uma vez que não irão sofrer alterações ao longo do
tempo. As estratégias definidas para as dimensões que o exijam encontram-se em anexo
(Anexo G).

Assim, ao carregar os dados da base de dados de Datamart, é feita uma comparação entre
os registos a inserir e os registo já existentes, operação efetuada no Pentaho com recurso a
um Lookup (Figura 43). Caso o registo não exista, o mesmo é adicionado, sendo-lhe gerada
uma key, ou identificador, e três campos de controlo: dataInicio, dataFim, atual. Estes têm
os seguintes propósitos:

• dataInicio: data de início do período de vigência do registo;

• dataFim: data de fim do período de vigência do registo;

• atual: flag que indica se o registo é o mais atual.



5.2. Criação do Armazém de Dados 77

Figura 43: Estratégia de SCD aplicadas à dimensão "DimArtigo"no Pentaho.

Caso o registo a inserir já exista, então as estratégias de SCD serão aplicadas. No caso
do campo estar marcado com uma estratégia de tipo 1, o registo irá sofrer uma simples
atualização, onde será atualizado para o novo valor. No caso se estar definida com tipo 2,
o registo será duplicado (terá um novo identificar ou "key") mas, no novo registo, o campo
deverá ter o novo valor. Adicionalmente, no registo que passa a ser o mais antigo, o campo
"atual"passará a estar a falso, e será adicionada a data em que foi sobreposto, no campo
"dataFim". Quanto ao novo registo, ficará preenchida a "dataInicio"com a data em que foi
criado, o campo "atual"ficará preenchido de acordo (verdadeiro) e o campo "dataFim"ficará
a "null", uma vez que é o mais recente, ou seja, é o que se encontra em vigor..

Ao nível da ferramenta utilizada, o Pentaho, o correspondente a uma estratégia de SCD de
tipo 1 é o modo "Update"e o tipo 2 é representado pelo modo "Insert".
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Na Figura 44 são visíveis as alterações efetuadas pelo processo de ETL às dimensões "DimAr-
tigo"e "DimCliente", decorrentes de duas alterações, uma de tipo 2 e outra de tipo 1 às re-
feridas tabelas. Do lado esquerdo, apresenta-se uma alteração ao campo "Marca"assinalado
com uma estratégia de SCD de tipo 2, relativamente ao Artigo "CSADELAIDE153". Esta
alteração fez com que, ao executar o processo de ETL desenvolvido, fosse criado um novo
registo na tabela "DimArtigo"em tudo semelhante ao anteriormente existente aplicando as
alterações associadas ao tipo de SCD definido. No registo que passa a ser o antigo, foi
preenchido o campo "dataFim"com o valor da data em que deixou de estar em vigor e o
campo atual passou de "1"a "0", significando assim que deixou de ser o mais atual. O
novo registo, que passa a ser o atual, fica com o campo preenchido dizendo que é o mais
atual (valor "1"), o campo "dataInicio"com a data de criação e o campo "dataFim"fica a
"NULL"significando que está em vigor. Por sua vez, do lado direito, apresenta-se o resul-
tado de uma alteração do tipo 1, realizada no campo "Fac_Cp"da tabela "DimCliente", ao
Cliente "NOVOPTICA". Como se trata de uma operação do tipo 1, não é criado nenhum
registo novo, apenas é atualizado o campo referente à alteração necessária.

Desta forma, pela implementação deste sistema, é possível realizar análises às vendas regis-
tadas tendo diferentes pontos de vista dos dados em questão. Pelo exemplo apresentado,
passa a ser possível ter em consideração a marca do artigo vendido em diferentes circuns-
tâncias, por exemplo passa a ser possível perceber a marca do Artigo em questão aumenta o
volume de vendas do mesmo. Desta forma, poderá detetar-se uma preferência, e com base
nisso dar prioridade aos artigos com essa característica.

Figura 44: Resultado das Operações de SCD à "DimArtigo"e "DimCli-
ente"no Pentaho.

Carregadas as dimensões poderá iniciar-se o carregamento da tabela de factos, chamada
de "FactVenda". A tabela de factos é composta pela referência para as dimensões que
compõe o modelo dimensional assim como os factos, adicionados mediante a sua neces-
sidade, necessidade essa gerada pela análise dos requisitos definidos. Para isto, como se
pode ver na Figura 45, começou-se por reunir os dados relativos às vendas registadas em
Staging, incluindo as informações associadas ao cliente que efetuou a compra, o vendedor
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que registou a venda, o artigo vendido e o seu respetivo fornecedor, assim como a data e
a hora em que se registou essa venda. Para cada um destes realizou-se um Lookup com o
objetivo de descobrir a key associada ao registo da dimensão onde esse registo se encontra
armazenado, e que será relacionado com a venda em questão na tabela de factos. Cada
um destes Lookup’s, tem a si associado um passo de validação para garantir que essa key
é encontrada, caso contrário o registo terá um problema associado. Uma vez que no passo
inicial se reúnem todas as informações associadas à venda, é também neste ponto calculado
o valor relativo a cada facto que irá compor a tabela "FactVenda". O significado de cada
facto e a forma como se encontra o seu valor é apresentado a seguir:

• PrecoBruto: preço bruto do artigo. Quer isto dizer que ainda engloba o valor em
impostos;

• PrecoLiquido: preço líquido do artigo, ou seja, é preço livre de impostos. Reflete o
valor que é efetivamente realizado para a organização;

• ValorIva: valor gerado em impostos pela venda de um artigo. Pode obter-se pela
multiplicação da taxa de IVA do artigo pelo seu preço bruto;

• PrecUnit: Preço (bruto) de cada unidade de artigo;

• Quantidade: quantidade de artigos vendidos;

• PrecoCustoMedio: preço de custo (bruto) médio do artigo;

• Lucro: valor efetivo realizado pela venda do artigo (ou artigos, dependendo da quan-
tidade vendida). Este valor é obtido pela diferença entre o preço liquido realizado e a
soma do preço de custo médio, o desconto comercial e a comissão do vendedor;

• Margem: percentagem de lucro em relação ao preço liquido do artigo;

• DescontoComercial: valor de desconto associado ao artigo presente na venda;

• Comissão: valor de comissão obtido pelo vendedor que realizou a venda.

A constituição do modelo dimensional desenvolvido para suportar a solução poderá ser con-
sultada no Anexo 26).
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Figura 45: Visão Geral do Processo de Carregamento da Tabela de Factos.

5.2.3 Migração de Dados do Sistema Legado

De modo a garantir a continuidade dos dados até agora produzidos e que servirão de base
para a extração do conhecimento associado ao negócio, desenvolveu-se um processo de mi-
gração ou importação desses dados do seu formato original (ficheiro Excel) para o sistema
de dados Primavera. Assim, estes dados estarão também acessíveis ao utilizador via Prima-
vera, com todas as suas funcionalidades associadas. Posteriormente, estes dados irão passar
pelo processo de ETL, farão também parte do armazém de dados e ficarão disponíveis para
consulta no kibana. A Figura 46 apresenta o processo de migração desenvolvido.

Começou por desenvolver-se um processo de extração e criação dos clientes e artigos exis-
tentes, uma vez que esses não apresentam dependências de outro tipo de dados e serão
referenciados nos registos de venda a criar. De seguida extraíram-se, linha a linha, as ven-
das registadas nos ficheiros existentes, representando assim no novo sistema de dados as
vendas efetuadas no sistema legado. Esses registos foram então inseridos nas estruturas
criadas pelo sistema Primavera, atualizando os valores totais respetivos a cada encomenda.
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Figura 46: Processo de Migração e dados no Pentaho.

Depois de inseridos nestas estruturas os documentos passam a estar todos unificados no
mesmo ponto, sendo possível realizar, apartir deste momento, todas as operações definidas
nos requisitos da solução, tendo por base um ponto único. Depois de inseridas nestas estru-
turas, os dados seguirão o processo de ETL definido e passaram também a estar disponíveis
para análise via Dashboard no Kibana.

5.3 Ferramenta de Processamento Analítico de Dados

Como ferramenta de apresentação do conhecimento extraído do negócio escolheu-se a ferra-
menta kibana. Além de ser grátis e multi-plataforma, o kibana é uma plataforma de análise
e visualização de dados, capaz de lidar com grandes volumes de dados e, que disponibiliza
uma vasta gama de funcionalidades, entre elas técnicas de machine learning para a deteção
de anomalias nos dados.

5.3.1 Autorização e Autenticação

O kibana é uma ferramenta muito completa principalmente graças à sua integração no
elasticsearch. Um exemplo é a capacidade de por si só ser capaz de garantir o acesso seguro
e controlado aos dados que controla. Além de permitir a integração com sistemas LDAP,
Active Directory e sistemas Public Key Infrastructure (PKI), o kibana permite regular o
acesso aos dados através da autenticação dos utilizadores permitindo definir ainda roles e
grupos de utilizadores com permissões semelhantes. Na Figura 47, é criado via Application
Programming Interface (API), o utilizador "jacknich", com a palavra chave "t0pS3cr3t"
sendo lhe atribuída a role de "kibanauser" (Elastic 2019b).
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Figura 47: Criação de um utilizador e respetivo acesso no kibana.

5.3.2 Ficheiro de Integração

Uma vez garantido o acesso dos devidos utilizadores ao kibana, para lhes apresentar o seu
dashboard, é necessário previamente carregar os dados que serão alvo das consultas.

Para a informação poder ser consultada pelo kibana esta tem que ser adicionada e arma-
zenada ao elasticsearch ficando associada a um índice. Um índice é identificado por um
nome que será usado pelo elasticsearch para efetuar operações de indexação, pesquisa, atu-
alização e exclusão aos documentos (dados) que contém. Um documento é a unidade
básica de informação indexada pelo kibana. Este é expresso em JavaScript Object Nota-
tion (JSON). Dentro de cada índice podem ser armazenados quantos documentos forem
necessários ((Elastic 2019a)).

Das soluções encontradas destacam-se as seguintes: criação do índice através da API elas-
ticsearch ou através do driver jbdc desenvolvido para a integração com o elasticsearch. Tal
como outras funcionalidades já abordadas ao longo deste documento, a criação do índice
para alojamento dos dados pode também ser feita através da API do elasticsearch. Apesar
de não se ter optado por este método, este não deixa de ser válido uma vez que é bastante
simples de usar e pode ser levado a cabo através de um simples pedido JavaScript Object
Notation (HTTP), característica esta que poderá ser muito importante caso no futuro se
opte por usar ou desenvolver alguma solução em que se pretenda realizar a operação via
Internet.

Além desta, existe a possibilidade de realizar a criação do índice graças à utilização de
um driver jdbc que efetua o acesso diretamente ao armazém de dados construído. Assim
de uma só vez é criado o índice enviando ao mesmo tempo os dados para indexação no
elasticsearch dando origem aos documentos que serão disponibilizados no kibana para a
consulta da informação. Este processo acontece graças à execução de um script batch que
faz uso do driver instalado. O ficheiro pode ser consultado em anexo (ver Anexo D).

Deste ficheiro importa destacar as seguintes propriedades:

• index : o índice a criar ou atualizar;

• elasticsearch: defenição do endereço onde está a ser executado o servidor elasticse-
arch;

• url : endereço do servidor de base de dados origem, instância e nome da base de dados:

• user : utilizador de base de dados;

• password : palavra-chave do utilizador de base de dados;

• sql : instrução a ser executada.
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O resultado da instrução Structured Query Language (SQL) executada dará origem no
elasticsearch à criação dos documentos correspondentes, documentos esses que serão dis-
ponibilizados no kibana para que sejam consultados pelos utilizadores da aplicação. Assim,
surgiu a necessidade de criar uma nova estrutura de dados que contém as propriedades ne-
cessárias a essas pesquisas ou consultas. Foi então criada uma tabela de factos auxiliar que
contém os campos de todas as dimensões associadas a cada facto, dando assim origem à
tabela "FactVendaCopy".

Por último, resta adicionar o índice já existente no elasticsearch ao kibana. Isso pode ser
feito acedendo via browser ao kibana, escrevendo o nome do índice na zona de pesquisa e
uma vez encontrado este será possível de ser adicionado, como mostra a Figura 48.

Figura 48: Criação do índice no kibana.

5.3.3 Consultas Realizadas

Carregados os dados no armazém de dados e, por sua vez, carregados no kibana é agora
possível criar as consultas desejadas para uma mais fácil visualização dos indicadores de
performance definidos anteriormente. Criou-se, a título de exemplo, um pequeno dashboard
(Anexo E) para amostra das funcionalidades e mais valias deste tipo de ferramenta. Esta
permite a criação de vários tipos de visualização da informação, informação esta que poderá
estar agrupada e organizada da forma que mais for conveniente para quem a está a analisar.
Neste caso concreto, pela visualização deste dashboard, um comercial tem acesso a dados
que até agora só tinha disponíveis caso se desse ao trabalho de reunir toda a informação num
ficheiro excel e construísse ele, com base nisso, as visualizações disponíveis a esse tipo de
ficheiro. Cada uma das visualizações que compõe a imagem, é uma visualização ou consulta
independente, que pela junção dá origem ao dashboard. Assim, estas podem ser consultadas,
atualizadas ou eliminadas separadamente. De seguida, apresentam-se algumas das consultas
criadas como exemplo e como forma para dar resposta às necessidades identificadas na
secção referente aos indicadores de performance apontados ao negócio em questão para a
sua eficaz análise.

5.3.3.1 Valor Líquido de Artigos Vendidos

A Figura 49 apresenta o total de valor líquido referente à venda de produtos, para o último
mês do ano de 2015, ano para o qual existem dados de teste para a solução desenvolvida.
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O kibana suporta a criação de vários tipos de visualização (consultar Anexo F). Criou-se
então a presente visualização, à moda de um contador, para que permita de forma rápida a
percepção dos valores gerados no período em análise.

Esta figura apresenta também 4 pontos que importam evidenciar:

• 1): barra de pesquisa que permite criar filtros com os campos e valores desejados.
Estes filtros ou expressões seguem uma estrutura criada pelo elasticsearch para o
efeito.17;

• 2): a primeira métrica apresenta o total de artigos vendidos. O valor é obtido pela
soma da quantidade de todos os artigos vendidos;

• 3): a segunda métrica é o valor total líquido de artigos vendidos. O valor obtem-se
pela soma de todos os preços líquidos de artigos vendidos;

• 4): a esta consulta é possível adicionar-se qualquer outra métrica desejada.

Figura 49: Valor líquido de artigos vendidos.

5.3.3.2 Valor Bruto de Artigos Vendidos

Da mesma forma que na consulta anterior, o valor desta vez bruto de artigos vendido, pode
ser conseguido simplesmente pela troca da propriedade que oferece a informação pretendida.
Neste caso, apenas é necessário trocar a propriedade "PrecoLiquido"por "PrecoBruto"(e a
respetiva legenda), e tem-se a informação desejada (Figura 50), o valor total bruto faturado,
neste caso para o mês de dezembro.

17https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/
query-dsl-query-string-query.html
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Figura 50: Valor bruto de artigos vendidos.

5.3.3.3 Valor em descontos por artigos vendidos

Na presente consulta pretende-se analisar os artigos vendidos com maior valor de desconto
associado a essa venda. Esta informação cruzada com o lucro associado à respetiva venda ou
mesmo ao artigo, poderá permitir analisar se apesar de estar a ser vendido com desconto a
venda continua a ser lucrativa para a organização, caso contrário, se a situação se tornar um
prejuízo por vários períodos de tempo poderá significar que o artigo não representa interesse
para o negócio. Assim, com base nestas informações poderá decidir-se se faz sentido ou
não o artigo continuar disponível para venda. A Figura 51 apresenta um gráfico de barras
que permite a visualização da informação relativa ao top 5 dos artigos vendidos com maior
valor médio de desconto. É possível ver também uma tooltip, gerada automaticamente pelo
kibana permitindo ver em concreto as informações que compõe o gráfico gerado.

Figura 51: Valor em descontos por artigos vendidos.
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5.3.3.4 Valor em impostos por artigos vendidos

Na Figura 52, pode analisar-se o valor gerado em impostos, IVA sobre os artigos vendidos
ao longo de cada mês do ano. Uma vez que, dependendo dos volumes de negócio da orga-
nização, esta pode gerar valores bastante elevados, parte desse valor tem que ser tributado,
o que obriga as organizações a ter em conta os seus fundos disponíveis de forma a não
entrarem em situações de incumprimento. Além disso, conseguindo separar o valor em im-
postos e o valor líquido das suas vendas terão uma melhor noção sobre a atividade efetiva
da organização.

Figura 52: Valor em impostos por artigos vendidos.

5.3.3.5 Número de artigos vendidos

Na Figura 53 apresenta-se graficamente o número de artigos vendidos por mês. Mais uma
vez, tal como na consulta realizada na Secção 5.3.3.3, esta informação poderá ser bastante
útil ao nível do armazenamento de artigos podendo esta contribuir também para uma gestão
mais eficaz dos stocks. Poderá também ser muito importante analisar estes dados quando
além do número de artigos vendidos sejam aplicados filtros, por exemplo, relacionados com
a marca, modelo, estação do ano, cliente ou distrito onde se realizou a venda. Este tipo de
configurações permitirá perceber o padrão de venda que levarão a uma gestão dos artigos em
comercialização pela organização, evitando a acumulação de artigos sazonalmente menos
vendidos, ou mesmo perceber com antecedência o período de decadência de cada artigo e
com isso evitar a perda dos seus recursos.
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Figura 53: Número de artigos vendidos.

5.3.3.6 Outras consultas

Muitas outras consultas e análises podem ser feitas pelo uso do kibana, seja pela criação a
partir das anteriormente apresentadas, seja pela criação de análises baseadas nos novos tipos
de informação oferecidos pela adoção da solução desenvolvida. Por exemplo, se juntamente
com a morada de cada cliente se passar a guardar também as coordenadas GPS correspon-
dentes será possível criar de forma gráfica e facilmente perceptível, um mapa baseado no
número de vendas de artigos por localização geográfica, como é visível na Figura 54. Com
base neste tipo de consulta poderá perceber-se, por exemplo, que clientes poderão ser visita-
dos por dia tendo por base a sua distância, e perceber se essa zona geográfica de venda tem
influência no tipo de artigos vendidos, além da zona onde são vendidos mais artigos. Com
base nestas informações poderão atualizar-se métodos de negócio, realizar-se campanhas
mais eficazes ou até perceber que tipos de artigo e em que quantidade deverão estar em
stock. Este tipo de análises poderão fornecer às pessoas de uma organização informações
essenciais para a gestão e o planeamento e com isso aumentar as hipóteses de sucesso da
organização.
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Figura 54: Mapa de Vendas de Artigos.

Como referido anteriormente, criou-se um Dashboard exemplo (Figura 55), pensado do
ponto de vista de um comercial, que pretende perceber rapidamente como está, de um
ponto de vista geral, a sua atividade recente.
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Figura 55: Dashboard Exemplo.

Assim, como mostra a Figura 55, de forma rápida e sem esforço, um comercial poderá
perceber quais são os artigos mais vendidos, onde esta a vender mais artigos, perceber
destes quais são os que lhes dão mais lucro, quem são os seus melhores compradores entre
outras informações.
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6. Avaliação de Resultados

Neste capítulo é apresentada a forma como se realizou a avaliação do projeto atual tendo
em conta as diferentes grandezas identificadas. Assim, o capítulo começa por identificar
as grandezas em avaliação e o que se pretendia avaliar em cada uma delas. De seguida
apresenta-se a metodologia de avaliação para cada uma das grandezas e, por fim, descrevem-
se as experiências realizadas e os resultados obtidos.

6.1 Grandezas em Avaliação

Tendo em conta o presente projeto e o conjunto de funcionalidades que a solução propõe, as
grandezas a considerar prendem-se com a exatidão dos cálculos realizados para as análises
pretendidas aos dados e a avaliação dos utilizadores quanto à satisfação para com a solução.

A exatidão de valores, representa a necessidade de apresentar aos utilizadores valores fiáveis,
no sentido de possibilitar uma análise correta dos indicadores de desempenho da organização
e da sua evolução ao longo do tempo.

Por outro lado, tem também que se ter em conta a satisfação do utilizador, uma vez
que a solução propõe agilizar os processos de informatização de dados, bem como a sua
posterior análise. Ao garantir a satisfação dos utilizadores, poderá estar-se a contribuir
para a minimização do esforço necessário por parte destes, à adoção da nova solução, com
isso fazer com que o tempo até ficarem confortáveis com as novas dinâmicas diminua e a
organização possa mais rapidamente começar a notar os benefícios da sua adoção.

6.2 Hipóteses a Avaliar

Tendo em conta as grandezas identificadas anteriormente, as hipóteses a testar estão rela-
cionadas com os cálculos a realizar e com a satisfação do utilizador.

Quanto à correção dos dados, estes são validados com testes unitários garantindo a sua
validade, de modo que não é testada nenhuma hipótese para o caso. Ainda relativamente aos
dados, pretende-se também que a solução apresente fluidez e performance, por isso interessa
avaliar essa característica em tempo. Assim pretende-se testar as seguintes hipóteses:

• o tempo médio para a geração de análises é inferior a dois segundos;

• o tempo médio para a geração de um documento é inferior a dois segundos.
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Ao nível da satisfação do utilizador, é importante garantir a fácil adoção do sistema por
parte dos mesmos, para isso é necessário que estes o considerem adequado às funções que
necessitam de desempenhar. Como tal, define-se a seguinte hipótese:

• inquérito de satisfação obter pelo menos quatro numa escala de zero a cinco.

6.3 Indicadores e Fontes de Informação

Tendo em conta as hipóteses definidas, são utilizados diferentes indicadores e fontes de
informação para levar a cabo a sua devida avaliação. Sendo esta uma solução que irá
manusear dados de carácter financeiro, pretende-se a correta utilização dos mesmos de
forma a que estes não contenham erros. Assim, um indicador muito importante é a exatidão
dos valores produzidos pela solução.

Uma vez que se pretende garantir a apresentação da informação em tempo útil, para a sua
visualização e consequente utilização, define-se como indicador o tempo em segundos desde
o momento em que o utilizador solicita ao sistema a informação até ao momento em que a
mesma fica disponível ao mesmo. Para isso, conta-se com o registo do tempo médio, de uma
ação de um utilizador, desde o instante em que o utilizador pede ao sistema a informação
até que esta é apresentada ao utilizador, garantindo assim o desempenho da solução. Deve
tentar-se executar esta ação em diferentes contextos na tentativa de abranger situações
com grandes volumes de informação de modo a que a média se aproxime ao máximo da
utilização real do sistema.

Outro indicador da efetividade e eficácia da solução desenvolvida é a satisfação dos seus
utilizadores. Pretende-se para isso recolher feedback por parte dos utilizadores da solução,
feedback este que deverá ser captado através do preenchimento de inquéritos de satisfação.
Garantida a exatidão dos resultados e a sua produção em tempo útil, é também importante
que os seus utilizadores se sintam confortáveis com a solução desenvolvida de modo a que
esta seja também por si só um contributo para a sua produtividade. Com estes inquéritos,
será possível garantir: a usabilidade, ao avaliar a interação do utilizador com a aplicação;
a adaptabilidade, percebendo a facilidade de adaptação do utilizador às funcionalidades da
aplicação; a utilidade, ao avaliar se o sistema é útil para a finalidade pretendida e se é eficaz
no seu desempenho; e a satisfação ao verificar o grau de contentamento dos mesmos para
cada funcionalidade implementada.

6.4 Metodologia de Avaliação

O sistema em geral foi testado utilizando testes quanto à exatidão dos valores gerados, e de
integração, no sentido de verificar se cada uma das funcionalidades está a ser corretamente
implementada. No caso da avaliação da performance do sistema, pretende-se o uso de
grupos selecionados de dados, onde se pretende extrair uma generalização da performance
do sistema tendo em conta aquilo que se esperam ser os dados que serão tratados pelo
sistema.

Para avaliar a satisfação dos utilizadores quanto à utilização geral do sistema, deverão ser
apresentados inquéritos de satisfação a um grupo de utilizadores no sentido de obter uma
avaliação das diferentes funcionalidades, utilizando para tal um sistema de classificação para
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cada questão do inquérito. Posteriormente deverão ser realizados os devidos cálculos para
verificar a classificação da solução. No entanto, nesta fase do projeto não foi possível
implementar esta metodologia, questão esta que será abordada ainda na Secção 6.5.

Assim, daquilo que foi anteriormente explicado, conclui-se que as metodologias a aplicar, em
particular para a grandeza de satisfação dos utilizadores, são os grupos de controlo/teste,
uma vez que um grupo restrito de pessoas deverá realizar as ações definidas para possibilitar
a resposta aos inquéritos. No caso dos testes à performance da solução usaram-se métodos
de crossvalidation com o intuito de garantir a performance atual e futura da mesma com
base na tentativa de predição dos dados. Deste modo, ao utilizar testes a conjuntos de dados
exemplo, pretendem-se extrair ilações relativas à performance que o sistema terá quando
estiver a funcionar com o volume dados completo.

6.5 Experiências e Resultados Obtidos

Apesar de se ter definido a metodologia apresentada anteriormente (Secção 6.4), nem todos
os aspetos definidos foram efetivamente executados.

Ainda que se possa validar e dizer com grande certeza que a solução responde e soluciona
os problemas que lhe deram origem, a solução não pode ser considerada como acabada,
encontrando-se nesta fase num processo de validação. Neste momento não foi possível
ainda apresentar a solução a todos os seus utilizadores, pelo que não se justifica realizar a
análise à satisfação dos mesmos quanto à solução desenvolvida pois estes não apresentariam
significância estatística que o justificasse.

Outra característica que não se pôde garantir foi a geração de documentação no intervalo de
tempo definido. Uma vez que na solução desenvolvida foi adotada a ferramenta Primavera,
responsável pela funcionalidade em análise, não se conseguiu determinar com certeza que,
qualquer documento, leve menos de dois segundos a ser gerado.

No entanto, seguiu-se a metodologia definida para garantir a exatidão dos dados e a perfor-
mance da solução quanto à apresentação das análises desenvolvidas.

6.5.1 Testes de Exatidão

Pela adoção do sistema Primavera, os dados criados pela ferramenta estão automaticamente
validados uma vez que este apresenta as suas próprias regras e validações. No então,
contemplou-se no desenvolvimento da solução a hipótese de realizar uma migração dos
dados previamente existentes em formato excel para as estruturas do Primavera. Por sua
vez, os dados presentes nestas estruturas passam pelo processo de ETL definido e são
também armazenados nas estruturas de Staging e Datamart. Assim, sentiu-se a necessidade
de validar estes dados, desde a sua inserção nas estruturas Primavera até à visualização na
ferramenta de análise aos dados. Para isso utilizaram-se alguns ficheiros de venda existentes,
sobre os quais incidiu o processo de ETL desenvolvido. Depois de ter sido executado o
processo, testou-se, utilizando a aplicação adotada para a visualização dos dados, se o
resultado era coincidente. Para validar a forma como se implementou o processo de migração
dos dados em formato original para as estruturas do Primavera, executou-se um comando
em SQL com o objetivo de calcular o número de artigos vendidos, o preço líquido e bruto
obtidos, assim como o valor em IVA. Na Figura 56 apresenta-se o comando desenvolvido,
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neste caso para uma venda realizada no dia dois de novembro de dois mil e cinco ao cliente
"OPTIVISÃO GAIA JARDIM".

Figura 56: Comando SQL Desenvolvido Para Teste.

De igual forma, tentou validar-se os mesmos valores para a mesma venda mas desta vez na
ferramenta utilizada para a realização das análises aos dados.

Figura 57: Análise à Venda em Teste na Ferramenta Kibana.

Pela análise da Figura 56 e 57, nota-se que os respetivos valores são coincidentes, valores
estes que também coincidem com os valores existentes no registo de venda em formato
original. Esse registo encontra-se no Anexo H. Este processo foi repetido para vários clientes,
em diferentes datas, tendo-se registado em todos os casos o sucesso do mesmo.
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6.5.2 Testes de Desempenho

Uma das características da solução que se pretendia validar era a sua rapidez quanto à
geração de documentos por parte da solução de apoio à gestão utilizada. A solução adotada,
o Primavera, não disponibiliza nenhuma forma de cronometragem quanto a este tempo, nem
é garantido nenhum limite temporal associado a esta funcionalidade. Assim, não foi possível
garantir a hipótese de o tempo médio de geração de documentos ser inferior a dois segundos.
No entanto, no decorrer do projeto e da utilização da ferramenta não foi detetado nenhum
problema associado a esta hipótese.

A outra característica de interesse era a rapidez da solução em apresentar graficamente
os dados ao utilizador. Como já se tinha descrito na Secção 3.6.3, relativa ao Estado da
Arte da ferramenta Kibana, a ferramenta adotada oferece características de debug muito
interessantes e úteis, sendo uma delas a informação relativa ao tempo que o pedido para
a geração de uma análise demora desde a sua requisição até ser apresentada no ecrã. Foi
com base nesta informação que se realizou o teste a esta característica. Para isto, além do
índice que suporta as análises ao armazém de dados criado para a solução, criaram-se dois
outros: um índice composto com dados apenas sobre o mês de Agosto (mês com menos
registos); e um índice composto com dados apenas sobre o mês de Outubro (mês com mais
registos). De seguida, registou-se o tempo necessário para gerar a análise apresentada na
Figura 54, o mapa de vendas, vinte vezes para cada índice (o tempo necessário para gerar
a análise é dado no kibana por Request Time).

Para se tentar tirar alguma conclusão em relação aos dados utilizaram-se os três índices
apresentados anteriormente, ambos com diferentes quantidades de registos, para tentar
perceber a influência da ordem de grandeza dos dados e o seu impacto no tempo necessário
à geração da análise gráfica.

No Anexo I apresentam-se alguns exemplos da informação, disponibilizada pelo Kibana,
utilizados nesta análise de performance.

No fim das vinte experiências a cada índice os resultados foram os seguintes:

Tabela 11: Tabela de Tempos Médios Para Geração de Análises Gráficas

Índice No de registos Tempo médio (em milissegundos)
Agosto 108 52
Outubro 798 65
Total 4221 75

Como mostram os resultados presentes na Tabela 11, em todos os índices foi registado um
tempo médio de geração gráfica inferior a dois segundos (ou dois mil milissegundos). Assim
a solução apresentada valida claramente a hipótese em teste. No entanto, o volume de
dados atualmente presente na solução não é ainda significativo, pelo que se terão de realizar
novamente os testes aqui descritos, assim que se incluam na solução dados relativos ao
histórico dos restantes anos de atividade da organização e os dados referentes aos restantes
vendedores da mesma.
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7. Conclusões

Nummundo cada vez mais exigente e competitivo, as organizações para serem bem sucedidas
são obrigadas a estar constantemente à procura de formas para se manterem atualizadas e
de otimizarem os seus processos de modo a garantir a maior produtividade possível.

Com os avanços tecnológicos, aparecem cada vez mais ferramentas que se revelam essenciais
aperfeiçoar e melhorar os processos de negócio das empresas tornando-se essenciais no
sucesso das mesmas. É neste contexto que surge a solução apresentada nesta dissertação.

O sistema desenvolvido apresenta-se como uma solução para a informatização das ações
quotidianas de uma empresa que atua no ramo da venda de produtos a retalho. Este, tem
como ponto de partida uma aplicação que permite o registo e a gestão das ações que levam
à venda destes produtos, incluindo a geração da documentação relativa a essas mesmas
vendas, gestão dos stocks dos produtos em comercialização, e ainda a configuração e a
gestão dos utilizadores que terão acesso à aplicação. Ao adotar esta aplicação, a organização
terá ao seu dispor um mecanismo simples, rápido e de fácil utilização que deverá aumentar
a fluidez e a produtividade dos seus processos de venda.

Após a contínua informatização das ações quotidianas da organização, a solução proposta
disponibiliza uma ferramenta de análise a essa mesma informação. Deste modo, de forma
rápida e interativa, será possível extrair conhecimento da informação guardada, nomeada-
mente sobre o negócio onde se insere a organização, sobre os seus clientes e os seus hábitos,
entre outros aspetos do negócio. Esta ferramenta e o conhecimento que irá produzir poderá
tornar-se fundamental para o bom desempenho da organização, uma vez que lhe permitirá
ajustar os seus processos de negócio de acordo com as necessidades, visando o aumento da
produtividade da organização.

7.1 Objetivos atingidos

Na presente secção, serão apresentados os objetivos definidos para a solução desenvolvida e
o grau com que estes satisfazem as funções pretendidas. A Tabela 12, servirá para apresentar
esses objetivos e o seu grau de tangibilidade.
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Tabela 12: Objetivos definidos e o seu grau de tangibilidade.

Objetivo Grau de Tangibilidade
Criação de Encomendas Atingido
Validação de Encomendas Atingido
Criação de Alertas/Notificações Parcialmente Atingido
Geração de Documentação Parcialmente Atingido
Criação do Dashboard para Análise de Ven-
das

Atingido

Possibilidade de Análises Tendo em Conta
Histórico

Atingido

Gestão de Stocks Atingido
Gestão de Artigos Atingido
Gestão de Utilizadores Atingido
Gestão de Templates de Documentos Atingido

O problema que deu origem a esta dissertação foi a forma pouco eficiente como um comercial
regista a sua atividade quotidiana, a venda de produtos óticos. Assim, o primeiro objetivo
a ser atingido foi a disponibilização de uma solução capaz de oferecer uma forma simples
e mais eficaz de registar uma encomenda. Conseguiu-se também que a solução produzida
permitisse a este tipo de interveniente do negócio a análise dessas mesmas encomendas, e
respetivas vendas. Agora, um comercial tem ao seu dispor um dashboard com uma série de
informações que lhe permitirá ter uma rápida visão sobre o estado do negócio e das suas
vendas. Poderá também a qualquer momento criar novas visualizações que lhe permitirão
obter as informações de que necessita. Graças à construção de um Armazém de Dados,
conseguiu-se também criar um processo que lhe permitirá realizar análises tendo em conta o
histórico dos acontecimentos que ocorrem ao longo do tempo e que influenciam o negócio.

Apesar da solução desenvolvida permitir a geração de documentação e a criação de aler-
tas (ou notificações) sobre as vendas efetuadas, estes não se consideram como objetivos
totalmente atingidos. Quanto à geração de documentação, apesar da aplicação que serve
como apoio à gestão de encomendas permitir sem restrições a geração de documentação
relativa à faturação da sua atividade, a solução desenvolvida não oferece, de forma ilimitada
a geração de documentação de sumário dessas mesmas encomendas, considerando-se assim
o objetivo como parcialmente atingido. De igual forma, apesar de se garantir ser possível a
criação de alertas sobre as vendas registadas, não foi possível a sua implementação efetiva,
não se considerando este requisito como totalmente atingido. Estas restrições serão de novo
abordadas na secção relativa às limitações da solução (Secção 7.2).

Além dos já objetivos abordados, foi ainda possível garantir aos utilizadores da solução a
validação das encomendas criadas, a gestão de stocks de artigos, assim como a gestão
efetiva dos artigos abrangidos pelo negócio, a gestão dos templates de documentos de
faturação e a gestão de utilizadores e as suas respetivas permissões no sistema.

7.2 Limitações da Solução

Apesar da solução desenvolvida responder com sucesso praticamente a todos os requisitos
definidos para o projeto, este, apresenta ainda assim algumas limitações, seja pelas decisões
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tomadas ao longo do projeto ou pelas restrições das tecnologias e/ou ferramentas adotadas.

Uma vez que se decidiu adotar a ferramenta Primavera sendo esta uma solução paga,
utilizou-se uma versão grátis com algumas limitações inerentes: a utilização está restringida
a apenas um posto de trabalho, e com um teto de trinta mil euros quanto ao valor de
faturação. Uma restrição que surge da utilização do software Primavera. Esta ferramenta,
apesar de responder favoravelmente aos requisitos necessários à sua adoção, apenas pode
ser utilizada quando inserida em ambientes cujo sistema operativo é o Windows. Uma vez
que se optou por fazer uso da solução Primavera, sendo esta uma ferramenta que assenta
numa base de dados SQL Server, todo o processo de ETL foi produzido tendo por base esta
especificação.

Como já abordado na secção anterior relativa aos objetivos definidos para a solução, esta
apresenta uma limitação quanto à criação de alertas ou notificações sobre as vendas regista-
das. Apesar de se garantir a possibilidade da ferramenta Primavera oferecer esta funcionali-
dade, a mesma não foi nesta fase implementada. No entanto, uma vez que a funcionalidade
está assegurada pela ferramenta adotada, ainda que não esteja disponível atualmente na
versão utilizada, deverá ser adicionada à solução no futuro pela adoção da ferramenta na
versão sem restrições. Outro obstáculo encontrado foi a geração de documentação de re-
sumo das vendas efetuadas. A ferramenta de processamento analítico de dados adotada
para a análise de vendas, o kibana, oferece de forma integrada um plugin que permite a ge-
ração de documentos, documentos esses que se pretendia que tivesse a informação sumária
relativa às vendas efetuadas. Este plugin é pago, pelo que não é possível, de forma gratuita,
fazer uso desta funcionalidade, o que se revela uma limitação no uso da ferramenta.

Um requisito definido foi a capacidade da solução desenvolvida estar preparada para um uso
que não seja apenas a utilização em português. Assim, teve-se em atenção a capacidade
de todos os componentes usados manterem esta característica. No entanto, no caso da
ferramenta de apresentação e de análise de vendas, este requisito apesar de se verificar não
foi plenamente implementado uma vez que a solução apresenta a linguagem apenas na língua
inglesa.

A solução desenvolvida tem de ser considerada como um protótipo, estando ainda numa fase
de testes e validação. Apesar das limitações detetadas, estas não se consideram impeditivas
do correto funcionamento da solução, uma vez que possibilita todos os requisitos propostos.
Ainda assim, irão discutir-se estas limitações e as suas potenciais alternativas na secção
seguinte.

7.3 Análise de Alternativas e Trabalho Futuro

A presente secção servirá para abordar as limitações apresentadas anteriormente no sentido
de apresentar soluções que tentem minimizar e eliminar os problemas detetados.

A solução desenvolvida apresenta-se como um protótipo para o problema apresentado e desta
forma, para ser adotada pela organização terá ainda de sofrer alguns ajustes. Um deles seria
a subscrição de uma assinatura da versão do software Primavera. Esta ferramenta acarreta
custos no caso da sua adoção, no entanto graças a esta subscrição, a organização ficaria com
uma solução totalmente garantida para as suas necessidades como já se provou no decorrer
deste documento. Graças a este vínculo, a solução deverá permitir à organização usar
na plenitude todas as suas funções, para todos os seus utilizadores, sendo-lhes garantida a
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manutenção da ferramenta, o acesso às mais recentes correções e desenvolvimentos, e desta
forma oferecer à organização tudo o que esta necessita para a gestão das suas atividades.

Outra limitação apontada a esta ferramenta é o facto de esta apenas estar preparada para ser
alojada em ambienteWindows. Este facto não será um problema uma vez que a organização
já faz uso de este tipo de sistemas. No entanto, e uma vez que também era um objetivo
inicial produzir uma solução genérica, este pormenor poderá ser limitador noutras situações.
Das ferramentas adotadas para a solução apresentada, esta é a única que apresenta esta
limitação, pelo que quer o Pentaho, quer o Kibana podem ser utilizadas em ambientes
Windows, Linux ou Mac. No caso em que a solução tenha que ser alojada num ambiente
que não sejaWindows uma das seguintes opções terá de ser tomada: adoptar uma solução já
existente para esse tipo de ambiente ou desenvolver uma solução à medida. Graças à forma
como se desenvolveu a solução, definindo concretamente a interface entre as diferentes
ferramentas que compõem a mesma, pode dizer-se que se essas interfaces forem respeitadas
a solução continuará a funcionar corretamente. Assim, no caso da substituição da ferramenta
Primavera por outra que funcione no sistema operativo desejado fica ultrapassada a limitação
detetada.

Graças ao avanço tecnológico dos dias em que vivemos, é muito fácil obter uma solução
de faturação, peça esta (quase) obrigatória para uma organização. No caso em estudo,
esta ferramenta de faturação e de apoio à gestão ainda não existia e como tal, gerou-se
em torno da solução adotada todo o processo de criação do armazém de dados que dará
à organização mais uma ferramenta para aumentar a sua produtividade e o lucro que daí
irá obter. No entanto, não se espera que, uma organização que pretenda criar uma solução
de análise de vendas, tenha que mudar a forma como regista as suas vendas e os seus
processos de negócio. Portanto, equaciona-se a hipótese de oferecer a potenciais novos
clientes formas para que estes possam, mantendo os seus atuais processos de negócio,
aproveitar as vantagens que advêm da utilização do armazém de dados criado na atual
solução. A primeira abordagem seria disponibilizar uma API que teria de ser implementada
de acordo com a estrutura de dados suportada na criação do armazém de dados. Esta poderia
ser uma API REST disponibilizada ao cliente, onde com base nos campos existentes, este
seria responsável por enviar os dados que espelham as mesmas características no sistema
origem. Outra abordagem poderia ser o desenvolvimento de um processo de ETL semelhante
ao atualmente utilizado para a criação do armazém de dados, mas que neste caso iria servir
para transferir os dados do sistema origem para a base de dados de staging area do atual
sistema. Depois de inseridos nesta àrea o processo de criação do AD seguiria os passos
atuais.

Outra limitação apresentada prende-se com o facto do plugin utilizado pelo Kibana para a
impressão de documentos ser pago, no entanto além da solução que passa pelo pagamento
do plugin pode, recorrendo-se à implementação, desenvolver uma pequena aplicação que
irá consumir a API igualmente usada por este plugin para a concepção do conteúdo dos
documentos pretendidos, e gerar de igual modo os ficheiros desejados. Outro aspeto menos
positivo detetado foi a impossibilidade de trocar, pelo utilizador, a linguagem com que a
ferramenta se apresenta, no entanto este facto pode ser resolvido pela criação das traduções
pretendidas, traduções essas que substituirão as originais fazendo o efeito desejado.

Apesar de conter limitações, a adoção da ferramenta kibana considera-se uma grande mais-
valia, seja pela facilidade de configuração e de utilização, seja pela imensidade de funciona-
lidades que possibilita em conjunto com o motor elaticsearch. Entre elas pode destacar-se
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a possibilidade de introduzir técnicas de machine learning à solução. Sendo esta uma so-
lução de análise de vendas, onde se espera que o seu armazenamento cresça rapidamente
mantendo-se a capacidade de analisar facilmente a atividade existente, a hipótese de desco-
brir eficazmente padrões de comportamento nessas mesmas vendas e as tendências para o
futuro torna-se uma funcionalidade que se perspetiva muito aliciante neste âmbito. O Ki-
bana oferece este tipo de funcionalidades. A adoção de técnicas deste género, para a análise
de vendas, poderá significar uma forma muito eficaz de gerar lucro para uma organização,
e uma solução que ofereça estas capacidades poderá ter bastante valor, valor este que se
pretende adicionar no futuro à solução existente.

Devido ao facto do projeto estar ainda numa fase inicial, de testes e validação dos processos
desenvolvidos, até ao momento, o armazém de dados é ainda constituído apenas por um
Datamart que se destina à análise das vendas da organização. No entanto, no futuro,
caso se validem os desenvolvimentos e o processo implementado poderão ser criados novos
Datamarts relativos a outros aspetos de negócio que poderão ser muito importantes para
a organização, nomeadamente, a possibilidade de criar um Datamart relativo à compra de
artigos (matérias primas). Desta forma, além de poder analisar-se a forma como se estão
a comprar os artigos e/ou matérias primas, e desta forma além de retirar conhecimento da
melhor forma para aumentar o lucro em artigos vendidos poderá também reduzir-se o valor
gasto na produção dos artigos em venda.

7.4 Apreciação final

O trabalho realizado no decorrer desta dissertação permitiu desenvolver uma solução que
permite a uma organização, de um modo geral, informatizar todo o seu processo de venda
de produtos. Desde a entrada em stock, até à sua venda, a solução permite aos seus
intervenientes de uma forma simples e rápida registar sem erros o processo de encomenda
e posterior venda dos produtos que comercializa.

Depois do processo de venda, a solução permite ainda a análise dessas mesmas vendas. A
informática e os processos que utiliza fazem com que trabalhos que no passado eram demo-
rados e trabalhosos possam, com recurso a ferramentas informáticas, ser rápidos e muito
mais eficazes. Estes atributos fazem parte da solução desenvolvida. Graças à disponibiliza-
ção da ferramenta de análise de dados implementada, uma organização deverá ser capaz de,
pela análise dos dados estruturados e apresentados, descobrir padrões de comportamento
nas vendas registadas e com isso, tomar ações quer de marketing quer estratégicas, que lhe
permita otimizar os seus processos de negócio.

Num mundo com cada vez mais competitividade e, consequentemente, com menores mar-
gens de lucro, esta solução possibilita a uma organização tomar medidas que poderão fazer
a diferença entre o sucesso ou o insucesso da mesma.

Também a nível pessoal este trabalho foi bastante desafiante e motivador. Uma vez que
tem por base um problema real, ter influência na sua resolução em concreto e na daqueles
que têm a mesma essência constituiu um fator com muito peso na escolha deste projeto.
Por outro lado, a possibilidade de dar continuidade aos conceitos aprendidos ao longo da
Licenciatura e do Mestrado foi também muito importante.
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A. Versão Completa da Estrutura Usada
na Staging Area

Neste anexo apresenta-se a estrutura de tabelas usadas para representar a Staging Area
desenvolvida para a solução.

Como referido anteriormente, a estrutura segue a representação utilizada pela feraamenta
de gestão utilizada, o Primavera. Nesta estrutura, para representar um artigo usam duas
tabela: a tabela "Artigo"e a tabela "ArtigoMoeda". A tabela "Artigo"tem como objetivo
representar as características específicas de um artigo como por exemplo a sua descrição,
código de barras, peso ou volume. A tabela "ArtigoMoeda"serve apenas para configurar
o preço para cada artigo. Além dos artigos apresentam-se também as tabelas onde se
persistem os clientes, vendedor e fornecedores que farão parte da venda a registar.

Por último usam-se as tabelas "CabecDoc"e "LinhasDoc"para descrever as operações de
negócio registadas. Destas, a tabela "CabecDoc"usa-se para guardar o tipo de operação
efetuada (encomenda, venda, pedido de orçamento, entre outras), a entidade a quem se
destina, entre outros detalhes de faturação. Por sua vez, a tabela "LinhasDoc"descreve o
detalhe associado a cada linha dessa operação. Aqui regista-se, por exemplo, o artigo em
questão, a quantidade, o preço de custo, o seu eventual desconto e comissão assocido.
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B. Versão Completa da Estrutura Usada
na Staging Area DQP

Neste anexo apresenta-se a estrutura de tabelas usadas para representar a estratégia de
DQP, para a Staging Area desenvolvida para a solução.

As tabelas DQP utilizadas são em tudo semelhantes aquelas definidas para a Staging Area,
com a excepção de não apresentarem ligações entre si e de apresentarem quatro novos
campos: NrErros, DescricaoErros, CampoErro, CodigoCampoErro. A estrutura adotada
permite, mesmo em casos de eventual erro, guardar as informações que levaram à falha
e assim, é possível após a alteração do processo de carregamento ou pela correção dos
dados que levaram à falha voltar a tentar a inclusão destes dados nas tabelas da Staging
Area. Além disso, uma vez que é guardado o detalhe que deu origem ao erro será possível
identificar e tratar o erro de forma mais rápida e eficaz.
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C. Versão Completa do Modelo Di-
mensional

Neste anexo apresenta-se a estrutura de tabelas usadas para representar o Modelo Dimen-
sional desenvolvido para a solução.

Para a definição do AD seguiu-se a metodologia de Kimball :

• Área de negócio: Vendas de produtos a clientes;

• Granularidade: Vendas por produto, por cliente, por instante de tempo (data e hora
ao segundo), por vendedor e por fornecedor;

• Dimensões: Data, Hora, Fornecedor, Produto, Vendedor, e Cliente;

• Factos: Quantidade vendida, valor bruto e liquido da venda, valor unitário, valor em
imposto, valor de desconto, comissão, margem e lucro em Euros;
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D. Ficheiro de Indexação no Elastic-
search

Neste anexo apresenta-se o script que permite a indexação dos dados armazenados pelo
Modelo Dimensional no Kibana.

Graças a este script, os dados que passaram pelo processo de ETL desenvolvido para a
criação do armazém de dados, passam a estar também disponíveis no Elasticsearch (processo
de indexação). Ficando disponíveis no Elasticsearch, pela utilização do Kibana passaram a
estar disponíveis para visualização por parte desta. Assim, acedendo ao Kibana estes dados
poderão ser visualizados dando origem às consultas desejadas.
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E. Dashboard Exemplo

Neste anexo apresenta-se o Dashboard de exemplo desenvolvido, na óptica de um vendedor
da organização no Kibana.

Neste Dashboard apresenta-se, do lado esquerdo, algumas métricas que se definiram impor-
tantes ao longo do desenvolvimento da solução. Também numa zona inicial, definiram-se,
via gráfico e via contador, alguns valores relativos ao último mês de atividade do vendedor,
para que este consiga rapidamente ficar com uma ideia do panorama geral da sua atividade.

De seguida, apresentação também recorrendo a gráficos, alguns fatores responsáveis pela
geração de valor para a organização: os artigos mais vendidos, os clientes com mais fatura-
ção, as marcas e modelos que mais lucros geram à organização, inclusivé um mapa de cores
apresentando ao vendedor os locais onde efetua mais vendas (zona avermelhada do mapa).
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F. Tipos de Consultas Disponíveis no
Kibana

Neste anexo apresentam-se os tipos de consultas disponíveis no Kibana.

Esta ferramenta mostrou-se muito versátil no deccorrer do projeto, mostrando ser capaz de
apresentar a informação em análise variadas formas, alargando o leque de possibilidades para
que seja possível apresentar ao utilizador da melhor forma e/ou da forma que este desejar.

Esta versatilidade associada à consequente utilização do elasticsearch, oferece ao projeto
muitas outras características que poderão enriquecer em muito o projeto até agora desen-
volvido, como por exemplo a introdução de técnicas de machine learning.
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G. Estratégia de Slowly Changing Di-
mension

Neste anexo apresenta-se a estratégia adoptada para a amanutenção dos dados quanto ao
seu histórico.

Quanto à dimensão "DimArtigo", decidiu-se importante manter histórico quanto aos seguin-
tes campos: Iva, Desconto, Familia, Marca, PrazoEntrega, QtdEconomica, Moeda, PVP1
e PVP1IvaIncluindo.

DimArtigo Estratégia SCD
ArtigoKey
Artigo tipo 1
Descricao tipo 1
CodBarras tipo 1
Iva tipo 2
Desconto tipo 2
Familia tipo 2
Marca tipo 2
PrazoEntrega tipo 2
QtdEconomica tipo 2
Imposto tipo 1
PercIncidenciaIVA tipo 1
PercIvaDedutivel tipo 1
Moeda tipo 2
Unidade tipo 1
PVP1 tipo 2
PVP1IvaIncluido tipo 2
dataInicio tipo 1
dataFim tipo 1
atual tipo 1

Quanto à dimensão "DimCliente", decidiu-se importante manter histórico quanto aos se-
guintes campos: FacLocal, FacCp, Desconto, Pais, Zona, Distrito, PessoaSingular e Nome-
Fiscal.

Quanto à dimensão "DimFornecedor", decidiu-se importante manter histórico quanto aos
seguintes campos: Local, Cp, Distrito, Pais, Desconto e NomeFiscal.
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DimCliente Estratégia SCD
ClienteKey
Cliente tipo 1
Nome tipo 1
FacMor tipo 1
FacLocal tipo 2
FacCp tipo 2
Desconto tipo 2
NumContrib tipo 1
Pais tipo 2
Zona tipo 2
Distrito tipo 2
PessoaSingular tipo 2
NomeFiscal tipo 2
dataInicio tipo 1
dataFim tipo 1
atual tipo 1

Quanto à dimensão "DimVendedor", decidiu-se importante manter histórico quanto aos
seguintes campos: Comissao, Localidade, CPostal, CpLocalidade e ComissaoLiquidacao.

Quanto às dimensões "DimHora"e "DimData"e à tabela de factos "FactVenda"não se
definiram as estratégias de SCD uma vez que não se espera que se alterem ao longo do
tempo.
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DimFornecedor Estratégia SCD
FornecedorKey
Fornecedor tipo 1
Nome tipo 1
Morada tipo 1
Local tipo 2
Cp tipo 2
Tel tipo 1
Fax tipo 1
Distrito tipo 2
Pais tipo 2
Morada1 tipo 1
Desconto tipo 2
LimiteCred tipo 1
NumContrib tipo 1
NomeFiscal tipo 2
dataInicio tipo 1
dataFim tipo 1
atual tipo 1

DimVendedor Estratégia SCD
VendedorKey
Vendedor tipo 1
Nome tipo 1
Comissao tipo 2
Morada tipo 1
Localidade tipo 2
CPostal tipo 2
CpLocalidade tipo 2
Telefone tipo 1
Telemovel tipo 1
ComissaoLiquidacao tipo 2
dataInicio tipo 1
dataFim tipo 1
atual tipo 1
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H. Ficheiro de Venda Exemplo

Neste anexo apresenta-se, de forma resumida, um ficheiro de venda usado para validar o
processo de migração e ETL desenvolvido, desde o seu formato origem até à sua análise
gráfica via Kibana.



124 Apêndice H. Ficheiro de Venda Exemplo
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I. Exemplo de Dados Informativos Pro-
duzidos Pelo Kibana

Neste anexo apresentam-se três exemplos, relativos a três índices diferentes, disponibilizados
pelo Kibana para a análise aos pedidos de geração de análises gráficas.


