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Abstract. This paper presents the effective use of Business Intelligence (Bl ) in
the environment of open source ODL Amadeus , in order to study and apply its
concepts in addition to disclosing the open source community, for the
implementation of the project was used the methodologies of research
exploratory and qualitative, and as a result was the provision of an analytical
tool for the environment of the Amadeus where was carried out some
performance tests, using the suite Pentaho for generation of artifacts of this
tool. After the end of the development of this project, it was concluded that this
tool will bring benefits for educational institution that the use, such as the
agility in decision-making or autonomy to carry out the consultations.

Resumo. Este trabalho apresenta o uso efetivo do Business Intelligence (BI)
no ambiente open source de Ensino a Distancia Amadeus, com o intuito de
estudar e aplicar seus conceitos além de divulgar a comunidade open source,
para a execucdo do projeto foi usado as metodologias de pesquisas
exploratoria e qualitativa, e como resultado foi a disponibilizacdo de uma
ferramenta analitica para o ambiente do Amadeus onde foi realizado alguns
testes de desempenho, utilizando-se a suite Pentaho para geracdo dos
artefatos dessa ferramenta. Apds o término do desenvolvimento desse projeto,
foi concluido que essa ferramenta trara beneficios para instituicdo de ensino
que a usar, como a agilidade nas tomadas de decisdes ou autonomia para
realizar as consultas.

1. Introducéo.

O mercado atual e as empresas vem aumentando de forma expressiva, e
consequentemente a geracdo de dados provenientes acompanha este desenvolvimento,
de certa maneira as informacgdes geradas nestes Gltimos anos devem ser usadas ndo
apenas de forma inteligente, mas também de maneira agil a obter uma viséo estratégica
e prospeccdo de investimentos futuros, caso contrario poderia ocasionar perdas e
dificuldades de sobrevivéncia.

Segundo Costa e Santos (2012a), o mundo de negdcios contemporaneo esta cada
vez mais competitivo e o seu ambiente organizacional se mostra em constante mudanca,
as organizagOes também estdo num nivel de pressdo elevada, com tudo isso, existe a
obrigacdo de obter respostas rapidas a todas essas mudancas, entender as necessidades



dos seus clientes de forma inovadora, e como elas atuam perante 0 mercado, torna-se
elemento decisivo para 0 sucesso da organizacao.

Também segundo Costa e Santos (2012b), atuando num mundo global, as
organizagdes ficam numa constante necessidade de informacao e conhecimento, sendo a
transformacdo da informacdo em conhecimento, um recurso essencial para a fungédo
central do negocio, para os gestores isso é bem aceito, principalmente quando a
informacdo é disposta numa quantidade aceitavel, com qualidade, confiavel e no
momento certo, alcangando assim uma vantagem competitiva. Contudo, a falta dessas
informacdes leva ao caos e assim ao insucesso.

Existem muitas ferramentas EAD open source, como o Moodle, Amadeus,
WebMatrix, Bigbluebutton, entre outros. O crescente uso desse tipo de ferramenta tem
levantado a importancia de preparar uma ferramenta de BI.

Dentro deste mercado enfatizamos o Ensino a Distancia (EAD) que devido as
inovacdes tecnoldgicas tem se expandido bastante pelo pais e que ndo difere do
mercado de uma maneira geral produzindo uma quantidade de dados significante e
complexa de ser analisada, sendo viabilizada em geral por ferramentas computacionais
para o controle dessas informacdes, dentre essas ferramentas, existe uma desenvolvida
pelo grupo de pesquisa em tecnologia educacional do Centro de Informéatica da UFPE
de cddigo open source denominada Amadeus.

O principal objetivo do Amadeus é ampliar as possibilidades que os professores
podem fazer de trabalho e assim permitir formas criativas de relacionamento, e também
promover a comunicacdo e colaboracdo entre os participantes (Queiroz, 2010).
Considerando essas caracteristicas do Amadeus, aliadas ao fato de ser um ambiente
muito estudado pelo meio académico, faz do Amadeus uma boa escolha a construcdo de
uma ferramenta de Business Inteligence, viabilizando seus conceitos e resultados para
futuros trabalhos académicos.

2. Business Intelligence, componentes e ferramentas.

O conceito Business Intelligence surgiu em 1996 com a Gartner Research Group, em
algumas organizacdes ja se usava essa ideia que para concretizar esse conceito se usava
diferentes sistemas. Com a evolucdo das Tecnologias e Sistemas de Informacdo e
também com as mudancas das organizacBes surgiu o conceito Executive Information
Systems. Este novo conceito implantou novas tecnologias e muitas técnicas de extracao,
transformacédo, processamento e apresentacdo de dados, que veio para melhorar a
qualidade da gestdo estratégica nas organizacdes e ajudar a tomada de decisdo dos
gestores com fornecimento de informacgéo em tempo real. [Costa & Santos, 2012c]

O Business Intelligence é a area da tecnologia da informacdo com um estudo
interdisciplinar, e tem como objeto de estudo a elaboracdo de sistemas de informacéo
computacionais, como 0s data warehouse (responsaveis por organizar grande volume
de dados), os datas minings (responsaveis por facilitar a descoberta de relagdes entre os
dados), e oferecer interfaces que facilitem para o usuario o entendimento das relacdes
entre os dados, com a intengdo de ajudar, por exemplo, na tomada de decisdo. [Turban,
2009 apud Matheus & Parreiras, 2004]



Dentre seus componentes podemos destacar como principais o data warehouse
(DW), as ferramentas de processo de carga (ETL), as ferramentas de acesso aos dados
(OLAP), metadados, relatorios e consultas e dashboards.

Inmon (1997) foi quem criou o termo data warehouse (DW) ou armazenagem de
dados, como sendo "uma colecdo de dados orientada por assunto, integrada, variante e
ndo volatil, que tem por objetivo dar suporte aos processos de tomada de decisao".

O momento de extracdo dos dados e a inclusdo no DW é conhecido como o
processo de carga, sendo esta uma das fases mais criticas da constru¢do de um DW,
uma vez que, nesse processo é realizado procedimento de limpeza, transformacao dos
dados e integragdo. Esses procedimentos sdo realizados por ferramentas de ETL
(Extract, Transform and Load). [Santos, 2004]

E através das ferramentas OLAP que é possivel disponibilizar ao usuario os
dados contidos no DW em forma de informacdo gerencial, essas ferramentas sdo as
melhores de se trabalhar com o modelo dimensional, o que permite através de varias
visdes complexas elaborarem analises sofisticadas. [Santos, 2004]

Metadados segundo Berson e Smith (1997 apud Santos, 2004) sdo dados que s&o
utilizados para dizer o que sdo descritos de dados contidos num DW/BI, e informa
também quais sdo as técnicas necessarias para sua administracao, isso tudo ira facilitar
na elaboracéo de relatérios e consultas pelo usuério final.

Os relatorios sdo uma das ferramentas mais usada para analise num sistema de
BI, elas geralmente sdo um documento que apresenta um conjunto especifico de dados
de forma estruturada, o que permite entregar a informacdo necessaria aos seus
utilizadores, num formato o qual eles escolheram, através de informacédo resumida, com
a utilizacdo de tabelas dinamicas (pivot tables), gréficos ou outras formas [Janus &
Misner, 2011 apud Cavaco, 2013]

Diante da necessidade de agregar toda a informacéo relevante de um Bl num
unico painel de leitura rapida, imediata e acessivel, surgiu os dashboards, ajudando o
monitoramento o desempenho da organizagdo, podendo em alguns casos, substituir
algumas abordagens de relatérios. [Watson, 2006 apud Val, 2010]

2.1. PENTAHO

A plataforma Pentaho € um projeto open source para Bl, composto de varios produtos e
subprodutos. O projeto também é conhecido como Open Bl Suite, onde fornece desde a
relatorios abrangentes, a analises OLAP, mineracdo de dados, dashboards e integracdo
de dados. [Pentaho, 2010 apud De Souza Fernandes & Kantorski, 2012]

Todos os programas no Pentaho, praticamente, foram programados em Java,
alguns dos componentes no lado do servidor web foram implementados na tecnologia
AJAX. O Java tem como propriedade ser uma linguagem portavel entre arquiteturas de
hardware e sistemas, e como consequéncia o Pentaho fica disponivel para muitos
sistemas operacionais diferentes. [Bouman & Dongen, 2009]

3. EAD e 0 Ambiente Amadeus.

Sdo ambientes de Educacdo a Distancia, também conhecidos como EAD, eles sdo
baseados em Sistemas de Gerenciamento de Aprendizado (LMS, abreviatura em inglés)



que utilizam importantes ferramentas de comunicacdo entre o Aluno e Tutor. Essas
ferramentas que s&o acopladas ao LMS tém como objetivo oferecer um ambiente de
armazenamento de dados e também a troca de informacdes durante o processo de ensino
e aprendizagem a partir de mensagens do tipo assincronas (armazenadas) e sincronas
(em tempo real). [Borges Do Val et. al., 2011]

O crescimento do EAD no Brasil teve seu apice a partir de 2004, com a grande
insercdo de universitarios e no ano de 2008 com cerca de um milhdo de Alunos estavam
regularmente matriculados (cerca de um sexto do total matriculado dessa época). Esse
sucesso tem como fator a “extraterritorialidade”, o que permite que Aluno de outros
estados se matriculem. [Val, 2010]

O Amadeus ¢ um LMS de segunda geracdo, baseado no conceito Blended
Learning, esse conceito trata-se da combinacdo de diversas plataformas de forma
harmonica. O objetivo desse LMS é estender ao maximo os Varios tipos de interacao
entre os usudrios. [Gomes, 2011]

Ainda segundo Gomes (2011), os principais diferenciais do Amadeus sao:

e Codigo aberto, tendo como consequéncia a reducdo dos custos no
momento de sua aquisicdo e implantacdo, e também a constante
atualizacdo da ferramenta.

e O uso de diferentes midias, que inclui desde os chats até videos para
assistir e discutir de forma colaborativa.

e Disponibilizacdo de formas alternativas de interacdo, através de jogos,
telefones celulares ou até de experimentos de laboratorios que podem ser
realizados e analisados de forma remota.

e Integracdo com o Sistema Brasileiro de TV Digital.

4. Metodologia

Neste trabalho, foram adotadas metodologias de pesquisas exploratéria e qualitativa.
Dentro dos procedimentos técnicos de coleta de dados, esse trabalho se classifica como
um estudo de caso, para realizar esse procedimento foi usado o modelo proposto por
Kimball (2002) e também fora utilizado um questionario.

A selecdo do modelo proposto por Kimball (2002) se deu pelo fato de ser 0 mais
completo, detalhado, de implementacdo mais rapida e que tem como foco a cria¢do de
incrementos com os data mart, disponibilizando uma maior interacdo com o Usuario e
consequentemente um feedback mais rapido dos mesmos. O modelo é composto de
doze etapas, conforme representado na figura 1 abaixo:
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Figura 1. Modelo do processo de Construcédo de um DW
Fonte: Kimbal (2002)

Desses processos ndo foram utilizadas as etapas de gerenciamento de projeto,
projeto de arquitetura e projeto fisico pelo fato do projeto ter uma curta duracéo.

5. Projeto

O Projeto oferece ao usuario do Amadeus uma ferramenta completa. Ele disponibiliza
para 0 usuario os seguintes artefatos: scripts SQL de criacdo das tabelas FATO e
dimensdo, ambiente pré-configurado para fazer o todo o processo ETL nos dados, XML
para publicar os cubos e exemplo de relatérios e dashboards.

5.1. Planejamento

A primeira acdo foi entrar em contato com os desenvolvedores do Amadeus, ambiente
de estudo em questdo, onde indicaram um usuario na UNIVASF. O mesmo foi
informado sobre a ferramenta onde o ajudaria na geréncia do ambiente, aprovando a
iniciativa do projeto e provendo informac@es para sua elaboracao.

5.2. Definicdo de requisitos de negdcio

No portal SPB do governo federal, existe um forum de discussdo, onde foi divulgado o
projeto, e solicitada a participacdo de usuarios experientes na ferramenta, para que estes
pudessem participar do levantamento dos FATOS. O instrumento usado para
levantamento dos requisitos foi o questionario, o qual foi enviado para o corpo
académico da UNIVASF. Ainda neste questionario foram levantados os assuntos mais
relevantes e o publico-alvo.

5.3.  Selecéo e instalacéo de produtos

Neste processo foram definidas as ferramentas, todas open source, levando em
consideracao o foco académico e a propria ferramenta Amadeus ser de codigo livre.

O SGBD do Amadeus € o PostgreSQL e para fazer a engenharia reversa e
modelagem dimensional foi utilizado a ferramenta SQL Power Architect. Para atender
todas as fases de construcdo do DW sera usada a suite Pentaho, que é uma ferramenta
de arquitetura ROLAP. As ferramentas presentes nessa suite sdo: PDI (extracdo,
transformacéo e carga), Schema Workbench (publicacdo dos cubos OLAP), e BI-Server
(consultas OLAP).



5.4.

Modelagem Dimensional

Dentro deste processo foi realizada a engenharia reversa do banco de dados do
Amadeus, que contém um total de quarenta e sete tabelas, foram utilizados os quatro
passos da modelagem dimensional de Kimball (2002): a escolha do processo que sera
modelado, definicdo da granularidade, escolha das dimensfes e a identificacdo dos
FATOS.

Para realizar a modelagem dimensional foi utilizada a técnica definida por

Machado (2008). Essa técnica consiste em dividir as dimensdes em quatro tipos: Onde,
O qué, Quando e Quem.

Dimensdo Onde: Onde foi realizada a venda?

Dimensédo O Qué: O que foi vendido?

Dimensdo Quem: Quem realizou a venda?

Dimensdo Quando: Quando foi realizada a venda?

Aplicando a metodologia, foi possivel com os requisitos especificados, a geracdo

de cinco cubos, com suas respectivas tabelas FATO e de DIMENSAO s#o eles:

Cubo de Pedidos para Docéncia: apresenta os registros dos pedidos realizados
para ser um docente (professor) junto com seus respectivos curriculos, e ele
possui como métrica a quantidade dos pedidos realizados.

Cubo de Histdérico dos Materiais: apresenta os registros dos historicos dos
materiais ao longo do tempo, e ele possui como métrica a sua quantidade.

Cubo AvaliacGes Realizadas: apresenta os registros das avaliacdes realizadas ao
longo do tempo, e ele possui como métrica a quantidade de avaliacdes.

Cubo Historico do Curso: apresenta os registros dos cursos realizados ao longo
do tempo, e ele possui como métrica a quantidade e a média da quantidade de
alunos.

Cubo Mensagens do Professor: Esse cubo apresenta os registros das mensagens
realizadas pelo professor ao longo do tempo, e ele possui como métrica a
quantidade.

Dentro do processo, no momento da divisdo, percebeu-se o compartilhamento de

dimensGes entre as Fatos. A figura abaixo apresenta um dos cubos que foram citados
acima, ao centro observamos a tabela Fato e ao redor as tabelas de Dimensao.



dim_Madulo
id_Modulo_sk: INTEGER [ PK ]

id_Modulo: INTEGER,
nome: YARCHARIZES)
descricao: YARCHAR(1S00)

dirn_Tempo Fato_Avaliacoes_Realizadas din_Curso

id_Tempo_sk: INTEGER [ PK ] id_pwaliacoes: INTEGER [ PK ] id_Curso_sk: INTEGER [ PK ]
id_Modulo_sk: INTEGER. [ PFK ]

id_tempo: INTEGER. id_Curso_sk: INTEGER [ PFK ] lid_Cursa: INTEGER

data: TIMESTAMP ! - id:Tempn:sk: INTEGER [ FFK ] = ! [nome: YARCHAR(255)

ano: SMALLINT id_pluno_sk: INTEGER: [ PFK ] descrican: WARCHAR(Z000)

mes: SMALLINT data_abertura: DATE

trimestre: VARCHAR Quantidade: INTEGER data_fechamenta: DATE

dim_aluno
id_aluno_sk: IMTEGER [ PE ]

name; YARCHARIZES)
cpf: VARCHAR(ZSE)
cidade: YARCHAR[255)
seot CHAR(L)

Figura 2. Cubo de Avaliagdes Realizadas
Fonte: Elaborada pelos autores

5.5. Projeto de Desenvolvimento da Organizacéo dos Dados

O modelo dimensional final do projeto apresenta um total de sete tabelas dimenséo e
cinco tabelas FATO, sendo quatro dessas dimensdes compartilhadas com outros
FATOS. Para cada tabela foi elaborado um processo de ETL usando a ferramenta, da
suite Pentaho, chamado PDI.

Para criar a tabela FATO, é necessario que todas as transformacdes das
dimensdes no PDI j& tenham sido executadas.

5.6. Especificacdo e Desenvolvimento de Aplicacdes do Usuéario Final

Com os cubos gerados a partir do questionario o qual foi levantado algumas
necessidades do usuario, o desenvolvimento se deu com a criacdo e publicacdo dos
cubos OLAP. Esse cubos sdo arquivos XML que serdo interpretados pelo BI-SERVER.
Foi utilizado a ferramenta da Schema Workbench da suite Pentaho e depois de
publicados, serdo apresentados no BI-SERVER

6. Resultados

Os resultados foram obtidos através de simulacGes para a geracdo de relatérios e
dashboards. Foi usado dados ficticios obtidos no site MockaRoo (MOCKROO, 2015), e
também alguns poucos dados gerados pela UNIVASF.

O BI-SERVER permite a geracdao de relatérios ad-hoc, com isso foi possivel
analisar cada cubo citados anteriormente, a figura a seguir mostra o relatério do cubo
AvaliagOes Realizadas:
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Figura 3. Relatdrio Ad-hoc no Bi-Server do cubo Avaliagdes Realizadas
Fonte: Elaborada pelos autores

Agora passando a dimenséo curso que era linha para coluna e adicionando a
dimensdo mddulo como linha geramos um novo relatério, mudando a visdo do cubo
como é mostrado na figura a seguir:
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Figura 4. Novo Relatério Ad-hoc no Bi-Server do cubo Avaliagfes Realizadas
Fonte: Elaborada pelos autores

O procedimento visto acima aplica-se também aos outros cubos gerados pela
ferramenta.



6.1. Analise Dashboard AvaliacGes Realizadas

O Bi-Server disponibiliza formas de gerar dashboards customizados com os cubos
OLAP do projeto, tem também a opcdo de varios tipos de graficos, e no caso dos
mesmos ndo atenderem a necessidade, existe a possibilidade de adicionar novos da
comunidade ou desenvolver novos.

Neste projeto criado uma dashboard, figura 5 abaixo, usando os graficos pré-
definidos. Para tanto, foi inserida em cada uma as consultas OLAP do exemplo a seguir.
Se for desejado mais consultas, basta criar outro gréafico e inserir novas consultas.

Dashboard Cubo Avaliacdes Realizadas

Quantidade Curso / Ano

Quantidade Médulo / Ano Quantidade Curso / Médulo

Figura 5. Dashboard no Bi-Server do Projeto
Fonte: Elaborado pelo autores

Foi realizado nesse projeto uma dashboard a partir do Cubo Avaliacbes
Realizadas. Nele foram colocadas as seguintes consultas: quantidade curso por ano,
quantidade de modulo por ano e quantidade de curso por modulo e ano. Na Figura 5, a
séo apresentados o dashboard desenvolvido.

Essas dashboards fornecerdo uma visdo abrangente e visual das medidas
(indicadores-chave de desempenho), como também tendéncias e excecdes de
desempenho.

7. Conclusao

A implantagdo da tecnologia de Business Intelligence na ferramenta Amadeus ir4 apoiar
nas decisdes estratégicas para os alunos a partir da interpretacdo das informacoes
armazenadas e sem uso, agregando valor a informacao gerada pelas instituicdes.

Ao usar o sistema de Bl o usuério do Amadeus terd mais uma opcao de realizar
consultas de forma independente, flexivel e intuitiva, a informacdo serd apresentada
para ele de forma mais compreensivel, o que pode trazer uma seguranga na anélise do
negocio e também com os indicadores de aprendizagem dos alunos.

A abordagem em data marts proposto por Kimball (2002) ira permitir que o
projeto cresca de forma exponencial, novas FATOS podem ser sugeridos por gestores



mais experientes das instituicdes, a consequéncia disso é o envolvimento de todos na
instituicdo com o intuito de melhorar cada vez mais o BI.

O BI permite uma agilidade nas consultas, além de ajudar nas decisdes. Também
contribuird para as outras areas da instituicdo, o que dara subsidios para um melhor
planejamento de toda a organizacao.

Dependendo com o crescimento do projeto, o Bl pode ser integrado a outros
sistemas, como banco de dados, sistemas legados, outros sistemas de BI, sistemas
empresariais (como ERP e CRM), comércio eletrdnico, e muitos outros.

O projeto foi compartilhado no servico de web hosting de compartilhamento de
projeto, conhecido como GITHUB, permitindo o acesso livre do mesmo através do
endereco: https://github.com/celofilho/amadeuspentaho.

Conclui-se que o Amadeus ganhou uma ferramenta analitica que possibilita
consultas mais rapidas, flexiveis, e seguras; 0s seus insumos dardo mais subsidios para o
apoio a decisdo com uma agilidade e também autonomia para realizar as consultas, o
que torna crucial o uso do Amadeus aliado a um BI.

7.1. Trabalhos Futuros

Como foi desenvolvida uma ferramenta de Business Intelligence e disponilizada para a
comunidade, esta ferramenta pode ser adaptada para outros ambientes EAD, uma vez
que todos os artefatos do projeto e a forma de construcdo foram disponibilizados a
comunidade.

Referéncias

Berson, Alex; Smith, Stephen J. Data warehousing, data mining, and OLAP. McGraw-
Hill, Inc., 1997.

Borges do Val, Ronaldo et al. Visualizacdo de dados aplicados em educacdo a distancia
no processo de avaliacdo ao aluno. 2011

Cavaco, Jodo Manuel de Leca Pereira. Estagio profissional em Business Intelligence na
ANA aeroportos. 2013.

Costa, Sérgio; Santos, M. Sistema de Business Intelligence no suporte a Gestdo
Estratégica. In: Conferéncia da Associacdo Portuguesa de Sistemas de Informacao
(CAPSI). 2012. P. 1-10.

De Souza Fernandes, Mikael; Kantorski, Gustavo Zanini. Uma Ferramenta Web para Bl
focada no Gestor de Informagédo, 2012,

Gomes, Alex Sandro et al. Instalagdo, Configuracdo e Uso da Plataforma de Gestdo de
Aprendizagem Amadeus. 2011.

Inmon, William H. Como Construir o Data Warehouse. Rio de Janeiro: Campus, 1997.

Inmon, William H. UNSTRUCTURED APPLICATIONS: UNLOCKING THE
POTENTIAL. Disponivel em:<http://www.inmoncif.com/registration/whitepapers/
unlockingunstructuredapps.pdf > Acesso em 16 set. 2014.



Janus, Philo; Misner, Stacia. Building integrated business intelligence solutions with
SQL Server 2008 R2 & Office 2010. McGraw-Hill, 2011.

Kimball, Ralph. The data warehouse toolkit: Guia complete para modelagem
dimensional. Rio de Janeiro: Campus, 2002.

Machodo, Felipe Nery Rodrigues. Tecnologia E Projeto De Data Warehouse. 42
Edicéo. Sdo Paulo: Editora Erica, 2008.

Matheus, Renato F.; Parreiras, Fernando S. Inteligéncia empresarial versus Business
Intelligence: abordagens complementares para o apoio a tomada de decisdo no
Brasil. In: KMBRASIL 2004-Congresso Anual da Sociedade Brasileira de Gestdo do
Conhecimento. 2004.

Mockaroo. Gerador de Dados. 2015. Disponivel em: <www.mockaroo.com>. Acesso
em: 21 maio 2015.

Pentaho. Open  Source Business Intelligence. 2010. Disponivel em:
<http://www.Pentaho.com>. Acesso em: 09 abr. 2015.
SURVEY. Formulario Online. 2015. Disponivel em: <www.survey.com>. Acesso
em: 21 maio 2015.

Queiroz, Douglas. Desenvolvimento de um componente de visualizacdo de informacao
para a plataforma de ensino a distancia Amadeus. 2010. 43 f. TCC (Graduacgéo) -
Curso de Ciéncias da Computacao, Cln UFPE, Recife, 2010.

Santos, Ricardo S. et al. Projeto de data warehouse para a saude publica. In: Anais do
IX Congresso Brasileiro de Informatica em Saude. 2004. p. 131-136.

Watson, H. J. Dashboards and Scorecards. Business Intelligence Journal, v. 11, n. 2, p.
4, 2006.



