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Resumo

Para as organiza¢des de grande dimensio, como a Universidade de Coimbra, os Sistemas de
Suporte a Decisdao sio de uma enorme importancia para a gestio estratégica e até
operacional.

A analise de indicadores de gestdo é uma importante tarefa em qualquer organizagio para as
suas tomadas de decisdo. Na UC essa tarefa estd a ser dificultada por problemas de calculo
dos indicadores e pela demora na sua recolha. Estes problemas podem atrasar decisées
importantes ou induzir em etro os stakeholders da UC.

O objetivo deste estagio ¢ desenvolver uma solucdo de Business Intelligence para produgio de
indicadores na area dos Recursos Humanos da UC. Para alcancar este objetivo, integrei uma
equipa de desenvolvimento de sistemas para produgdo automdtica, visualizacio e
monitoriza¢ao de indicadores, nas mais variadas areas da UC.

O processo de desenvolvimento passa pela construcio de uma Dafa Mart, que é um
subconjunto de uma Data Warehouse, normalmente associado a uma tematica especifica. Com
recurso a0 modelo multidimensional é possivel efetuar analises OLAP, devido a velocidade e
eficcia proporcionada por esse modelo.

As atividades desenvolvidas no dmbito deste estigio incluem a identificagio de novos
indicadores, reunibes com utilizadores e responsaveis, identificacio de requisitos, desenho
dos modelos de dados, desenvolvimento de software e planos ETL, implementacio,
verificacio e validacdo da solu¢do, bem como escrita de documentagio.

Palavras-Chave

Business Intelligence, Indicadores de Performance (KPIs), Data Warehouse, Dashboards, Online
Apnalytical Processing, Recursos Humanos.



Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Indice
Capitulo T INTOAUGAO. ... vuivirieiieiciicrccce ettt 9
1.1, ENQUAALAMENTO ottt et 9
120 ODBJEHVOS ittt 10
1.3, Estrutura do RelatOrio ..o 11
Capitulo 2 Estado da Afte.....cciiiiiiiiiciiciiiiciicss s 12
2.1, Bases de dados ..o 12
220 BT s 13
2.3, Aplicacdo Business INTelIGence ... 14
204, SUMALIO v bbb 15
Capitulo 3 REQUISILOS ...euvuiuiiiiiiiciiciiici it 16
3.1. Identificacdo de requisitos € INAICAdOLES .....cccuiuiirieiiiiiiciriciric s 16
3.2, Especificagio de FEQUISITOS c.uiueuieuiiieiiieiieieieieireieisistieseie st sse e sassens 17
32,1, RequiSitos fUNCIONAIS.....cuiviuiiiiiciiitci it bbb 17
3.22.  Requisitos NA0 fUNCIONAIS ....c..vuiuiiiiiiiiiiiii e ss s 22
Capitulo 4 ALQUITETULA ..ovuiviieiiriecii bbb 24
4.1, Arquitetura GIObal ... s 24
4.2, Selegiao de TeCNOlOZIAS ....curuiviriiiiiiiiiii e 24
4.3, Modelo de Dados ... 26
4.3.1.  Modelo multidimensional.........ccccccuiiiniiriniciiiniiiiieeie et as 26
4.3.2.  Modelo da A1ea tEMPOIALIA......cviieirerieiicieie s 32
Capitulo 5 DesenvolVIMENTO ...t 34
5. L. BT s 34
5000 AFCA tCMPOTAIIA oo 35
IR B B ) T s TSP R 37
513, Tabelas de fACTO ..o 38
5.20 CUDOS e 39
530 DASBHDOGIIS ... s 40
5.3.1.  CAlQCteriZAGAO . ..cviirerireiitetise sttt 40
5.3.2. DIESPESAuuiiiiiiiiiiiiteie e 41
5.3.3. DIEMOZIALIA 1ottt ettt 41
534, Absentismo, admissOes, SUSPENSGES € SAUAAS...vrevrrrrrersoersrrsesscesscossessoessoessoesses e 42

iii



Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

5.3.5. INAICES QEATIOS ooiovrrrseressceesscseesss s 43

5.4. Desempenho € OtMIZAGAO ..c.oviuiuiviviiriiiiiiniiieiiiice et sses 43
Capitulo 6 Testes € VAHAACAO .vvuviieciiiiciicieeiieeeeeee et 45
6.1, Primeira fase de teSTeS. .o s 45
6.2, Segunda fase de tESTES ... 46
6.3.  Validagao da IMpPlemMeNntagao ......cccuvieuririeeiiiiiiiiiiiic e 46
6.3.1. Validagdo do ET L ..o s ss s s 46

6.3.2.  Validagao dOS CUDOS ......cviviiiiiiit s 46

6.3.3. Validaga0 dOS GashBOANTS.............cccoeiiiiiiiiricieicistetie ettt 46

6.4, Validagao de FEQUISIOS ....ovuviiiiviiiiiciici s 47
Capitulo 7 Plan@amento ... 48
7.1. Metodologia Business Intelligence ...............vviiviviniivininiiiiiiiiniissiscs s 48
7.2 Plano de trabalho......cciiiiii s 49
7.3.  Trabalho desenvolvido 2° SEMESLIC ..o s 50
7.4.  Metodologias e ferramentas de desenvolvimento em eqUIPa......ccveviieerivimerieniriicnniseneneienns 51
7.5 ANALSE d€ FISCOS ..vuiuiiiiiiiiiiiiciccte e 52
Capitulo 8 CONCIUSAO ...ttt 55
AATIEKOS vttt 56
RELEICNCIAS 1.ttt 61

iv



Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Lista de Figuras

Figura 1: Integracdo do projeto UC-Num no projeto SAMA........ccooueivnierninienieriericenenes 9
Figura 2: Data Warehouse na framework de BI'L............ccoovvvomervinniiinnriseneisssseessisesssssssssssnsens 10
Figura 3: Arquitetura Global do Sistema, segundo Ralph Kimball®. ............ccoovvemmrrirnnrrirnnns 24
Figura 4: Visao de alto nfvel da arquitetura atual do sistema e tecnologias adotadas.............. 25
Figura 5: Visio de alto nivel plugin Community Dashboard Framework™. ..........coovveovevevconereeinnerens 26
Figura 6: Tabelas de factos do modelo multidimensional........c..ccceccunivcniinicncnieencneeiennes 27
Figura 7: Dimensoes do modelo multidimensional. ... 28
Figura 8: Job de carregamento da 4rea teMPOTALia. ....cueveevevrrrereieieieeiie e 36
Figura 9: Transformagao que possui Um §7eh - delay 101 .........ccucuveevicuniuvincininnicinensisicisiicenns 37
Figura 10: Transformagao de carregamento da dimensao rh_d_tempo. ...........cvevecivenvincnnee. 38
Figura 11: SQL de carregamento da dimensao 7h_d_esp_contrato. ................cocvevcuvevccunicunennnne 38
Figura 12: Transformacao de carregamento da tabela de factos #h_f__admissoes_contratos. ....... 38
Figura 13: Definicao do cubo de indicadores de despesa. ........cccccuvicuviniciviiiinicininccinicinen, 39
Figura 14: Dashboard “Caracterizaglo’. ... 40
Figura 15: Dashboard “DESPEsa”. .......c.ovucuviuvicuniiniciniiniisieneisisseesesiesssise s sssssseesens 41
Figura 16: Dashboard “Demografia”..........ccociiiiiniiiiiniiniiicisce s sns 42
Figura 17: Dashboard “Absentismo, admissGes, suspensdes e saidas”. ........coeverviviciiiirinnnnn 42
Figura 18: Dashboard “INdices etArIOs”. .........rrrerveeeeesssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsn 43
Figura 19: Imagem alusiva a0s testes Dack-box. ...t 45
Figura 20: Ecrd exemplo dos indicadores IND_RH_14, 17 ¢ 18, na UC. .......cccoeuvvuvircrrinnne. 47
Figura 21: Ciclo de vida de um processo de BI por Ralph Kimball.........cccccoeuviciiiniiinininnnn 49
Figura 22: Diagrama de Gantt do trabalho desenvolvido no 1° semestre.......cccocveeecrrcevecnnee. 50
Figura 23: Diagrama de Gantt do trabalho desenvolvido no 2° semestre........ccocovevecurcuriecnnee. 51
Figura 24: Estrutura do £€POSItOIIO GZZ .....cuvuvuivieiiiiiiciiiisicicieie s sseeses 52



Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Lista de Tabelas

Tabela 1: Vantagens de ferramentas ETL e c6digo proprio. ... 14
Tabela 2: Requisitos funcionais da aplicagao — ZEraiS.........cueviuviriiininiieiiiisieiisiesisseinnns 19
Tabela 3: Requisitos funcionais da aplicagdo — recursos humanos..........cccecveccvencecinicininnnnes 22
Tabela 4: Requisitos ndo funcionais do projeto UC-NUM. ... 23
Tabela 5: Descricao das dimensoes do modelo de dados. ... 29
Tabela 6: Especificagio da tabela de factos #h_f  absentismo. ............cvwcceveuvecenerevencnenecnnenn. 30
Tabela 7: Especificagio da tabela de factos #h_f_suspensoes_saidas.................ocvcuveveocuniuneecunnn. 30
Tabela 8: Especificacio da tabela de factos #h_f potencial_maximo....................ccveuveceveuvvucunnn. 30
Tabela 9: Especificacao da tabela de factos 7h_f_adpiissoes_contratos. ...............cccveveeceneecevennnee 31
Tabela 10: Especificagio da tabela de factos rh_trabalhadores_ativos. ...............ccccveveucuniucnnunnne. 31
Tabela 11: Especificagio da tabela de factos rh_f_potencial_maxino..................ccvvecuriecucunnne. 32
Tabela 12: Especificacdo da tabela de factos rh_f_docencia. ...............ccvcuviicivicnvinicinicnninnnn 32
Tabela 13: Especificagdo das restantes tabelas de factos. ... 32
Tabela 14: Descricdo dos steps utilizados durante o processo de ETL. ..o, 35
Tabela 15: Tabela exemplificativa da identificacdo de casos de teste........cocvwvuneurirricirirriecunnn. 45
Tabela 16: Tabela de identificacio de FISCOS. ..eururuiriiuieereiririreecieieieirsreee et sesesene 54

vi



Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Lista de Acronimos

BD Base de Dados

CDE Community Dashboards Editor

CDF Commaunity Dashboards Framework

CSS Cascading Style Sheets

CSV Comma Separated | alues

DW Data Warehouse

DEI Departamento de Engenharia Informatica

ERP Enterprise Resource Planning

ETI Equivalente a Tempo Integral

ETL Extract, Transform and Load

FCTUC Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
GB Gygabyte

GSIIC Gestio de Sistemas e Infraestruturas de Informacio e Comunicac¢io
HTML HyperText Markup Langnage

HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure

JPEG Joint Photographic Excperts Group

KB Kilobyte

KPIs Key Performance Indicators

MDX Multidimensional Expressions

OLAP Online Analytical Processing

PDF Portable Document Format

PNG Portable Network Graphics

RH Recursos Humanos

SIADAP Sistema Integrado de Avaliagdo de Desempenho da Administracao Publica
SQL Structured Query Language

TB Terabyte

XML Extensible Markup Langnage

uC Universidade de Coimbra

vii




Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Historico de Versoes

Versio Data Descrigio

1.0 27/01/2015 | Relatério Intermédio.
Reestruturacdo do relatério: criacio do “Historico de Versdes”
e do capitulo “Analise de Riscos”. Foi também criado o

11 05/01/2015 caPltulo Estafio da Art~e que pa§sou i ser o capltlf}o 2,
retirando essa informacdo do capitulo “Arquitetura”, que com a
introducio do capitulo “Analise de Riscos” passou a ser o
capitulo 5.

1.2 09/02/2015 | Atualizacio dos requisitos do projeto apds reunido de equipa.

13 25/02/2015 Idenn’ﬁ?agao e ggahse dos riscos existentes, bem como as
estratégias de mitigacio.

14 16/03/2015 -Atu_ahzagao dos requisitos .f,unaonals, com a adlgap de novos
indicadores especificados, ja em fase de desenvolvimento.
Alteragdo da ordem de apresenta¢do dos modelos de dados,

L5 30/03/2015 antecipando o modelo de dados da Data Mart.

1.6 25/04/2015 | Criagdo e esctita de patte do capitulo “Desenvolvimento”.
Conclusio da escrita do capitulo “Desenvolvimento”, alteracido

1.7 08/08/2015 | do capitulo “Testes” para “Testes e validacdo” e escrita sobre a
2* fase de testes e do processo de validagio.

1.8 10/08/2015 | Revisio do relatério pelo Professor Doutor Bruno Cabral.
Alteracbes consoante o feedback do Professor Doutor Bruno

2.0 12/08/2015 | Cabral. O capitulo “Anilise de Riscos” passou a ser um
subcapitulo do capitulo 8 “Planeamento”.

3.0 28/08/2015 | Versio final.

viii




Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

Capitulo 1
Introducgao

1.1.  Enquadramento

Na atual conjuntura econémica ¢ cada vez mais importante uma boa gestio dentro das
organizacgdes, sejam clas publicas ou privadas. Essa gestdo passa por tomar as melhores
decisées de acordo com as necessidades e objetivos da organizacio, sendo extremamente
importante conseguir reunir a maior quantidade de informacao, maximizando o poder de
decisao dos seus stakeholders.

E devido a essa necessidade que surge o projeto UC-Num, criacio de uma Data Warehouse
para a Universidade de Coimbra, que ¢é parte integrante de um outro projeto intitulado
SAMA (Sistema de Apoio a Modernizacdo Administrativa), descrito na Figura 1, que assim
pretende modernizar ¢ melhorar o desempenho das infraestruturas e servigos das
Tecnologias de Informagio e Comunicacio em diferentes areas da UC.

UC-cloud
UC-num EJC- com j
UC-gest
@
Q - @
v 3 g 8 w < 4
g38 g e 25 H 0B S 2 2 E E
EE 03 27 g £ £ S g
o B2 S g2 5 g 5 £ v g B UC-contract
R 2 H @ | & 3 M o g
£ 3 & T o) 4
K
UC-pay
\ J J J J J J J J
UC-tab.board

Figura 1: Integragdo do projeto UC-Num no projeto SAMA.

A equipa de desenvolvimento é atualmente composta por sete elementos, os Mestres, Hugo
Costa, Beatriz Fragoso e Inés Domingues, e ainda quatro estagiarios nos quais eu me incluo.
A equipa ¢é orientada pelo Professor Doutor Bruno Cabral e o Engenheiro Pedro Pinto,
atual gestor do projeto NONIO.

O projeto enquadra-se na categoria de Business Intelligence. O Bl é definido como um
conjunto de técnicas e ferramentas de recolha e transformacio de dados, com o objetivo de
usar essa informac¢do para o beneficio do negdcio. Esse beneficio ¢ fornecido através de
analises de facil interpretagdo, a um grande volume de dados, disponiveis em qualquer
momento. Estas andlises podem identificar novas oportunidades de negbcio, obter
vantagens competitivas e uma maior estabilidade, devido a um melhor conhecimento da
organizagao.
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Ap06s a recolha e transformacio dos dados, estes sdo alojados numa Data Warehouse, que tem
como principal objetivo setvir de suporte a analises OLAP, facilitando o processo moroso
de recolha e analise de informacido, proveniente das mais variadas fontes, pelos
trabalhadores e gestores da organizacdo. A partir deste tipo de andlise é pretendido
monitorizar os KPIs da UC e recolher informac¢ido de modo a responder as perguntas dos
stakeholders acerca do negocio.

Como qualquer infraestrutura de tecnologias de informagao, o BI é composto por pessoas,

processos, manutengdo e governacio. A Figura 2 resume os componentes da framework de
BIL

People I Processes

Business Intelligence Technologies
Data visualization

Data
mining

Management Governance

Figura 2: Data Warehouse na framework de BIlI,

O processo de calculo dos indicadores é bastante complicado, pois é necessario que os
servicos administrativos recolham a informacio de diferentes fontes, como o0 NONIO, SAP
ou até folhas de Excel, e que seguidamente processem essa informacio e apliquem as
respetivas férmulas de calculo. A duragiao deste processo pode ser de dias, semanas ou
meses, consoante a complexidade do indicador e a disponibilidade dos trabalhadores.

Atualmente o projeto UC-Num estd dividido em moédulos para que os indicadores
especificados sejam analisados consoante as necessidade identificadas. Os moédulos em
desenvolvimento siao: Académicos, Gestio Orcamental, Recursos Humanos, Plano
Estratégico, Projetos e Custos com Ensino.

1.2.  Objetivos

Este estagio teve como objetivo o desenvolvimento de novos indicadores para a Data Mart
de Recursos Humanos da Universidade de Coimbra.

10
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Para disponibilizar analises OLAP para os Recursos Humanos é necessario recolher e tratar
informacao oriunda de duas diferentes fontes de dados:

¢ SAP RH - é um subsistema do ERP SAP da Universidade de Coimbra. O SAP RH
aloja toda a informacdo relativa aos Recursos Humanos, como por exemplo,
informagOes biograficas e contratuais dos trabalhadores, suspensbes e faltas ao
servico.

* NONIO - plataforma usada para registo do servico docente. Nesta plataforma esta
alojada a informacao de todos os alunos e professores da UC, bem como de todas as
unidades curriculares, pertencentes aos diferentes cursos e as respetivas unidades
organicas.

Esta informagao sera utilizada para calcular KPIs, que permitam avaliar o desempenho da
UC nas diversas vertentes previstas no atual Plano Estratégico de A¢ao".

1.3.  Estrutura do Relatério

Nos seguintes capitulos deste relatério sdo retratadas, de forma detalhada, as varias fases do
desenvolvimento do projeto de Business Intelligence.

No capitulo 2, ¢ apresentado o estado da arte de possiveis tecnologias a utilizar num projeto
deste género.

No capitulo 3 é descrito o processo de levantamento de requisitos funcionais e nio
funcionais.

De seguida, no capitulo 4 ¢é descrita a arquitetura do sistema, desde a recolha de informacio
até a sua andlise.

No capitulo 5 é resumido o processo de desenvolvimento.

O capitulo 6 apresenta a metodologia de testes, os testes funcionais executados a aplicacdo e
ainda o processo de validacio.

O capitulo 7 descreve o processo de planeamento do projeto e a analise de riscos inerentes a
um projeto de Business Intelligence.

Por ultimo, o capitulo 8 consiste numa reflexdo pessoal de todo o percurso durante o
estagio.

11
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Capitulo 2
Estado da Arte

A data de inicio do estigio, as decisdes relativas a adocdo de tecnologias, ja tinham sido
tomadas. Com o propésito de conhecer melhor a area de Bl e as suas tecnologias, foi
claborada uma pesquisa que engloba maioritamente solug¢des gratuitas, visto nao estar
definida nenhuma verba para aquisicdo de licengas de soffware para este projeto.

2.1. Bases de dados

Foi tomada a decisao de criar uma area temporaria, com um modelo de dados relacional, que
guarda a informacdo, proveniente das fontes de informacio, para posteriormente ser tratada
e carregada para a Data Mart. Tanto para a area temporaria como para a Data Mart é
necessario um motor de base de dados.

Sdo varias as bases de dados de licenca gratuita, sendo que algumas possuem arquiteturas
diferentes, que influenciam diretamente qualidades chave como a escalabilidade e o
desempenho.

Criadas na década de 1970, as bases de dados relacionais tém correspondido a maioria das
necessidades. De um vasto leque de ofertas, destacam-se os principais motores gpen-soure:

* MySQL - Com provas mais que dadas, sendo utilizado por companhias como a
Adobe, SAGE e Facebook, intitula-se como a base de dados gpen-sonrce mais conhecida
do mundo™ .

*  PostgreSQL. - o motor de bases de dados gpen-sonrce mais avangado do mundo®, é
utilizado por empresas como a CISCO e Microsoft (Skype), bem como agéncias
governamentais Norte-Americanas (U.S. State Department).

No anexo 1 encontra-se uma andlise mais detalhada aos motores referidos, comparando
caracteristicas como os tipos de dados, indices e limites das bases de dados.

E possivel optar por bases de dados distribuidas, onde com um conjunto de maquinas de
baixo custo, é possivel aumentar bastante a escalabilidade e o desempenho, como é o caso
do MySQL Cluster, igunalmente gpen-source. Sem um unico ponto de falha, o MySQL Cluster
deve ser sempre uma opgdo para um projeto de grande escala onde se pretenda um sistema
relacional, fidvel e capaz de corresponder a um nivel de exigéncia elevado.

Os motores de bases de dados NoSQL, sao cada vez mais uma opgao aliciante para quem
pretende alternativas aos motores relacionais. O interesse em motores NoSQOL surge da
necessidade de armazenamento de informacido nio estruturada e de uma escalabilidade
superior a oferecida pelos motores relacionais. De acordo com a comunidade NoSQI
existem varios tipos de bases de dados, destacando-se quatro:

* Chave-valor, que armazena a informagao de acordo com um par chave-valor numa
ou mais tabelas.

o Exemplos: DynanoDB e MemcacheDB.

* Orientadas a colunas, que armazenam cada coluna num ficheiro diferente,
diminuindo em muito o tempo acesso a uma coluna especifica.

o Exemplos: MonetDB e Hadoop.

12
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¢ Orientadas a ficheiros, permitem o armazenamento de ficheiros com uma estrutura
semelhante, sendo assim possivel ter informagao semiestruturada.

o Exemplos: MongoDB e CouchDB
* Baseadas em grafos, para quando a informacio se encontra fortemente relacionada.
o Exemplos: Neodj e FlockDB.

Apesar das vantagens relativamente a escalabilidade, desempenho das consultas e
armazenamento de dados, estes motores sio relativamente recentes. Este fator tem uma
enorme importancia, pois num projeto desta envergadura sdo necessarias tecnologias com
um elevado grau de maturidade e de suporte, o que atualmente ainda ndo acontece com
estes motores de bases de dados.

2.2. ETL

O ETL ¢ a fase mais critica e trabalhosa de um projeto de BI. Consiste no desenvolvimento
de processos de recolha de informagio proveniente de uma ou varias fontes e pelo
tratamento da informacdo recolhida, principalmente do ERP SAP da UC e do projeto
NONIO. O tratamento da informacio pode passar por tratar valores nulos, valores
duplicados, inconsisténcias nos dados, causados durante a insercdo no sistema fonte e pelo
cruzamento das varias fontes de informacio.

Seguidamente, é executado o carregamento de toda a informagéo tratada no passo anterior
para a Data Mart. A execugio deste processo pode ser demorada, consoante a quantidade de
dados a tratar e as operagoes a realizar. Apds o processo de carregamento existe uma tarefa
crucial, que consiste na validacio dos dados carregados. Existe a obrigatoriedade de
confirmar que todas as operagdes ocorridas durante o processo de ETL ndo alteraram a
consisténcia dos dados.

Este processo é bastante simples de compreender, mas muito dificil de implementar, sendo
que a dificuldade aumenta consoante as fontes de dados. Sendo um processo crucial, o ETL
facilmente atinge os 70% de recursos alocados para a implementagio e manutengio de uma
Data Warehouse.

Uma grande prioridade do ETL ¢ garantir que o processo seja automatizado, quer isto dizer
que, ¢ pretendido que se possa extrair informacdo das fontes, tratd-la e carregi-la na Data
Mart, garantindo a integridade e consisténcia dos dados previamente carregados,
automaticamente.

Existem duas possibilidades para a execucdo do processo de ETL, usando uma ferramenta
de ETL ou usando cédigo préprio. Qual deveremos usar? Ralph Kimball, em Data Warehouse
ETL Toolkit" opta por nio tomar pattido de nenhuma, limitando-se a mostrar os ptés de
cada uma (Tabela 1).

Sdo varias as solu¢oes open-source de ferramentas ETL existentes no mercado, destacando-se a
Pentaho Data Integration (Kettle) e o Jasper ETL. A comparagio entre estas duas ferramentas é
efetuada no anexo 1.
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Vantagens

¢ Simples, econémico e rapido.

¢ Capacidade de ligagdo a maioria das bases de dados e reconhecimento de
varios tipos de ficheiros.

* Capacidade de encriptagdo e compressao.
Ferramentas ) - .

ETL * Maior facilidade de adapta¢io a mudangas de esquemas de dados.
* Bom desempenho, ideal para grandes quantidades de dados.

* Possibilidade de inser¢ao de codigo préprio.

* Boa documentacio.

* Técnicas de programagio orientada aos objetos sdo uma mais valia na
validacio.

. .. * Existéncia de ferramentas e frameworks que facilitam a criagdao do codigo.

Codigo proprio

* Tratamento mais efetivo e direto dos metadados.

* Grande flexibilidade.

Tabela 1: Vantagens de ferramentas ETL e cédigo proprio.

2.3. Aplicagao Business Intelligence

A dltima etapa ¢ a disponibilizacio da informacdo, de modo a que o utilizador consiga
analisar os dados, através de andlises OLAP. Para isto é necessario um servidor de BI, que,
preferencialmente, tenha compatibilidades com outras tecnologias, seja seguro, ofereca bom
desempenho e facil interagio.

Esta é uma area que tem de ser estudada com um pouco mais de pormenor, porque é
necessario ter em conta alguns fatores enumerados por Ralph Kimball em The Data
Warehonse Toolkit™:

1. Informacio disponivel (via metadata)
2. Forma de apresentagio da informacio
3. Custo

Pensando nestas caracteristicas, a pesquisa claborada focou-se maioritariamente em
encontrar as principais solugbes gpen-source:

*  JasperReports Serve™ — versio open-sonrce disponibilizada pela JasperSoft. Esta versio
tem menos funcionalidades do que a Ewnferprise Edition, destacando-se mesmo assim
pela geraciao de analises e relatérios OLAP, disponfveis para plataformas Web ou
mobile.

*  Pentaho BI Serve’” — uma ferramenta semelhante a anterior, mas as suas mais valias
sdo a possibilidade de criacdo de dashboards, e ter incorporado um servidor OLAP
bastante conhecido, Mondrian, conseguindo assim analisar grandes quantidades de
dados devido ao seu bom desempenho. O Mondrian™, permite a criagio e
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armazenamento de um cubo (modelo multidimensional da DW), de modo a ser
possivel aplicar operagdes de drill-down, roll-up, slice, dice, e drill across.

No anexo 1 encontra-se uma descricio de solugbes pagas, para comparar caracteristicas
entre as gpen-source € principalmente os seus custos.

2.4. Sumairio

Todas as soluces referidas neste estudo poderiam ser opgao para este projeto. Atualmente e
num futuro nio muito distante as bases de dados relacionais sdo a opgdo mais acertada,
porque ndo irdo ser um ponto critico no desempenho da arquitetura e também devido a
documentagio e comunidade ativa ser superior as bases de dados NoSQL.

As ferramentas de ETL serdo uma mais valia. As ferramentas aqui referidas respondem a
todas as necessidades do projeto e provaveis necessidades futuras com a possibilidade de
execucao de seripts em Javascript.

Das aplicacoes de BI estudadas, a que tem a minha preferéncia é a Pentabo Bl Server devido a
comunidade ativa nos féruns da Pentaho ser mais ativa e pelo servidor OLAP ja incorporado.

Em suma, este estudo proporcionou uma melhor integracio no projeto e na area de Bl
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Capitulo 3
Requisitos

Neste capitulo é apresentado o processo de identificagio de requisitos, bem como as suas
analises e especificagdes efetuadas.

3.1. Identificagdo de requisitos e indicadores

O processo de identificacio de requisitos foi realizado junto de um grupo operacional
constituido por alguns dos principais responsaveis pelos Recursos Humanos da UC. Este
grupo foi definido na primeira reunido, realizada no dia 30 de outubro de 2014.

Esta reunido, presidida em conjunto, pela Vice Reitora Professora Doutora Margarida Mano
e pelo Vice Reitor Professor Doutor Luis Menezes tinha também o intuito de validar o
trabalho desenvolvido no ano letivo 2013/2014 no médulo RH. Estiveram presentes quatro
membros da equipa da DW, dois trabalhadores do grupo de GSIIC, quatro do grupo de
Servico de Gestdo de Recursos Humanos, o Dr. Paulo Simées Lopes chefe da Divisdao de
Auditoria e o Dr. Filipe Rocha, chefe da Divisio de Planeamento, Gestio e
Desenvolvimento.

No final da reunido ficou definido que o grupo operacional de RH seria constituido pelo
Vice Reitor Professor Doutor Luis Menezes, dois operacionais do Setvico de Gestdo de
Recursos Humanos, pelo Dr. Paulo Sim&es Lopes, pela Dr. Ana Cruz, pelo Dr. Filipe
Rocha, um membro do GSIIC responsavel pelo desenvolvimento de webservices e dois
membros da equipa da DW, onde eu me incluia.

Na segunda reunido, presidida pelo Vice Reitor Professor Doutor Lufs Menezes, foi
apresentada uma lista com 61 indicadores que surgiram maioritariamente de indicadores de
gestdo e outros pretendidos por entidades externas.

O passo seguinte foi analisar cada um dos indicadores, de modo a identificar quais ja
estavam armazenados na Dafa Mart e possufam andlises associadas, bem como dos restantes,
quais deviam ser analisados e especificados nas fichas de indicadores', para potenciar a
solucio e tirar todas as davidas associadas a cada um deles.

As seguintes reunides serviram para executar o processo de validacdo, que teve como
principais atributos a prototipagem rapida e as fichas de indicadores. Os protétipos foram
elaborados da forma mais andloga possivel a solugdo real, com recurso a uma ferramenta de
licenca gratuita, Justinmind Prototyper.

Durante o processo de validagio surgiram novos indicadores, provenientes do médulo do
Plano Estratégico, que se enquadravam nos Recursos Humanos. Foi dado inicio a
especificagdo imediata desses indicadores, de modo a poder ser iniciado o desenvolvimento
de todos os indicadores com a maior brevidade possivel.

Todos os indicadores encontram-se analisados e validados, tendo sido a sua priorizacdo
fornecida pela Vice Reitora Professora Doutora Margarida Mano.

Fichas desenvolvidas que especificam o indicador, a sua granularidade minima, a fonte da
informacdo, as operacoes de drill down e roll up pretendidas, os filtros a aplicar e o espago temporal a
aplicar. Disponiveis no anexo 2.
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3.2. Especificacdo de requisitos

Um dos modelos mais utilizados na classificagdo de requisitos ¢ o FURPS+, derivado do
modelo criado por Robert Grady na Hewlett Packard (HP). O seu nome é um acrénimo que
corresponde a: (F) funcionalidade, (U) usabilidade, (R) fiabilidade, (P) performance, (S)
suporte e (+) outros.

Os requisitos estao divididos em duas categorias, funcionais e ndo funcionais, sendo que os
primeiros estdo relacionados com a funcionalidade da aplicagio e os restantes com os seus
atributos e a sua qualidade.

3.2.1. Requisitos funcionais

Foi necessario dividir os requisitos funcionais em dois tipos, os gerais e os especificos do
moédulo RH.

Naturalmente, os requisitos gerais ja se encontram definidos desde o inicio do projeto, pelo
que existe a obrigatoriedade de manter a conformidade com o que esta desenvolvido. Estes
requisitos estdo apresentados na Tabela 2.

Cédigo

Designagio

Prioridade

Dependéncia

Fonte

Descrigdo

RF_GE_001

Autenticagio

FElevada

Cliente

A aplica¢do deve permitir ao utilizador
a autenticacio (login) através das
credenciais utilizadas no acesso a
quaisquer servigos disponibilizados a
comunidade da UC (email da UC e
password). A autenticagio tem de ser
bem sucedida, isto é, as credenciais
tém de ser validas para que seja
permitida qualquer visualizagdo de
dados ao utilizador.

RF_GE_002

Fechar sessio

Elevada

RF_GE_013

Cliente

O utilizador pode, ap6s autentica¢io,
efetuar o término da sua sessio (logou?).

RF_GE_003

Término de
sessao

Elevada

RF_GE_013

Cliente

Para garantir a seguranga da aplicacio,
um utilizador, depois de autenticar-se
terd associada uma sessio, esta deve
ter um #meont para efetuar logout
automaticamente.

RF_GE_004

Navegacio
entre modulos

Média

RF_GE_013

Cliente

O utilizador deve conseguir aceder a
todos os restantes mddulos, este
acesso deve ser possivel a qualquer
momento.
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RF_GE_005

Navegacdo
interna

Elevada

RF_GE_011

Cliente

A aplicagdo deve permitir ao utilizador
efetuar drill down nos dados que
pretende visualizar, esta "descida" no
detalhe da informacio deve ser
efetuada diretamente nos dados que
vao sendo apresentados na vista de
snapshot. Para que seja possivel ao
utilizador efetuar ro// #p dos dados, isto
¢, subir no nivel de detalhe, a aplicagdao
deve disponibilizar uma forma de
navegacao estrutural (breaderumbs) que
va acrescentando o nivel onde o
utilizador se encontra. A hierarquia de
nfveis pode ser diferente consoante a
area de cada médulo.

RF_GE_006

Parametros
gerais

FElevada

RF_GE_011

Cliente

O utilizador deve ter disponivel os
diversos parametros (selegio de
indicadores, agregadores e/ou filtros)
que sdo permitidos modificar nos
dados que este esta a visualizar.

RF_GE_007

Parametros de
tempo

Elevada

RF_GE_011

Cliente

Deve ser permitido ao utilizador
modificar os parimetros temporais
(dimensdo tempo) a aplicar nos dados
que este esta a visualizar.

RF_GE_008

Esconder
parametros

Baixa

RF_GE_011

Equipa

Deve ser permitido ao utilizador
esconder a barra onde se encontram os
parametros gerais e de tempo.

RF_GE_009

Secc¢io de ajuda

Elevada

RF_GE_011

Cliente

A aplicagdo deve disponibilizar uma
seccdo de ajuda ao utilizador,
transversal a todos os médulos, para
esclarecer quaisquer duvidas que sejam
suscitadas nos utilizadores - FAQ.

RF_GE_010

Informacio
auxiliar

FElevada

RF_GE_011

Cliente

Cada vista de dados disponibilizada ao
utilizador (grafico ou tabela) deve ser
acompanhada de dois mecanismos que
permita consultar informagio: uma
referente aos dados que sdo
apresentados, corresponde a um botdo
de informagio (remetendo para a
seccdo de ajuda) e outra de navegacio
(sugestoes, erros, etc.).

RF_GE_011

Visualizacio:
grafico-tabela

Elevada

RF_GE_013

Cliente

A aplicagdo deve permitir ao utilizador
visualizar a informagao apresentada
num grafico em formato de tabela e
vice-versa. Os dados apresentados na
tabela deverio, pelo menos,
corresponder a informacgio que se
encontra no grafico.
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Exportar para formato Excel ou CSV
Exportar a informacao presente nas tabelas de
RF_GE_012 | informacio da Baixa RF_GE_011 Cliente . a0 p ,
tabela/ cafico analise. Exportar grafico como
& imagem.
O utilizador apés autenticagao, pode
visualizar a informagao afeta ao(s)
RF_GE_013 | Autotizacio | Flevada RF_GE_001 | Cliente | Modulo(s) em que estd inserido. Por
exemplo: se um utilizador pertencer ao
grupo DW_SE deve conseguir aceder
a todo o médulo de sucesso escolar.
RF_GE_014 Zc?om de Baixa RE_GE_011 Equipa Ef,etuar zoom 7 € ont de um dos
graficos graficos.
Visualizacdo de Para determinados indicadores, a
RF_GE_015 | trabalhadores Elevada RF_GE_013 Cliente | aplicacdo deve disponibilizar a
(RH) informagio ao nivel do trabalhador.

Tabela 2: Requisitos funcionais da aplicagdo — gerais.

Os requisitos especificos do médulo de RH sdo os indicadores que foram debatidos nas
reunides do grupo operacional e para os quais é necessario desenvolver andlises OLAP. A
Tabela 3 apresenta os indicadores a desenvolver, com o seu cédigo identificador unico, bem

como a sua prioridade e uma breve descricio.

Cédigo Prioridade | Designagdo Descrigao
Indicador que representa a mobilidade dos
IND_RH_001 Elevada Mobilidade (In/Out) trabalhadores da UC, por postos de trabalho ocupados
e ETL
L . Indicador que representa o nimero de suspensdes, por
IND_RH_002 | Média Suspensio postos de trabalho ocupados e ETT.
L . L. Indicador que representa o nimero de horarios, por
IND_RH_003 | Média Modalidade horarios
postos de trabalho ocupados e ETT.
Indicador que representa o nimero horas de trabalho
IND_RH_004 | Média Trabalho suplementar suplementar de trabalhadores nao docentes, por postos
de trabalho ocupados e ETI.
IND_RH_006 | Baixa SIADAP II}dlcador que representa o niimero de t}rabglhadores
nao docentes da UC por avaliagao (qualitativa).
. 1 Indicador que representa a antiguidade média dos
IND_RH_007 | Elevada Antiguidade média trabalhadores, por postos de trabalho ocupados e ETT.
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IND_RH_008 | Elevada indice de absentismo Indicador que representa a percentagem de auséncias
ao trabalho.
IND_RH_009 | Baixa Potencial maximo anual | Indicador que representa o potencial maximo anual.
IND_RH_010 | Elevada Indice de admissio de Indicador que representa a taxa .de admissao de
trabalhadores trabalhadores admitidos ao servico.
IND_RH_ 011 | Elevada Indice de saida de Indicador que representa a taxa de. saida de
trabalhadores trabalhadores que deixaram o servigo.
IND_RH 012 | Elevada fndice de reposicio In/dlcador que mensura a relacdo entre os trabalhadores
saidos e admitidos.
IND_RH_013 | Elevada fndice de rotagio Indicador que representa a rotatividade dos
trabalhadores.
Indicador que representa a relagdo entre o numero de
IND_RH_014 | Elevada Indice de envelhecimento | trabalhadores com mais de 55 anos e o nimero total de
trabalhadores.
IND_RH_015 | Elevada Nivel etario Indicador que representa a idade média dos
trabalhadores.
L Indicador que representa a diferenca de idades entre o
IND_RH_016 | Elevada Leque etdrio trabalhador mais velho e o trabalhador mais novo.
Indicador que representa a relagdo entre o numero de
IND_RH_017 | Elevada Indice de emprego jovem | trabalhadores com menos de 25 anos e o nimero total
de trabalhadores.
indice d Indicador que representa a relagdo entre o numero de
IND_RH_018 | Elevada n cede trabalhadores com menos de 25 anos e o nimero de
rejuvenescimento .
trabalhadores com mais de 55 anos.
IND_RH_019 | Elevada Percentagem de postos Indicador que representa o ratio entre trabalhadores da
de trabalho ocupados UcC.
IND_RH_030 | Elevada Custo hora Indicador que fepresenta o Cgsto por horzl de
trabalhadores docentes, investigadores e nao docentes.
Suplementos Indicador que representa o valor de suplementos
IND_RH_031 | Média P L remuneratorios, o n® de suplementos e o n® de postos
remuneratorios .
de trabalho ocupados, por tipo de suplemento.
Indicador que representa a diferenga entre o
IND_RH_032 | Elevada Leque salarial iliquido vencimento base iliquido mais alto e o vencimento
iliquido mais baixo.
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IND_RH_033 | Elevada Carga Salatial Indicador que representa o encargo com salarios face a
despesa total.
IND_RH 034 | Elevada Pespesa.co’fn pessoal Ind'lca;ior que representa o valor da despesa “per
per capita capita” de trabalhadores.
IND_RH_035 | Média Taxa de com'pl.ementos e | Indicador que representa a taxa de complementos e
encargos sociais encargos sociais.
IND_RH_036 | Elevada Remuneracio base média ilélé(i:;dor que representa o valor de remuneragao base
IND_RH_043 | Média N°de supl/erpentos Indicador que representa o n°® de suplementos, por tipo
remuneratoérios de suplemento.
N° de postos de trabalho
IND_RH_044 | Média ocupados por Indicador que representa o n de postos de trabalho
suplementos ocupados, por tipo de suplemento.
remuneratorios
IND_RH_045 | Elevada N° de orientagoes N° de orientagoes do 2° e 3° ciclo.
IND_RH_046 | Elevada Ratio docente alunos Indlcz}dor que representa a relagdo entre os professores
e o numero de alunos.
IND_RH_047 | Elevada N° de horas de aulas Indicador que representa o nimero de horas de aulas.
IND_RH_048 | Elevada N° de horas previstas de | Indicador que representa o numero de horas, previstas,
aulas de aulas.
IND_RH_049 | Elevada Médla de horas Indlcador que representa a média de horas de aulas
lecionadas por semana lecionadas por semana.
IND_RH 050 | Média NE de acidentes Indicador que representa o nimero de acidentes dos
trabalhadores da UC.
IND_RH_051 | Elevada Capacidade turmas Indicador que representa a capacidade de turmas.
IND_RH_052 | Elevada N de unidades Indl;ador que representa o numero de unidades
curriculares por docente | curriculares por docente.
IND_RH_053 | Elevada N° de turmas por Indicador que representa o nimero de turmas por
docente docente.
o Indicador que representa o nimero de aulas por
IND_RH_054 | Elevada N° de aulas por docente docente
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o Indicador que representa o nimero de estudantes
NP° de estudantes . . .. . .
IND_RH_055 | Elevada . . . inscritos definitivamente, em unidades cutriculares,
inscritos definitivamente
turmas e aulas.
. Indicador que representa o nimero médio de
N° médio de estudantes ! ) . )
IND_RH_056 | Elevada inscritos estudantes inscritos, em unidades curriculares, turmas e
aulas.
Percentagem de Indicador que representa a percentagem de ocupacio
IND_RH_057 | Elevada g que rep P & pac
ocupacdo das turmas de turmas.
N° de turmas com menos | Indicador que representa a 0 nimero de turmas com
IND_RH_058 | Elevada que rep ‘ <
de x estudantes menos de x estudantes, sendo x um numero variavel.
IND_RH_059 | Elevada Carga horaria padrio Indicador que representa carga horaria prevista.
. Indicador que representa o custo por hora lecionada de
IND_RH_060 | Elevada Custo hora lecionada 4 p p
trabalhadores docentes.
Indicador que representa carga horaria ponderada pela
IND_RH_061 Elevada Carga horaria contrato percentagem de contrato (desdobrado por tipos de
turmas: T, TP, PL, etc.).

Tabela 3: Requisitos funcionais da aplicagdo — recursos humanos.

Todas as fichas de indicadores desenvolvidas encontram-se no anexo 2.

3.2.2.

Requisitos nio funcionais

Visto que este estagio visa a remodelagdo e manuten¢do de um moédulo integrante de uma
aplicacdo, é necessario que os requisitos nao funcionais permane¢am inalterados e que sejam
transversais a todos os moédulos. A Tabela 4 apresenta uma visdo geral dos requisitos nao

funcionais.
Caodigo Designagio Prioridade | Fonte | Descrigdo
REN_S_ 001 Atualizagio de Elevada Cliente Processo ETL e aftl'lahzag;ao da DW e cubo OLAP
dados devem ser automaticos.
- Aplicagdo web deve ser compativel com os browsers
RFN_S 002 <(f)orom\5:etil))1hdade Elevada Cliente | mais modernos, a partir das versdes mencionadas:
Internet Explorer 9, Firefox 20, Safari 6 ¢ Chrome 31.
Compatibilidad Como sistema operativo para os servidores deve ser
REFN_S_003 (S(z)) ba ade Média Equipa | suportada a distribuicao de Linux Red Hat — CentOS
6.x.
REN_S 004 | Licencas Elevada Cliente A apl}cagao deve ser de§envolv1da e disponibilizada
através de soffware gratuito.
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Monitorizacao de

RFN_S_005 o Média Equipa | Deve existir um mecanismo para gestio de /ogs.
O software deve executar numa maquina com as
seguintes caractetisticas minimas: 4Gb de RAM,
20Gb de espago em disco e um processador dual
. a i t i
RNF_O_001 | Hardware Elevada Equipa core, no tem necessatiamente Eie ser um ambiente de
64 bits. Estas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas com as minimas exigidas pelo soffware
que foi selecionado para desenvolvimento e
disponibiliza¢io da aplicagdo.
RNF_O_002 Conﬁdenc.lahciade Elevada Cliente Deve ser uE1hzado o prot.(?colo HTTPS em tcida a
na comunicac¢io comunicac¢io entre os utilizadores e a aplica¢io.
Para aumentar a seguranca da aplicagio a autenticagdo
- . e validagdo do acesso a aplicagdo deve ser efetuada
RNF_O_003 | Autenticacio Elevada Cliente com as credenciais dos utilizadores do sistema LDAP
da UC.
. . Deve existir um mecanismo que garanta o
RNF_R_001 Io\;[;camsmo de fail Elevada Equipa | funcionamento da aplicagido, mesmo quando o
servidor primario esta indisponivel.
Mecanismo de O sistema deve conter um mecanismo para iniciar
RNF_R_002 | recuperacio de Elevada Equipa | automaticamente os servicos necessarios ao seu
falhas correto funcionamento.
RNF_R_003 | Backup dos dados | Elevada Equipa Armazenar periodicamente backups dos dados
presentes na base de dados.
RNF_P_001 Utlhzafiores em Elevada Cliente A ap'hcag:aAo deve suportar pelo menos 60 utilizadores
simultaneo em simultineo.
Desempenho do A medida de qualidade deve ser igual ou superior a 80
RNF_P_003 b Elevada Equipa | (considerando a pontuagdo disponibilizada pelo o
Sfront-end
Yslow - http:/ /yslow.org).
Satisfacao dos . A percentagem de satisfagdo dos utilizadores, com a
RNF 1 RN El E . . ’ L0
NF_U_00 utilizadores evada 44P2 | sabilidade da aplicagdo, nao deve ser inferior a 80%.
RNE_U_002 Tempo de Elevada Equipa @) tempo de carregamento das paginas web deve ser,
carregamento no maximo, 5 segundos.

Tabela 4: Requisitos nio funcionais do projeto UC-Num.
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Capitulo 4
Arquitetura

O presente capitulo tem como objetivo a descri¢do da arquitetura do sistema desenvolvido,
bem como as tecnologias selecionadas para a sustentar.

4.1.

Arquitetura Global

A construcio de um sistema de suporte a decisdo ¢ divido em trés fases, como mostra a

Figura 3.

1. Criagdo da Data Mart, com recurso a extracao, transformacdo e carregamento de
informacio de uma ou varias fontes de dados.

2. Desenvolvimento de analises sobre a informacao disponivel na Data Mart, a partir de

uma aplicacdo de Business Intelligence.

3. Disponibilizagio da analise previamente desenvolvida.

Source
Transactions

<— Back Room

——>

ETL System:

¢ Transform from
source-to-target

¢ Conform
dimensions

¢ Normalization
optional

o No user query
support

Design Goals:

e Throughput

¢ |Integrity and
consistency

4.2.

Selegdo de Tecnologias

>
>

<
«

Front Room

I

Presentation Area:

Dimensional (star
schema or OLAP
cube)

Atomic and
summary data
Organized by
business process
Uses conformed
dimensions

Design Goals:

Ease-of-use
Query performance

7\

Y

g ——
N

Enterprise DW Bus
Architecture

Bl Applications:

o Ad hoc queries

o Standard reports

¢ Analytic apps

¢ Data mining and
models

Figura 3: Arquitetura Global do Sistema, segundo Ralph Kimballl2l.

Como referido no Capitulo 2, todas as tecnologias ja estavam selecionadas a data de inicio
do estagio. As tecnologias escolhidas para este projeto foram:

1. PostgreSQL: bom desempenho e escalabilidade, bem como pelas funcionalidades
apresentadas para otimizacio (Indices e vistas materializadas).
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2. Pentaho Data Integration (Kettle): facilidade de interagdo, rapidez e possibilidade
de paralelismo.

3. Pentaho BI ¢ Mondrian:

Fontes
de Dados

—

WNONIO

Através do plugin de criagdo de dashboards, CDE, é possivel ctiar dashboards
com relativa facilidade, que sdo posteriormente disponibilizadas pelo plugin
CDF, que faz uso de tecnologias como HTML, CSS e Javascript, permitindo
criar e definir os componentes das dashboards.

Para a constru¢io do Cubo OLAP, tendo assim uma maior velocidade de
acesso a0s dados e capacidades de analise mais ricas.

Data Warehouse Servidor Bl Utilizador
s i a s f _ I] ™\ 'a
"
t___bﬁ = - - o
™ b Tl
- e » -
= :f Cubo OLAP e
L el L Aplﬁca <30 de B ) Interface Web

Community
Dashboard
Framework

:CDF

Figura 4: Visdo de alto nivel da arquitetura atual do sistema e tecnologias adotadas.

Ap6s a visao de alto nivel da arquitetura, na Figura 4, é necessario entender melhor como
funcionam e comunicam todas estas ferramentas:

Extracio de informacido: toda a informacdo relativa aos trabalhadores e ao seu
percurso na UC ¢é proveniente do sistema SAP, sendo acedida através de webservices,
desenvolvidos exclusivamente para este projeto pelo GSIIC. A informacio relativa
a0 servigo docente é proveniente do sistema NONIO, acedido através de uma vista
materializada fornecida pelos seus administradores.

BI/Cubo OLAP: a informacio armazenada na Data Mart é acedida pelo cubo através
de uma ligacio SQL. O servidor de BI acede a informagdo através de duas formas
distintas, ao cubo através de gueries multidimensionais na linguagem MDX"" ¢ 4 Daza
Mart via SQL.

Visualizacdo da informacio: para o utilizador conseguir visualizar toda a informacao,
necessita de fazer um /g com as credenciais de email de trabalhador da UC. Apéds
estar autorizado, sio executados pedidos HTTPS ao servidor de BI. Os pedidos
HTTPS originam um conjunto de a¢des especificas no plugin CDF, que vai permitir
visualizar as dashboards, como ¢é visivel na Figura 5.
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Web Browser

Logo |

4. Dashboard initialization |D D A
A Oret
£ v A
1. Request dashboard m

j / / 8. ResK)nse

5. Component request

_________ _|___t___.-_
2. Dashboard .xcdf file I

| 6. Action sequence request
|

3. Document '

assembly | xaction

(L]

template-dashboard.htm
dashboard.html

|

|

|

| .

A 7. Action sequence
VRN A
@ <1O> I execution

oA |

|

|

|

i

CDF plugin | Platform
Pentaho Bl Server

Figura 5: Visdo de alto nivel p/ugin Community Dashboard Framework!?.

4.3. Modelo de Dados

Com o desenrolar do projeto surge a necessidade de criagdo de dois modelos de dados,
modelo multidimensional e modelo da area temporaria.

4.3.1. Modelo multidimensional

Ap6s a recolha e transformacdo dos dados, ¢ iniciado o processo de carregamento desses
dados para uma base de dados com um modelo multidimensional, como foi referido
anteriormente neste capitulo. O modelo multidimensional é sobejamente conhecido como
modelo em “estrela”. E composto por factos e dimensées, onde factos sio valores
numéricos aditivos ou semiaditivos e as dimensGes sdo atributos ctiticos que caracterizam os
factos e que fazem o sistema de Bl ser compreendido e usavel.

No caso desta Data Mart nao existird s6 uma “estrela” mas sim 11, devido a necessidade de
cobrir todos os indicadores especificados.

*  rh_f_admissoes_contratos: tabela de factos com informagao remuneratéria e contratual
dos trabalhadores.
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*  rh_f_absentismo: tabela de factos com informacio relativa ao absentismo dos
trabalhadores

*  rh_f_suspensoes_saidas: tabela de factos com informagdes sobre as saidas e suspensdes
dos trabalhadores.

*  rbh_f_acidentes: tabela de factos com informacio dos acidentes de trabalho.

*  rb_f_mobilidade_funcao_publica: tabela de factos com informagao das acbes de
mobilidade dos trabalhadores.

*  rh_f _trabalbo_suplementar: tabela de factos com informacio do trabalho extraordindrio
realizado pelos trabalhadores.

*  rh_f_potencial_maximo: tabela de factos com o valor do potencial maximo anual.
*  rb_f docencia: tabela de factos com informagoes sobre o servico docente.
*  7rh_f SLADAP: tabela de factos com os resultados das avaliagbes SIADAP.

*  rh_f_suplementos_remuneratorios: tabela de factos com valores dos suplementos
remuneratorios pagos aos trabalhadores.

*  rh_f _trabalbadores_ativos: tabela de factos com informacio dos trabalhadores ativos
para calculo de indices e taxas.

A Figura 6 demonstra todas as tabelas de facto presentes no modelo de dados da Data Mart.

( rh_f_admissoes_contratos N [ rh_f_docencia 4 rh_f_trabalho_suplementar )
% id_trabalhador int4 % id_trabalhador int4 ™ id_trabalhador int4
’h id_tempo int4 ’h id_tempo intd ’h id_tempo int4
’ﬁ id_unidade_organica int4 ’]AI id_unidade_organica intd "A‘ id_unidade_organica int4
2 id_esp_contrato int4 ™ id_curso int4 3 id_esp_contrato int4
’lan id_dem_contrato int4 ’1&' id_unidade_curricular  int4 "é-‘ id_dem_contrato int4
B id_demografia int4 *m id_esp_contrato intd *® id_demografia int4
'|=,-| id_antiguidade int4 ']:-I id_dem_contrato intd "s‘ id_antiguidade int4
’lh,i id_sindicato int4 ’h id_demografia intd 'ﬁ id_trabalho_suplementar int4
: : : Y,
= eti numeric(S, 2) ™ id_antiguidade intd
horas_teoricas_trabalho numeric(2, 1) = alunos numeric(6, 0) C th_f_absentismo B
? remuneracao_mensal numeric(9, 2) ? horas_previstas numeric(10, 2) ’P\ id_trabalhador int4
= complementos_encargos_sociais  numeric(9, 2) = horas_lecionadas numeric(10, 2) '\A\ WLl e/
= total_pagamentos numeric(9, 2) = percentagem afetacao numeric(10, 2) ’ﬁ id_unidade_organica  int4
= despesa_corrente numeric(9, 2) q ) P id_esp_contrato int4
= vencimento_iliquido numeric(9, 2) - n - .\a'\ id_dem_contrato intd)
\= Y, rh_f_i _funcao_publica ' . id_demog int4
> 7 [l
e T_suspensoes_saidas .\h\ id_trabalhad int4 "A‘ id_antiguidade int4
= id_trabalhador intd Py id_tempo (L) "A‘ id_falta int4
~ id_tempo int4 Rl L E TG (i) = dias numeric(3, 2)
'::-: Id:unldade_arganl:a int4 % id_esp_contrato intd g dias_trabalho_ano numeric(3, 0)
ﬁlid S pICORMTSED ntd "A”id_dem_conlraw int4 \~ )
S ATIEAYECRITEHD int4 By /d_antiguidade (<) ~ T SIADAP ~
e - . id_demografia int4 L
*® id_demografia int4 ’; 'd_ ENdadaTh ba . *® id_trabalhador int4
= id_antiguidade int4 _"“: i_mobilidade_funcao_publica int4  id_tempo d
’ﬁ id_suspensao_saida  int4 = soma_trabalhadores numeric(1, 0) ’ﬁ id_unidade_organica  int4
=< soma_saida numeric(1, 0) g 3 id_dem_contrato int4
< soma_suspensao numeric(1, 0) i i
= oma_sispe CIZAEE L) J rh_f_trabalhad ores_ativos ' ’\a\ Id_esp_contrato L
s Th_f acidentes Y ’H id_trabalhador int4 % id_demografia int4
- == - id int4 . id_antiguidade int4
*m id_trabalhador int4 ) id_tempo int ’! AT =]
= id_tempo int4 7 id_unidade_organica  int4 i fe balhad fnt 10
7 id_unidade_organica  int4 ™ id_esp_contrato int4 = soma_tra ores  numeric(1, 0)
= id_esp_contrato int4 B id_dem_contrato int4 - J
3 id_dem_contrato int4 5l '.d_ﬂ" tiguidade l.f"4 - T TemUREratoros ~
B id_antiguidade int4 'y id_demografia LT . id_trabalhador int4
. id_demografia int4 = eti numeric(19, 2) " i
L soma, ace idade numeric(19, 2) Tiidtempo o
E soma_acidentes numeric(1, 0) ) 3 # id_unidade_organica int4
antiguidade numeric(19, 2) SF >
4 f_potencial_maximo ) menos_25 numeric(1, 0) T id_esp_contrato nts
= = — > H = L - "A‘ id_dem_contrato int4
~ id_tempo int: = mais 55 numeric(1, 0) - .
’: id_unidade_organica int4 = admitido numeric(1, 0) "&‘ [rdemocrats ntd
31 "= = = L . id_antiguidade int4
= dias_uteis_ano numeric(3, 0) '; . : X
= al g i E1270) |l id_suplementos_remuneratorios  int4
= potencial pao-anta QEnUIMenei L =" valor_suplementos numeric(9, 2)
& AN - J

Figura 6: Tabelas de factos do modelo multidimensional.
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Como caracterizagdo aos factos existem 16 dimensdes que sao

descritas na Tabela 5.

apresentadas na Figura 7 e

rh_d_tempo ( rh_d_dem_contrato d_curso A
o id int4 U vid int4 o id int4 U
mes numeric(2, 0) grupo_trabalhadores varchar(32) sigla varchar(255)
mes_extenso varchar(12) categoria varchar(64) descricao varchar(255)
mes_abrev varchar(3) habilitacoes_literarias varchar(64) designacao_concat  varchar(255)
trimestre_civil numeric(1, 0) doutorado_noutra_instituicao  numeric(1, 0) duracao numeric(1, 2)
trimestre_civil_extenso  varchar(12) A J
trimestre_civil_abrev varchar(4)
trimestre_letivo numeric(1, 0) C rh_d_esp_contrato rh_d trabalhador
= ) i id int4 7 id int4
trimestre_letivo_extenso  varchar(12) i wrat har(32) f har(®)
trimestre_letivo_abrev varchar(4) |p<?_con rato varchar n_.meca>nogra ico T/arc 2
semestre_civil numeric(1, 0) re‘:glme varchar(32) n_identificacao int4
semestre_civil_extenso  varchar(12) vmcuh? . varchar(16) nome varchar(255)
semestre_civil_abrev varchar(4) mf)dallde_horarlo varcha.r(ZSSD dalva_-nasc date ,
semestre_letivo numeric(L, 0) eti numeric(5, 2) \ deficiente numeric(1, 0)
= . estado numeric(1, 0)
semestre_letivo_extenso  varchar(12) = X _ N
j semestre_letlvo_abrev varchar(4) trabalhador_estudante numerfc(l, 0) - d_suplemenlos_ren.nu:era(onos
3 ano_civil numeric(, 0) acumula_funcoes numeric(1, 0) o . l int harass U
= = i [] tipo de suplemento varcha
j ano_letivo varchar(9) horas_trabalho numeric(2, 1) ip: up! i )
fmmmmm—————
( d_unidade_curricular ' + p
id int4 U : rh_d_unidade_organica ) . . rh_d_falta
[5] designacao varchar(255) Vo id int4 U id o ind v
B sigla varchar(255) O€| “ id_unidade_organica_sup  int4 motivo  varchar(255)
ﬂ descricao_concat  varchar(255) sigla varchar(12) g
J designacao varchar(40)
designacao_concat varchar(52) a rh_d_sindicato
rh_d_trabalho_supl ) id int4 U
int4 U nome varchar(255)
dia_!rabalhc varchar(255)
- \ AN
( rh_d_suspensao_saida A
i ntd rh_d_demografia N ( rh_d_mobilidade_funcao_publica
tipo numeric(8, 0) ] :d " int4 “ 0 u ¥ id th @ u
f=] limite_in numeric(4, 5] tipo varchar
motivo  varchar(255) - Po.
\& limite_sup numeric(4, 0) motivo varchar(255)
=] genero varchar(255) J
( rh_d_antiguidade . "
- - nacionalidade varchar(255)
7 id int4 = - th_d_SIADAP
e X tipo_nacionalidade varchar(255) . -
limite_inf  numeric(4, 0) id int4 U
limite_sup numeric(4, 0) avaliacao varchar(255)
J J U

Figura 7: Dimensdes do modelo multidimensional.

Dimensao Descrigao
Dimensio temporal, que ¢ essencial em qualquer Data Mart e serve
como atributo para todas as tabelas de factos, podendo assim
rh_d_tempo restringir o espago temporal para as andlises. A granularidade

minima ¢ o trimestre relativamente ao ano letivo e o més para o ano

civil.

rh_d_dem_contrato

Dimensao que retrata os dados demograficos dos contratos dos
trabalhadores da UC: o grupo de trabalhadores e a categoria
profissional em que estao inseridos, as suas habilita¢oes literarias e
se ¢ doutorado noutra instituicio que nio a UC. E utilizada no
agrupamento de dados e também para os filtrar.

rh_d_unidade_organica

Dimensao que retrata as unidades organicas da UC. Serve como
atributo a todas as tabelas de factos, referentes as unidades

organicas.
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rh_d_trabalhador

Dimensao que retrata os trabalhadores da UC.

rh_d_esp_contrato

Dimensao que retrata os dados mais especificos dos contratos dos
trabalhadores da UC: o tipo de contrato, o regime, vinculo, a
modalidade de horirio, o valor de ETI, o estado do seu contrato, se
¢ trabalhador estudante, se acumula fun¢des noutra organiza¢io que
nio a UC e o nimero de horas de trabalho diario. E utilizada no
agrupamento de trabalhadores e também como filtro.

rh_d_demogragfia

Dimensao que representa os aspetos demograficos do trabalhador,
faixa etaria, género e nacionalidade. E utilizada no agrupamento de
trabalhadores e também como filtro.

rh_d_antignidade

Dimensio que a semelhanca da anterior também representa
intervalos de 5 anos mas na antiguidade dos trabalhadores. E
utilizada no agrupamento de trabalhadores e também como filtro.

rh_d_falta

Dimensao que representa as faltas dos trabalhadores, contendo o
motivo da falta. E utilizada no agrupamento de trabalhadores e
também como filtro.

rh_d_suspensao_saida

Dimensio que retrata as suspensdes ¢ saidas dos trabalhadores,
contendo o motivo do sucedido. E utilizada no agrupamento de
trabalhadores.

rh_d_mobilidade_
Sfuncao_publica

Dimensao que retrata a mobilidade de trabalhados na funcio
publica, contendo o motivo e o tipo da mobilidade (77 ou ox?). E
utilizada no agrupamento de trabalhadores.

rh_d_curso

Dimensio que representa um curso da UC. F um atributo dos
factos da docéncia na UC.

rh_d_unidade_curricular

Dimensio que retrata uma unidade curricular da UC. E uma
atributo dos factos da docéncia na UC.

rh_d_suplementos_

Dimensio que retrata o tipo de suplementos remunerat6rios pagos

remuneratiorios da UC. E utilizada para filtragem.
Dimensao que representa a avaliagdo SIADAP, para trabalhadores
rb_d_SIADAP nao docentes. E utilizada para agrupar trabalhadores por avaliacao

qualitativa.

rh_d_trabalho_

suplementar

Dimensao que caracteriza o trabalho suplementar pelos diferentes
tipos de dias (feriados, fins de semana, etc.).

rh_d_sindicato

Dimensio que retrata os sindicatos onde os trabalhadores estio
sindicalizados. E utilizada no agrupamento de trabalhadores por
sindicatos e também como filtro.

Tabela 5: Descrigdo das dimensdes do modelo de dados.
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Para alojamento dos factos existem 11 tabelas, presentes na Figura 6. Abaixo estdo descritos
os factos de 8 tabelas, as restantes 3 tabelas de factos (rh_f SLADAP, rh_f acidentes, e
rh_f_mobilidade_funcao_publica) servem como cruzamento de dimensdes. No anexo 3
encontra-se o modelo de dados da Data Mart.

rh_jf_absentismo

Nome Descrigdo

dias Facto que permite saber os dias de falta do trabalhador.
Factos

Facto que permite saber os dias de trabalho no ano com

dias_trabalho_ano excecio das férias do trabalhador.

A granularidade mais fina é o trabalhador. E possivel aplicar
Granularidade operacoes de skice and dice com todas as suas dimensées. O
drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC.

Tabela 6: Especificagdo da tabela de factos rh_f absentismo.

rh_f_suspensoes_saidas

Nome Descrigiao

Facto que permite saber se os dados naquela linha da tabela
Soma_saida correspondem a uma saida, podendo ser feita a contagem
Factos de saidas.

Facto que permite saber se os dados naquela linha da tabela
Soma_suspensao correspondem a uma suspensio, podendo ser feita a
contagem de suspensoes.

A granularidade mais fina é o trabalhador. E possivel aplicar
Granularidade operacoes de skice and dice com todas as suas dimensées. O
drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC.

Tabela 7: Especificagdo da tabela de factos ri_f _suspensoes_saidas.

rh_j_suplementos_remuneratorios

Nome Descri¢iao
Factos Valor de suplementos pago a um trabalhador, no respetivo
valor_suplementos
espago temporal.
A granularidade mais fina é o trabalhador. E possivel aplicar
. operacoes de skice and dice com todas as suas dimensées. O
Granularidade

drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC,
inclusive, sendo possivel descer até aos trabalhadores.

Tabela 8: Especificagdo da tabela de factos rb_f potencial_maximo.

30




Projeto UC-Num — Desenvolvimento de uma Data Warehouse para a Universidade de Coimbra — Estdgio B

rh_f_admissoes_contratos

Nome

Descrigao

eti

Percentagem de ET1 do trabalhador.

horas_teoricas

Numero de horas de trabalho do trabalhadot.

remuneracao_mensal

Remuneracio base mensal do trabalhador.

Factos
complementos Valor dos complementos recebidos pelo trabalhador.
total_pagamentos Valor total dos pagamentos recebidos pelo trabalhador.
despesa_corrente Valor da despesa corrente recebido pelo trabalhador.
vencimento_iliguido | Valor do vencimento iliquido recebido pelo trabalhador.
A granularidade mais fina é o trabalhador. E possivel aplicar
Granularidade operagdes de shice and dice com todas as suas dimensées. O
drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC.
Tabela 9: Especificagio da tabela de factos rb_f admissoes_contratos.
rh_trabalbadores_ativos
Nome Descrigao
etl Percentagem de ET1 do trabalhador.
antignidade Facto com a antiguidade do trabalhador.
idade Facto com a idade do trabalhador.
Facto que permite saber se o trabalhador possui menos de
Factos | 72¢n0s_25_anos 25 anos, podendo ser feita a contagem de trabalhadores
com menos de 25 anos.
Facto que permite saber se o trabalhador possui mais de 55
mais_55_anos anos, podendo ser feita a contagem de trabalhadores com
mais de 55 anos.
Facto que permite saber se o trabalhador foi admitido,
admitido podendo através deste facto saber quantos trabalhadores
foram admitidos.
A granularidade mais fina é o trabalhador. E possivel aplicar
Granularidade operagoes de stice and dice com todas as suas dimensées. O

drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC.

Tabela 10: Especificagdo da tabela de factos rb_trabalbadores_ativos.
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rh_f_potencial_maximo

Nome

Descrigao

dias_uteis_ano

Dias tuteis do ano, excluindo os dias de férias dos
trabalhadores.

Factos potencial_maximo_ | Facto ja calculado com o potencial maximo no respetivo
anual espaco temporal.
Facto da despesa corrente da UC no respetivo espago
despesa_corrente
temporal.
A granularidade mais fina é a Unidade organica. E possivel
Granularidade aplicar operacGes de skice and dice na dimensao temporal, dril/
down e roll wp na hierarquia da UC.
Tabela 11: Especificagio da tabela de factos rb_f potencial_maximo.
rh_f_docencia
Nome Descrigido
horas_previstas Horas previstas de uma unidade curricular.
Factos
horas_lecionadas Horas lecionadas de uma unidade curricular.
percentagem_afetacao | Percentagem de afetacio do professor a unidade curricular.
A granularidade mais fina é o docente. E possivel aplicar
. operacoes de skice and dice com todas as suas dimensées. O
Granularidade . , . . :
drill down e roll up é efetuado através na hierarquia da UC,
cursos, unidades curriculares e por ultimo nivel o docente.
Tabela 12: Especificagio da tabela de factos rb_f_docencia.
Tabela Descrigido
rh JSLADAP Sdo tabelas que servem para cruzar toda a informagdo das
) dimensdes que lhes estdo relacionas. A granularidade
rh_f_acidentes

rh_f_mobilidade_funcao_publica

minima em todas ¢ o trabalhador, sendo possivel operages
de stice and dice com todas as suas dimensoes.

4.3.2.

Tabela 13: Especificagdo das restantes tabelas de factos.

Modelo da area temporaria

A drea temporaria surge com a necessidade de armazenar os dados provenientes das
diferentes fontes, para que posteriormente possam fazer parte do processo de ETL. Possui
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um modelo relacional e vai alojar toda informagio de RH com relevincia para os
indicadores especificados. Os dados sdo provenientes do sistema SAP e também do sistema
NONIO.

No anexo 4 esta representado o seu modelo de dados.
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Capitulo 5
Desenvolvimento

Este capitulo consiste na descricio do processo de desenvolvimento, incluindo os desafios,
os problemas ocorridos e as tomadas de decisio. O capitulo estd divido em quatro
subcapitulos, um por cada fase do desenvolvimento: ETL, cubos, dashboards e desempenho e
optimizagoes.

51. ETL

O processo de ETL é composto por trés fases distintas: o carregamento da drea temporaria,
o carregamento das dimensoes e por ultimo o carregamento das tabelas de facto.

Para melhor compreensdo ¢é necessario explicar alguns conceitos e notagdes da ferramenta
utilizada no processo de ETL. O Pentaho Data Integration processa a informacio linha a linha,
podendo cada linha sofrer um leque variado de operagoes. Na Tabela 14 estdo presentes

algumas dessas operacOes e alguns s7eps fundamentais para a interacio de todo o processo.

Tipo Icone | Designagio Descrigao
o’ Job Permite organizar e estruturar as chamadas a um
K . - . . .
v conjunto de transformagdes ou inclusive outros jobs.
> Transformation | Permite executar um conjunto de s#gps que efetuam as
S 7R transformacdes necessarias ao carregamento de dados.
S
o
ay Abort Permite abortar um job imediatamente.
v
A Switch/ Case Permite selecionar fluxos de informacido consoante
determinas condicSes introduzidas pelo utilizador.
.:i] Table input Permite fazer uma pesquisa SQL na base de dados.
@ CSV input Permite fazer a leitura de um ficheiro CSV retornando
todas as suas linhas.
N . . . s
S ]ﬂ Generate rows | Permite gerar uma ou mais linhas com varios campos
X .
~ preenchidos.
Iﬁ‘% Get data from | Permite obter informacao de ficheiros ou repostas aos
= XML webservices no formato XML.
@ Microsoft Excel | Permite fazer a leitura de um ficheiro Excel.
input
< gg\ Combination Permite inserir informacdo na tabela. O seu fluxo passa
S S . . .
33 O lookup update | por pesquisar um conjunto de atributos na tabela, caso
Q § ndo existam, a informacdo ¢ inserida, caso contratio, é
feita uma atualizacdo sobre a existente.
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- Insert/ update | Permite a inser¢do/atualizacio na base de dados
3 consoante determinadas restricoes.
3
) . . ~
li‘ Table ontput | Permite efetuar insercdes na base de dados.
Add constant | Permite adicionar a cada linha um valor constante.
Calculator Permite fazer operagdes aritméticas com diferentes

tipos de valor (ndimeros, datas, etc.).

Transform

Closure Generator

Permite gerar uma closure table (calcula a distancia entre
pais e filhos numa hierarquia).

Select values

Step utilizado para eliminar ou modificar os atributos
presentes no fluxo de dados atual do processo.

Unigue rows

Remove duplicados no fluxo de dados ordenado. Pode
inclusive definir quais os campos a comparar.

AR If field value is | Substitui um valor #u// por um valor definido pelo
2 UL null utilizador.
&
®
Write to log | Permite esctever para /gg, com uma determinada
~ mensagem ¢/ou a informacio de cada linha.
bs Modified Java | Permite criar seripts na linguagem de Javascript.
N Seript Valne
N
£
3 %P Execute SQL. | Permite criar seripts em SQL, ideal para limpar as
CEp seript tabelas da area temporaria, criacio de indices, etc.
Q{% HTTP Post Efetua a ligacdo a webservices, utilizado para recolher os
dados provenientes de SAP.
WA Database Join | Permite efetuar uma guery SQL e fazer a juncao do seu
§ fil&s.’" resultado com cada linha a ser processada.
N
3
Stream lookup | Permite fazer uma pesquisa com o intuito de retornar

um valor. Necessita de um stgp “Table input” para
receber os dados onde vai procurar pelo registo
pretendido.

Tabela 14: Descrigdo dos steps utilizados durante o processo de ETL.

5.1.1.  Area temporaria

O primeiro passo do desenvolvimento comegou com o carregamento da area temporaria, o
que em suma consiste no carregamento de toda a informacdo proveniente de SAP e
NONIO para uma base de dados com o modelo de dados presente no anexo 4.
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Para o primeiro carregamento pretendia-se obter informac¢io mais fidedigna possivel, pelo
que se optou por recolher informagio desde janeiro de 2011. Esta opcio foi tomada em
conjunto com os responsaveis de RH, visto que s6 a partir dessa data o sistema SAP
comecou a ter informacio estavel.

v 3]

START truncate_tables_drop-index Success _Klotivos_Medidas
S -
v . P 5

4]

_—"RS_indicadores_part2

v

RS_indicadores_partl

ws _VOSG
v
sel— T %
5
create index

s &
/

SQL_correcoes

uos carregamento_trabalhadores  informacao_trabalhadores_partl  informacao_trabalhadores_part2 economicas  remuneracoes

Figura 8: Job de carregamento da area temporaria.

Na Figura 8 sdo visiveis as varias etapas do processo de carregamento da area temporaria,
iniciando-se com a limpeza de toda a informagio e remogio de todos os indices. A etapa
seguinte é a invocagao dos webservices, onde se distinguem dois tipos: os que necessitam de
pardmetros para serem invocados (informacio temporal) e os que nio necessitam de
qualquer parametro. Os webservices que necessitam de receber parametros, retornam
informacio que ndo ¢ igual todos os meses ou todos os dias, como é o caso da informacio
dos trabalhadores, as operagdes financeiras e as unidades organicas ativas. Exemplos de
webservices que ndo necessitam de pardmetros sao: todas as categorias profissionais, os grupos
de trabalhadores e as rubricas salariais existentes na UC. A resposta de cada webservice é um
objeto XML.

Para o carregamento da informacdo proveniente dos webservices que recebem parametros,
optei por guardar o resultado XML do webservice numa tabela da base de dados com o
respetivo pardmetro para ndo sobrecarregar o sistema SAP sempre que fosse necessario
executar o ETL no periodo de implementagio e para poder otimizar o processo de leitura da
informacao de um determinado més, enquanto que nos restantes a informagao ¢ extraida do
XML e carregada para a base de dados.

Como era necessario efetuar um carregamento de um histérico consideravel, foi necessario
dividir algumas transformacdes de modo a nio exceder a memoria do processo Java
associado ao Pentaho Data Integration o que causaria uma excecido e consequentemente o
término do processo de carregamento. Contudo, esta solu¢ao verificou-se insuficiente, pelo
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que foi necessario incluir nas transformacdes que consumiam mais memoria um s7p que
permitia atrasar a chegada de informacio aos restantes steps (delay row), diminuindo assim a
memoria utilizada. A Figura 9 mostra uma transformacio que tem como zput um CSV que
retorna um meés e um ano, a cada 45 segundos de modo a ndo possuir em memoria todos os
meses que tem de inserir na base de dados. Esta operacio tem um custo temporal
consideravel no 1° carregamento, enquanto que os carregamentos subsequentes, 45
segundos terdo um impacto praticamente nulo.

Errq.-]iog BD 2 grupo_trapa
i )

Select values 4

trabalhadgr” medidas_lookup  Insert / Update - historico_medidas

trabalhador_lookup categoyid_profissional_lookup  carreira lookup tipo_horafio_lookup Table output - lista_trabalhadores

@balhador_categoria_lookup  categoria_profissional_lookup Esert / Update - historico_categorias ~ Erro Log BD 3

R

XML - Historico Acidentes ~ Select values 2 trabalhador_acidentes_lookup Insert / Update - historico acidentes  Erro Log BD 4

Figura 9: Transformagdo que possui um sz¢p - delay row.

Apébs a insercdo de toda a informacgdo proveniente dos webservices ¢ necessario tratar a
informacdo. Sdo também criados indices de modo a otimizar as gueries de carregamento da
Data Mart.

A ultima etapa consiste na automatiza¢ido do processo de ETL, pelo que foi criado um
ficheiro Excel que permitird ao grupo operacional definir quais as ribricas salariais a utilizar
para o calculo de indicadores de despesa, caso acontecam mudancas nesses indicadores. A
informacdo desse ficheiro ¢ introduzida na area temporaria, de modo a que o carregamento
da informacdo na Data Mart sobre os indicadores de despesa seja automatico e contabilize as
rubricas salariais definidas.

O tempo total de carregamento de 54 meses (desde janeiro de 2011 até junho de 2015) foi
de 2 horas e 40 minutos. O tempo do primeiro carregamento posterior, um mes, foi de 5
minutos e 23 segundos.

5.1.2. Dimensodes

ApOs o carregamento da area tempordria estar completo, o passo seguinte é o carregamento
das dimensoes da Data Mart.

As dimensoes rh_d_tempo, rh_d_antignidade nio necessitam de qualquer informacio da area
temporaria, porque sé ¢é necessario gerar informagio, como ¢ visivel na Figura 10, ao
contrario de todas as outras dimensdes que necessitam de consultar a area temporaria. As
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consultas efetuadas na drea temporaria sio feitas através de SQL, como mostra o exemplo

da Figura 11.
e = - | —

Gera data inicial Incrementa Calcula Mes e Ano Define colunas Combination lookup/update

CLe

Figura 10: Transformagio de carregamento da dimenséo rb_d_tempo.

regime, tipo_docente as vinculo, grau_deficiencia, eti, estado, dias_trabalho_ano, trabalhador_estudante, 0 as acumulacao,
tipo_contrato.descricao "Tipo Contrato", tipo_contrato.agrupador "Agrupador Contrato", tipo_horario.descricao "Modalidade horario"
temporaria. lista_trabalhadores, temporaria.tipo_contrato, temporaria.tipo_horario
lista_trabalhadores.id_tipo_contrato = tipo_contrato.id lista_trabalhadores.id_tipo_horario = tipo_horario.id

regime, tipo_docente as vinculo, grau_deficiencia, eti, estado, dias_trabalho_ano, trabalhador_estudante, 1 as acumulacao,
tipo_contrato.descricao "Tipo Contrato", tipo_contrato.agrupador "Agrupador Contrato", tipo_horario.descricao "Modalidade horario"
temporaria. lista_trabalhadores, temporaria.tipo_contrato, temporaria.tipo_horario
lista_trabalhadores.id_tipo_contrato = tipo_contrato.id lista_trabalhadores.id_tipo_horario = tipo_horario.id

Figura 11: SQL de carregamento da dimensio rb_d_esp_contrato.

5.1.3. Tabelas de facto

Depois das dimensoes carregadas, prossegue-se com o carregamento das tabelas de factos,
que a semelhanca das dimensdes, utilizam SQL para trazer toda a informac¢do da drea
temporaria. Para cada linha retornada na guery SQL é necessario verificar as chaves primarias
de todas as dimensdes que catracterizam a tabela de facto a ser carregada. Esse é o fluxo
visivel na Figura 12, com o carregamento da tabela de factos rh_f_admissoes_contratos.

contfatos Unique rows 4{acumulacoes

demografia lookup_démografia lookup_esp_contrato ~ €Sp_contrato

&

antiguidade

uos_lookup lookup_{i_tempo  lookup_d_{rabalhador lookup-sindicatos

¥ ¥ @

tempo trabalhador sindicatos

Figura 12: Transformagio de carregamento da tabela de factos rb_jf_admissoes_contratos.

As restantes tabelas de facto carregadas foram: #h_trabalbadores_ativos, rh_f_suspensoes_saidas e
rh_f_acidentes. A excecao da tabela #h_trabalhadores_ativos, que é carregada através da tabela
rh_f_admissoes_contratos, todas as restantes utilizam um processo semelhante ao da Figura 12.
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O tempo de carregamento de todas as tabelas de facto referidas e de todas as dimensdes foi
de 1 hora e 6 minutos para 54 meses. O tempo do primeiro carregamento posterior foi de 15
minutos e 46 segundos.

5.2. Cubos

Como foi referido no capitulo 4, a ferramenta para criagdo do cubo OLAP foi o Mondrian,
com o intuito de aumentar o desempenho no acesso a grandes quantidades de dados.

Os cubos sio definidos através de um esquema criado com recurso a ferramenta da Pentabo,
Schema Workbench. Cada cubo é definido tendo em conta uma tabela de factos, juntamente
com as dimensdes que a caracterizam.

Para dar resposta aos indicadores de despesa, com os filtros e agregacoes pretendidas é
necessario efetuar a sua especificacdo. O primeiro passo foi definir a tabela de factos a
utilizar, de seguida definir os atributos necessarios para filtrar e agregar trabalhadores, definir
medidas através dos factos com recurso a uma func¢io de agregac¢io, e por ultimo definir (se
necessario) membros calculados que efetuam operacSes aritméticas entre duas medidas. A
Figura 13 ilustra a defini¢do de um cubo e a criacdo de uma medida (min_vencimento_iliquido)
através da funcio agregadora MIN (vencimento iliquido minimo).

e Schema Workbench - 8 x
File Edit View Options Windows Help

& -[s|a]e] ]
[} Schema - DW_RH (th_schema.xm* o X

CcM

UDF
7

@ A |k |dp]

s

NEREIECEIRIBRE

i3

? @ rh_despesa
o Table: rh_f_admissoes_contratos
;JQ d_tempo
* d_antiguidade
k d_categoria_profissional
k d_vinculo
%Q d_regime
;JQ d_contrato
* d_faixa_etaria
k d_genero
k d_nacionalidade
k d_habilitacoes
;JQ d_grupo_trabalhadores
QQ d_eti
k d_unidade_organica
k d_nivel_habilitacoes
k d_agrupador_contrato
%Q d_grau_deficiencia
ﬁq d_trabalhador_estudante
* d_tipo_nacionalidade
max_vencimento_iliquido
% despesa_total_pessoal
% total_trabalhadores
% despesa_total_remuneracoes
complementos_encargos_sociais
horas_teoricas_sum
vencimento_iliquido
% despesa_corrente
CM |eque_salarial_iliquido
CM despesa_per_capita

CM remuneracao_base_media

gl 1 I

Measure for 'rh_despesa’ Cube M

Attribute

Value

name

min_vencimento_iliquido

descript

ion

t— “|aggregator

min

column
fformatst

ring

vencimento_iliquido
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ormattel

r

caption

sible

[}

El Database - rh (PostgreSQL)

Figura 13: Defini¢4do do cubo de indicadores de despesa.

Utilizando este procedimento foram criados na totalidade quatro cubos: contratos, despesa,

absentismo e demogtraficos.
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5.3. Dashboards

Durante este estagio foram criados cinco dashboards, que pretendem fazer a analise dos
indicadores especificados através da informacao presente na Data Mart.

Os dashboards diferem entre si, devido a especifica¢ao dos indicadores neles existentes, mas
todos possuem caracteristicas comuns:

*  Drill down: é efetuado clicando no grafico de snapshot (grafico da direita), sendo assim
possivel descer na hierarquia da UC.

*  Roll up: é efetuado clicando no breaderums (barra das unidades organicas), para a
unidade organica em que o utilizador clicou.

o Slice and dice: ¢ efetuado através da agregagio dos trabalhadores e dos filtros
genéricos, grupo de trabalhadores, género, faixa etaria, nacionalidade, antiguidade,
habilitaces literarias, categoria profissional, vinculo, regime, tipo de contrato e
percentagem de contrato (ETT).

*  Visualizagdo em tabelas: é possivel analisar a informac¢do em formato de tabela,
clicando no botiao com formato de tabela em baixo dos graficos.

*  Download da informacio: é possivel fazer download dos graficos em formato de
imagem e das tabelas em formato Excel.

* Informagcido sobre os indicadores: é possivel aceder a ficha do indicador que estd a
ser analisado clicando no botio com o formato de simbolo de informacio.

5.3.1.  Caracterizagio

Grupo UG

N.° de trabalhadores N.° de trabalhadores
Grupo UC - 2011/2012 2 201412015, Grupo uC - 20142015

Parémetros gerais x

Indicador
N do trabainadares

aaaaaaa

Filtros 000 2000

Grupo de trabalhadores.

Género
= o B

i Glique nas linhas de evolugao temporal para alterar o periodo da andlise a direita. Para aterar o periodo temporal utiize 05 i Para obter mais detalhe, clique nas séries do gréfico a direita
parametros temporais no menu lateral

Faixa etaria
Nacionalidade
Antiguidade
Habllitagses literérias.
Gategoria profissional
Vinculo

Regime

Tipo contrato

Porcontagem de contrato.

Parametros temporais

Vista
Ano letwo

Periodo
Anual

Desde
201172012

™
201472015

Figura 14: Dashboard “Caracterizagio”.
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O dashboard “Caracterizacdo” aborda quatro indicadores especificados: n.° de trabalhadores,
ETIs, n.° de acidentes e antiguidade média. Para a analise de todos os indicadotes existe a
gu
possibilidade de nio ser feita qualquer tipo de agregacio, ou de visualizar os trabalhadores
por categoria profissional, vinculo, regime ou tipo de contrato. A Figura 14 representa o
dashboard da caracterizacdo analisando o indicador n.® de trabalhadores.
¢

5.3.2. Despesa

O dashboard da despesa com os trabalhadores inclui um leque de dez indicadores, sendo eles:
despesa total com pessoal, despesa média mensal total com pessoal, despesa total com
remunera¢Oes, despesa média mensal total com remunerac¢des, remuneragdo base média,
carga salarial, custo hora, despesa per capita, leque salarial iliquido e taxa de complementos e
encargos sociais. Em todos estes indicadores possuem os mesmo tipos de agregacio,
mantendo-se igual ao dashboard “Caracterizacdo”. A Figura 15 ilustra o dashboard da despesa
com a andlise do indicador despesa total com pessoal.

Despesa total com pessoal
Grupo 412015

201

Filtros

Grupo de trabalhadores

oo e

Faixa etaria

Nacionalidade

Antiguidade

Habilitagoes literérias.

Categoria profissional

Vinculo

Rogime

Tipo contrato

Percentagem de contrato

Parametros temporais

201372015

Figura 15: Dashboard “Despesa”.

5.3.3. Demografia

Este dashboard aborda dois indicadores existentes na “Caracterizacio”, n.° de trabalhadores e
ETIs. A “Demografia” difere de todos os restantes nos tipos de agregacdes, sendo possivel
efetuar a agregacao por informacgoes demograficas do trabalhador (género, faixa etaria,
nacionalidade, tipo de nacionalidade, antiguidade, habilitagbes literarias e nivel
habilitacional), difere ainda no numero de filtros, com o acréscimo dos filtros: sindicato,
trabalhador estudante e deficiéncia. Na Figura 16, esta a ser analisado o indicador n.° de
trabalhadores.
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- + s e ®
Grupo UG

paramaros g - e e wabaladores pr atnrs = W7 de vabaadores por anere .

Indicador e .
N do trabahadores -

Dosagregacao
Género

Filtros. w00 s00

Grupo de trabaihadores

crin Feminino - Masculino Feminino I Masculing
Nacionalidade

i Giave nas Paraatterar o . utiizo o3 & Para obter mais detalhe, olque nas séries do grdfico & direfta.

parametros temporals no menu lateral.
Antiguidade

Habilitages literdrias
Sindicalizagao
Deficiéncia
Trabalnador estudante
‘Categoria profissional
Vinculo

Rogime

Tipo contrato

Percentagem de contrato

Parametros temporais

vista
Periodo.
Dosde
™
20142015

Figura 16: Dashboard “Demografia”.

5.3.4. Absentismo, admissdes, suspensées e saidas

N.° de admissdes N.° de admissdes
Grupo UC - 2011/2012 2201412015 Grupo UC - 201412015

Parametros gerais x

Indicador
N do aamssses . o

Desagregagao e
Noanuma

Filtros ¢

Grupo de trabalhadores
201172012 20122013 201372006 201472008 ‘ Gupouc

o Toul Toual

::) o B (i]

Faixa etéria

i Clique nas a para alterar Para aterar o pe i Para obter mas detalhe, clique nas séries do gréfico a direita.
parémetros temporais no menu latera.
Nacionalidade

Antiguidade
Habiltagbos lierdrias
Gategoria profissional
Vinculo
Regime

Tipo contrato

Parametros temporais

Vista
Ano letvo
Periodo
Aoual

Desde
201172012

e
20172015

Figura 17: Dashboard “Absentismo, admissdes, suspensdes e saidas”.
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Este dashboard permite uma analise variada onde alguns indicadores possuem formas de
agregacdo diferentes entre si. Os indicadores disponiveis para andlise sao: n® de admissoes,
indice de admissao, n.” de saidas, indice de saida, indice de absentismo, indice de reposicio e
n° de suspensdes.

Os indicadores n.° de saidas, indice de absentismo e n.° de suspensGes possuem
exclusivamente o tipo de desagregacio “motivo”, enquanto os restantes podem ser
analisados sem qualquer tipo de agregacdo, ou entdo por categoria profissional, vinculo,
regime ou tipo de contrato. A Figura 17 representa o dashboard analisando o indicador n® de
admissoes.

5.3.5. Indices etarios

O dashboard “Indices etarios” analisa 5 indicadores: indice de rejuvenescimento, indice de
envelhecimento, indice de emprego jovem, nivel etirio e leque etirio. O dashboard nio
permite qualquer tipo de agregacio.

A Figura 18 representa a analise aos indicadores, indice de rejuvenescimento, indice de
envelhecimento e indice de emprego jovem.

# +
Grupo UC

indices etarios indices etarios
Grupo UC - 2011/2012 2 201472015 Grupo UC - 201412015

Parametros gerais x

Indicador
Indices etérios

Filtros

Grupo de trabalhadores

Género —_

Faixa etsria 2on72012 0212013 20132014 201472015 Grupouc

indice de - indice de indice de Indice de -  jovem indice

Nacionalidade =@ o =

i Glique nas linhas de evolug#o temporal para alterar o periodo da andiise & direta. Para alterar o periodo temporal utize 0s i Para obter mais detalhe, clique nas séries do gréfico a direita

Antiguidade parametros temporais no menu latea.

Habilitagoes lterarias
Categoria profissional
Vinculo

Regime

Tipo contrato

Percentagem de contrato

Parametros temporais

Vista

Ao letivo

Periodo
Anual

Desde
201172012

At
20142015

Figura 18: Dashboard “indices etarios”.

5.4. Desempenho e otimizagio

Dada a quantidade de dados a analisar foi necessario otimizar as andlises efetuadas pela
aplicacao. Com a inten¢do de cumprir o requisito RNF_U_002, apresentado no Capitulo 3,
foram implementadas cinco solugdes de otimizagao:

1. Indices: em primeiro lugar foram criados indices do tipo b-#ree para cada coluna das
dimensoes e para cada chave forasteira das tabelas de facto. Posteriormente foram
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criados indices englobando mais do que uma coluna, ap6s analisar as gueries SQL
elaboradas pelo Mondrian a BD.

Closure table: ¢ uma tabela alojada na BD que otimiza a pesquisa de unidades
organicas feita pelo Mondrian. Possui a distancia de uma unidade organica aos seus
filhos e vice-versa. Como exemplo, esta tabela revela que a distancia do DEI a
FCTUC ¢é de 1 nivel e que do DEI a UC ¢ de 2 niveis.

Agregados: sdo tabelas que incluem informacio pré-calculada, com um nimero
inferior de registos do que as tabelas de factos. A utilizacdo dos agregados é mais
rapida se houver poucos registos na tabela de agregados, razdo pela qual foram
criados varios agregados para a mesma tabela de facto com diferentes granularidades.

Indices sobre agregados: foram criados indices entre varias colunas da tabela de
agregados, otimizando andlises com varios filtros ativos.

Cache: o Mondrian taz uso de uma cache prépria, contendo resultados de gueries
anteriores que sao utilizados na sua totalidade ou de forma parcial para obter
resultados a novas gueries ou a gueries que ja foram feitas anteriormente.
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Capitulo 6
Testes e validagao

Neste estagio existiram duas fases de testes, uma no inicio do estagio, as funcionalidades
desenvolvidas no ano letivo anterior, e outra perto do seu término, com o final do
desenvolvimento.

6.1. Primeira fase de testes

Optou-se por seguir uma metodologia de testes black-box!" (Figura 19), que consiste em
introduzir inputs, receber outputs, analisar resultados e comparar o output obtido com o que
seria espectavel. Hste processo ¢ realizado pelo utilizador, sem ter conhecimento da
aplicagio.

Input Output

Black Box

Figura 19: Imagem alusiva aos testes black-box.

Primeiramente foram criados os casos de testes, com o auxilio das fichas de indicadores e
junto dos responsaveis pela criacao das dashboards.

Seguidamente foram efetuadas derivacGes dos casos de teste, de forma a cobrir todos os
requisitos funcionais da aplica¢io, nomeadamente, as operagdes de drill down, roll-up, slice and
dice.

Os casos de testes sao identificados de acordo com a Tabela 15.

Resultado Resultado

ID Descricio Acio . Validacio
¢ § Esperado Obtido ¢
Os graficos irdo
o | e
TF_mm_cc_yy Visualizar mais um agregado Professor ama coiuna O resultado Validado
agregado. Catedratico res etivamcnt:: N esperado.
Convidado P ’

esquerda e a
direita.

*  TF: Teste Funcional.

*  mm: Médulo/Area (Recursos Humanos, Académicos e Financeiro).
*  cc: Categoria (Gerais, Indicadores).

* yy: nimero de teste.

Tabela 15: Tabela exemplificativa da identificagdo de casos de teste.

Os testes desenvolvidos sio relativos ao médulo de RH, e ao dashboard de despesa com o
ensino, que estdo disponiveis no anexo 5.
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6.2. Segunda fase de testes

A segunda fase de testes foi em tudo semelhante a primeira. Comegou-se por criar um leque
de testes funcionais que cobrissem todas as funcionalidades dos dashboards e de seguida
aplicaram-se os casos de testes registando os seus resultados. Os dashboards testados foram os
desenvolvidos durante o estagio:

* (aracterizacio;

*  Despesa;

* Demografia;

* Absentismo, admissdes, suspensdes e saidas;

* Indices etrios.

Os testes referidos encontram-se no anexo 6.

6.3. Validagao da implementagao

Durante o processo de desenvolvimento existiram trés momentos onde foram aplicadas
diferentes técnicas de validacgio.

6.3.1. Validagdo do ETL

Inicialmente, o processo ETL foi executado para o més de janeiro de 2011, verificando se
todos os registos de SAP estavam a ser transferidos para a area temporaria e se a integridade
dos dados era mantida. Para tal foi utilizada a ferramenta SoapUIl que permite invocar
webservices através de uma interface grafica. Esses resultados foram comparados com os
resultados de gueries SQL realizadas na area temporaria.

De seguida, foi verificado se os registos carregados para a Data Mart ndo sofreram
introducdo de erros e se nas tabelas de facto ndo existiam chaves forasteiras a ##/l. Foi
também executado o processo de carregamento da Data Mart repetidamente, para garantir
que ndo era introduzida informagao duplicada.

6.3.2. Validagao dos cubos

Para validagdo dos cubos especificados foi utilizada a aplicagdo Saikx, incorporada no
servidor de BL. O Sazkn permite listar os factos e as dimensoes e também executar gueries
MDX em cada cubo especifico.

Através da analise, da lista de factos e dimensdes, era possivel confirmar se a especifica¢ao
estava correta. Na execugdo de gueries MDX era possivel analisar se as funcoes de agregagio
estavam bem definidas com base nos resultados obtidos, tendo sempre como padrio de
comparagao as gueries SQL.

6.3.3. Validagao dos dashboards

A validacdo dos dados apresentados na aplicacdo foi efetuada através da recolha de um
conjunto de casos de modo a construir uma amostra que permitiu comparar o resultado
esperado com o fornecido pela aplicagio.

Para comparar os resultados foram utilizados os dados da area temporaria, usando as
mesmas func¢bes de agregacdo que o Mondrian utiliza. Para esta validagio foi ainda utilizado o
Jfeedback fornecido pelo grupo operacional sobre os valores apresentados.
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6.4. Validagao de requisitos

O processo de validagiao foi composto por duas fases: a validacio da especificacdo dos
indicadores e a validacio dos dashboards.

A primeira fase de validacio foi realizada com recurso a protétipos, como foi referido no
processo de recolha de indicadores, no Capitulo 3. A Figura 20 representa um dos muitos
ecrds desenhados, onde é possivel observar o nivel de detalhe de interatividade e dos
componentes no ectd, de modo a abordar com objetividade e clareza o indicador no

processo de validagao.

Nesta fase, toda a especificacio dos indicadores foi validada utilizando as fichas

indicadores como forma de aprovagio.
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indice Envelhecimento
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Universidade de Coimbra 2012/2013
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indice Rejuvenescimento

uc

Ml indice Emprego Jovem

Figura 20: Ecrid exemplo dos indicadores IND_RH_14, 17 e 18, na UC.

A segunda fase foi efetuada através de fichas de validagdo. Estas fichas incluem um leque de
acOes a realizar nos dashboards pelo responsavel do grupo operacional, nelas deve analisar os
resultados das a¢bes e responder a questdes sobre os requisitos do indicador apresentado, os

seus objetivos, a realidade dos valores apresentados ¢ por ultimo a usabilidade.

As fichas de validaco realizadas para cada dashboard encontram-se no anexo 7.
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Capitulo 7
Planeamento

Nesta sec¢io é apresentado o planeamento do estdgio, a metodologia utilizada para o seu
desenvolvimento, os desvios e imprevistos ocorridos e a analise de riscos efetuada.

7.1. Metodologia Business Intelligence

O sucesso da implementacdo de um projeto de BI depende da integracio apropriada das
tarefas que o compoem. Na Figura 21 esta representado o ciclo de vida de um processo de
BI" ¢ as suas tarefas, segundo o intitulado pai da Data Warehouse, Ralph Kimball.

Algumas destas tarefas ja foram concluidas no ano letivo transato, pelos elementos mais
antigos da equipa de desenvolvimento, como ¢ o caso da arquitetura do sistema de BI e das
ferramentas de implementagio a utilizar.

* Planeamento: ¢ o inicio do ciclo do projeto. Fornece uma maior consisténcia ao
projeto. E necessario conhecer as necessidades de negocio, daf a ligacdo bidirecional.

* Gestio do projeto: foca-se na monitorizacio do projeto, de modo a que os objetivos
da aplicagdo sejam alcancados, assegurando que o ciclo de Kimball seja cumprido e
as tarefas estejam em conformidade.

* Definicdo dos requisitos de negdcio: ¢ necessario compreender os requisitos do
negocio, reunindo com os principais interessados e conhecedores da area, dentro da
organizacido. Uma correta definicdo dos requisitos ird construir uma base sélida para
todo o processo de constru¢do de uma aplicagio de BI.

* Design da arquitetura técnica: uma aplicagio de BI requer a integracdo de varias
tecnologias, sendo necessario pensar no design da arquitetura do sistema. Para tal
deve-se ter em considerac¢do os requisitos do negocio, abstraindo-se das possiveis
tecnologias a usar.

* Scle¢io de produtos e instalagdo: apés o design da arquitetura é necessario escolher
os produtos adequados ao desenvolvimento do projeto, passando pelas bases de
dados, ferramentas de ETL, servidor de BI e ferramentas de report e de criagdo de
andlises. Apo6s esta escolha, os produtos deverdo ser testados para verificar a
capacidade de integracao entre eles.

* Modelo dimensional: o modelo de dados tem de ser cotretamente construido,
focando-se numa analise ao negbcio, identificando os factos e a granularidade
necessaria, bem como os atributos e dimensoes.

* Design fisico: esta etapa foca-se na definicdo das estruturas na base de dados,
incluindo a sua seguranca, o desempenho e agregados.

* Design e implementacio ETL: o grande risco e esforco num projeto de BI surge
nesta etapa, no processo de extracio, transformacio e carregamento da informagao.
Consiste na recolha de informac¢io das fontes de dados, tratamento dos dados, e
carregamento dessa informagao para a DW.
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Design da aplicacdo de BI: o design da aplicacdo é necessitio para definir a sua
estrutura de acordo com as necessidades do negécio e dos utilizadores bem as suas
capacidades.

Desenvolvimento da aplica¢ao de BI: desenvolvimento e validacao da aplicagdo de
BI para anilise da informagcio.

Deployment. as principais etapas convergem aqui, onde finalmente é apresentada a
aplicacdo de BIL. Tudo deve ser previamente testado, de forma a validar o correto
funcionamento.

Manuteng¢io: apds o sistema estar em producdo, sio necessarias algumas tarefas de
otimizac¢do, tais como, cria¢ao e manutencao de indices e sistema de backups.

Crescimento: ap6s o correto desenvolvimento do projeto, ¢ um sinal positivo se
surgirem novos indicadores de negdcio. Para efetuar esse crescimento ¢ necessario
realizar uma priorizagdo de acordo com as necessidades do negocio.

Planeamento
de
Projeto

Design da Selecdo das
»| arquitetura || tecnologiase Crescimento
técnica instalacao
Definicao dos Modelo Design e
requisitosdo |3 . : | Designfisico |—»|implementacao » Deployment
ey Dimensional
negacio
Design da Desenvolvimento =
> aplicacao de Bl | aplicacao de Bl ManriengSo

7.2.

v

Gestao do projeto

Figura 21: Ciclo de vida de um processo de BI por Ralph Kimball.

Plano de trabalho

Para a realizacdo deste estagio foi elaborado um plano que consiste no conjunto de cinco
etapas: enquadramento no projeto UC-Num, planecamento da Dafa Mart (requisitos e
modelo de dados), o processo de ETL, criacio do cubo OLAP e por ultimo o
desenvolvimento de dashboards para incorporar na aplicacio.

Para o desenvolvimento da primeira etapa, foi efetuado um plano que consistiu na pesquisa
de uma metodologia de testes que fosse aplicada aos médulos desenvolvidos no ano letivo
anterior, bem como a cria¢do de casos de teste e a sua realizacdo.

A segunda etapa baseou-se na recolha e andlises de indicadotes, junto do grupo operacional,
bem como a sua validacdo através de prototipos da aplicacio, ¢ de seguida criou-se o
modelo de dados multidimensional e o modelo da area temporatia.
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A terceira etapa consistiu no desenvolvimento da 4rea temporaria e do processo de ETL.

Na quarta ctapa foi criado o cubo OLAP com recurso ao modelo de dados
multidimensional.

Por dltimo, teve lugar a criagio das dashboards, respetivos testes e a incorporacdo dos
dashboards na aplicacio.

As primeiras trés etapas foram executadas no 1° semestre, do qual resultou o diagrama de
Gantt da Figura 22, enquanto que a quarta e quinta etapas, foram desenvolvidas no 2°
semestre, e estavam incorporadas num ciclo iterativo, que percorria as prioridades de
implementacio dos indicadores (Elevada, Média e Baixa), tentando maximizar o nimero de
indicadores com analises disponfveis.

2014-9 2014-10 2014-11 2014-12 20151 2015-2
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 2 1 2 3 4 5 6 7

UC-Num-tab.board

Indicadores - Recursos Humanos: Jodo Correia s Resolved 100%
(G2 - pesquisa e elaboragdo do estado da arte: Jodo Correia m Resolved 100%
Testes sobre os médulos do Gi: Joéo Correia  Resolved 100%

Testes Dashboard Despesas com Ensino

Pesquisa de metodologia de testes: Jodo Correia mm Resolved 100%
Criagdo de protétipos de dashboards mmmm Resolved 100%
Modelo de dados RH m Feedback 100%

8

9

Figura 22: Diagrama de Gantt do trabalho desenvolvido no 1° semestre.

7.3. ‘Trabalho desenvolvido 2° semestre

Era espectavel que o processo de desenvolvimento dos indicadores de prioridade elevada
fosse completado, mas tal ndo se verificou. Existiram alguns entraves durante o
desenvolvimento, como erros no sistema fonte e nos webservices, bem como problemas com a
utilizagdo da framework de desenvolvimento dada a inexperiéncia pessoal.

Ao longo do desenvolvimento foram detetados erros no sistema fonte, como por exemplo
trabalhadores com a data de nascimento errada, sem data de entrada no organismo, com o
histérico de habilitagdes incompleto e trabalhadores alocados em unidades organicas que
nio existiam. Cada erro encontrado foi reportado ao Servigo de Recursos Humanos da UC,
que prontamente os solucionou.

Os  webservices de especificacdo das unidades organicas da UC retornavam informagao
incorreta devido a campos nio preenchidos em SAP o que revelou a necessidade de refazer
o processo de ETL e as gueries de todos os dashboards, o que atrasou o processo de
desenvolvimento.

Em suma, foram desenvolvidos 21 indicadores de prioridade elevada, tendo sido impossivel
a implementacao de 8 indicadores. Foram ainda desenvolvidos 2 indicadores de prioridade
média por se revelarem pouco consumidores de tempo. A Figura 23 representa o diagrama
de Gantt do trabalho desenvolvido no 2° semestre.
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UC-Num-tab.board

Acesso adados Recursos Humanos (acidentes)

Plano e desenvolvimento ETL - Recursos Humanos (acidentes)
Carregamento primeira estrela

Definigéo do cubo OLAP - RH (acidentes)
Definigéo cubo: primeira estrela

Desenvolvimento dos dashboards - RH (acidentes)
Dashboards: primeiro indicador

RH: demografia + caracterizagdo

20152
6 7 8 9

2015-3
10 11

2015-4
12 .13 14 15 16 17 18

2015-5
19 20 21

2015-6 20157
22 23 24 25 26 27 128 29

m Resolved 100%
mm—— Resolved 100%
mmm— Resolved 100%
mmm— Resolved 100%
m— Resolved 100%
mmm Resolved 100%
mm— Resolved 100%
s Resolved 90%

2015-8
30 31

U C-Num-tab.bog

32 33 34 35

rd

RH: indices etarios + absentismo + admissGes, susp e saidas s Resolved 90%
RH: despesa ' Resolved 100%
Otimizagao dos dashboards mmmm Resolved 100%
Figura 23: Diagrama de Gantt do trabalho desenvolvido no 2° semestre.
7.4. Metodologias e ferramentas de desenvolvimento em equipa

A equipa esta divida segundo os diferentes médulos da DW, em desenvolvimento. Os
membros com mais experiéncia auxiliam os estagiarios no desenvolvimento, podendo ser
considerados mentores.

Sendo este um estagio de continuidade e a decorrer em paralelo com a criagdo de outros
modulos, ha que seguir certas normas que sdo determinantes para o bom funcionamento da

equipa.

Primeiramente, foram definidas quais as ferramentas em uso no projeto. A principal
plataforma utilizada é o Redmine, uma plataforma web para gestio de projetos. O Skype
juntamente com o email, sio ferramentas fundamentais para comunica¢ido tanto entre os
elementos da equipa como com os stakeholders da UC.

Para manter acessiveis ficheiros e documentos criados durante o desenvolvimento do
projeto ¢ utilizado o Gi# para versionamento de ficheiros.

Estdo assim partilhados documentos de especificagio de design das dashboards, templates para
a criagdo de varios tipos de documentos, bem como todos os documentos produzidos nos
diferentes médulos da DW. Muitos destes documentos tém como intuito manter a coeréncia
de criagdo de dashboards ¢ de documentos, como por exemplo as fichas de indicadores e
testes de casos de uso.

Na Figura 24 encontra-se uma representacdo da estrutura do repositério usado no projeto
para o desenvolvimento dos diversos moédulos. Este repositério contém cinco pastas
principais:
* BD: pasta com os modelos de dados e os serjpts SQL necessarios para os diferentes
modulos. Encontra-se subdividida em pastas de cada médulo.
* ETL: contém os processos de ETL, encontrando-se subdividida em pastas de cada
modulo.

*  pentaho-solutions: encontram-se todos os dashboards a ser carregados pelo servidor de
BI do Pentaho. Encontra-se, também, subdividida em pastas de cada médulo.

¢ Documentos: contém toda a documentagdo do projeto UC-Num.

*  slatic. contém os recursos estaticos necessatios para a visualizaciao dos dashboards.
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BD PES
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L AC i
RH — ce_dw_uc
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— GO
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PES

PR

RH

Figura 24: Estrutura do repositorio Giz.

7.5. Analise de riscos

A anilise de riscos é uma estratégia fundamental em qualquer projeto de criagdo de soffware,
principalmente num de média/grande dimensdo como o projeto da Data Warchouse na
Universidade de Coimbra. A identificagdo de riscos comegou numa reunido de equipa onde
todos os membros de desenvolvimento, inclusive os estagidrios estiveram presentes e pro-
ativos.

A identificagdo e analise de riscos é importante porque sé assim se conseguem delinear
estratégias de mitigacdo caso os riscos acontecam. Este processo foi uma mais-valia porque
possibilitava um percurso alternativo que otimizava as tomadas de decisio e
consequentemente o tempo associado a cada tarefa.

Para a identificacio de riscos foi criada a Tabela 16, onde cada linha identifica um risco.
Cada risco possui associado um cédigo unico, uma designacdo, um tipo que revela se o risco
¢ proveniente da equipa ou exterior a esta, a categoria onde o risco se enquadra (técnico ou
recurso), a probabilidade do seu acontecimento, o seu impacto no desenvolvimento, uma
descricio mais detalhada, o plano de contingéncia caso o risco acontega, o seu estado (se ja
aconteceu ou ainda nio) e por ultimo a data da sua identificacdo. A tabela foi construida
com recurso 2 informacao de riscos disponivel no website OpenUP,
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Capitulo 8
Conclusao

O trabalho proposto para este estigio e a temadtica envolvida no projeto ¢é bastante aliciante,
sendo o BI uma area cada vez mais conhecida e desenvolvida.

Este estagio foi uma experiéncia extremamente interessante, devido a consolidacio dos
conhecimentos na area de BI e de desenvolvimento de soffware, bem como o conhecimento
adquirido na area de RH.

As reunides que decorreram com os stakeholders de RH foram muito enriquecedoras, porque
trabalhar com pessoas de areas diferentes ou engenheiros informaticos que trabalham com
ferramentas como SAP ou 0 NONIO é sempre uma mais-valia, bem como poder partilhar a
minha visdo sobre os indicadores que, sendo mais pragmatica, pode ajudar a desbloquear
situacoes de conflito na especificagiao de indicadores.

Sinto que o meu contributo neste projeto também passou pelo melhoramento dos dados no
sistema SAP, onde detetei informacio errada e que foi corrigida pelos Servigos de Recursos
Humanos da UC.

Foi um trabalho desgastante, que consumiu muito tempo durante o desenvolvimento, testes
e otimizacio mas o balanco geral foi muito positivo. Todo o esforco e dedicagio foi

recompensado com um convite para permanecer no projeto e dar continuidade ao médulo
de RH.

O préximo passo serd iniciar o desenvolvimento dos indicadores de prioridade elevada que
ja foram especificados e que ndo foram desenvolvidos em tempo util. Todo o conhecimento
adquirido vai permitir construir uma solu¢ao mais sélida e com melhor desempenho.
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Anexos

[1] Analise de Tecnologias

Bases de Dados

Ambos os motores, referidos no Capitulo 2, funcionam nas principais plataformas, sendo as
principais caracteristicas

[15][16]

referidas nas seguintes tabelas.

Plataformas Controlo de . . Capacidades
. .. Funcionalidades | da Base de
Disponiveis Acessos
Dados
Solaris Native Network ACID Blobs and Clobs
Unix Encpyption Java Support Inner Joins
IBM AIX Path Acess Referential Integrity | Inner Selects
MySQL 5.6 Windows Ron unprivileged Transactions Merge Joins
Mac OS X Unicode Outer Joins
Linux Union
FreeBSD
Windows Awndit ACID Common Table
Mac OS X Brute-force Protection | Java Support Eapressions
Unix Enterprise Directory | Referential Integrity Feept
BSD Compatibility Transactions Intersect
IBM AIX gjj/xward Complexity Unicode Parallel Qnery
es . .
Solaris | High Availabitiyy | W ndoning
PostgreSQL Seurity Certification . Functions
9.3 HP/UX Native Network Highly Scalable Blobs and Clobs
IRIX Enepyption Irport Data Inner Joins
Multi-Core Support
Path Acess it Core Suppo Inner Selects
.. P P .
Run unprivileged arallel Processing Merge Joins
Real Time Access to ,
Database Outer Joins
Union

Tabela (anexo) 1: Comparagio entre MySQOL e PostgreSQL. - principais caracteristicas.
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Vistas e

Tabelas Indices Tipos de Dados

Integer: BIGINT (G4-bits), INTEGER (32-
bits), MEDIUMINT (24-bits), SMALLIN'T
(16-bits), TINYINT (8-bits)

Floating Point: DOUBLE (64-bit),
FLOAT (32-bits)

Decimal: DECIMAL, NUMERIC
B-Tree String: CHAR, TINYTEXT, TEXT,

. MEDIUMTEXT, LONGTEXT,
MySQL 5.6 Vistas Hash VARCHAR, SET, ENUM

R-Tree Boolean: BOLEAN

Binary: BINARY, LONGBLOB, BLOB,
MEDIUMBLOB, TTINYBLOB,
VARBINARY

Date/ Time: DATETIME, YEAR, DATE,
TIME, TIMESTAMP

Others: SPATIAL, OPENGIS

Integer: BIGINT, INTEGER,
SMALLINT, BIGSERIAL, SERIAL
SMALLSERIAL

Floating Point: DOUBLE PRECISION,
REAL

B-Tree Decimal: NUMERIC, DECIMAL

Hash Stringt CHARACTER, CHAR

CHARACTER VARYING, VARCHAR
Pos;‘g;es QL Vistas CIN A

GiST Boolean: BOLEAN, BIT
SP-GiST Binary: BYTEA

Date/ Time: INTERVAL, DATE, TIME e
TIMESTAMP (com ou sem Zime gone)

Others: PSEUDO TYPES, XML, JSON,
NETWORK ADDRESS TYPES ENUM,
GEOMETRIC TYPES

Tabela (anexo) 2: Comparagio entre MySQL e PostgreS QL — vistas, indices e tipos de dados.
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Limites da Base de Dados
Tamanho | Tamanho Tamanho Tamanho m N il:rrlne;o
maximo |maximo da |maximo por |[maximo por co?xn SO oer
Blob/ Clob BD tabela linha lllin?]ap
*256'TB
ISA
MySQIL. 5.6 4 GB Ilimitado (VYISAND 64 KB 4096
*64TB
(InnoDB)
*1GB
(texto, 250-1600
bytea
PostgreSQL D imitado 32'TB 16p | (dependeto
9.3 *4TB tipo de
(pg_large dados)
object)

Tabela (anexo) 3: Comparagio entre MySQL e PostgreSQOL — limites de tamanhos.

ETL

Apds uma pesquisal 1M

algumas diferencas.

e uma breve utilizacio de cada uma das ferramentas sao notdrias

Ambas as ferramentas, desenvolvidas em Java, funcionam nas principais plataformas
(Windows, Mac OS X e Linux).

O Kettle possui uma interface grafica mais intuitiva e um fluxo de construcdo do processo de
ETL mais simples e natural. Por outro lado, o JasperETL tem os processos de ligacdo e
manutenc¢do das bases mais otimizados, inclusive possui algoritmos que permite lidar com
Stowly Changing Dimensions.

A forma de carregar e transformar os dados é diferente em cada uma das ferramentas. O
Kettle tem processos mais genéricos (Input, Output, Transform, etc.), enquanto o JasperEETL tem
processos mais especificos, como por exemplo a ligacao as Bases de Dados ¢é diferenciada

pelo motor de BD (MySQOL, PostgreSQOL, Oracle, ...).

Ambos permitem seripting em Java, JavaScript, SOL ¢ Shell. JasperETL. permite ainda scripts
Groovy.

Um projeto elaborado no Kez#le consiste num conjunto de transformagoes, mas é permitido a
criagao de jobs, onde é possivel agregar um conjunto de transformacdes.

O JasperETL tem uma ferramenta de debugging, que permite acompanhar o processo em
tempo real, enquanto o Kettle possui uma ferramenta mais basica. Ambas conseguem fazer

ligacoes as bases de dados nio relacionais e a soffware ERP proprietirio, como por exemplo,
SAP.
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Em suma, ambas as ferramentas de ETL mencionadas sio op¢oes validas para qualquer
projeto de uma Data Warehouse, dando sempre preferéncia ao Kettle pela quantidade e
qualidade de informagcao.

Aplicagdes Business Intelligence

Nesta seccio do anexo foram analisadas superficialmente solu¢es pagas de duas das mais
conceituadas empresas, de modo compreender as suas caracteristicas e principalmente o seu
custo.

Oracle — num s6 pacote ¢ possivel encontrar todas as aplicacGes necessarias numa solugio
de BI que permita uma 6tima andlise de negocio.

*  Business Intelligence Foundation Suite™

SAP — Ao contrario da Oracle, a SAP nio disponibiliza um pacote de aplicagbes de modo a
englobar todas as que sdo mnecessarias a organizagdo compradora. Sendo assim,
comparativamente ao pacote da Oracle, seria necessario adquirir as seguintes solucoes:

o Lumira™
*  BusinessObject Analysis™
*  Cristal Reports™
*  BusinessObjects Web Intelligence™

*  BusinessObjects Design Studio™

A Tabela (anexo) 4 compara caracteristicas entre duas solugbes gpen-source e outras duas
solucoes pagas.
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JasperReports Oracle Business .
Server Pentao BI Intelligence Foundation AP (.COH]NH nto 4
Server . aplicacoes)
Suite
Criagdo de Nio Sim Sim Sim
Dashboards
Criagdo de
relatorios e Sim Sim Sim Sim
analises OLAP
Disp(r)sit.ivos Sim Sim Sim Sim
moveis
® [ umira:995 USD$
* NUP (minimo 25): o Bmz'ms&ObjédAnaﬁ/ﬂk:
2901€ cada licenca (desconhecido)
® Primeiro ano * Cristal Reports: 495
(nica vez por USD$
: : licenca): 638,15€
Custo Open-sonrce | Open-source p(i) r) NUD o BusinessO .lﬂjm‘y Web
Intellzgence:
Processor. 165753€ (desconhecido)

(precos para 5 anos)

* BusinessObjects Design
Studio: (desconhecido)

(precos perpétuos, de

uma licenga)

Legenda: NUP — licenca atribuida a uma pessoa autorizada a usar o produto, instalado num ou mais servidores. Um
dispositivo que utilize ativamente o produto também acresce do uso de uma licenga deste tipo. Processor - uma licenga para
cada processador onde os produtos da Oracle sdo instalados.

Tabela (anexo) 4: Comparagdes entre quatro solugdes de BI.

Os restantes anexos mencionados serido fornecidos em formato digital, juntamente
com este documento.

[2] Fichas de indicadores

[3] Modelos de dados — Data Mart

[4] Modelos de dados — Area temporaria

[5] Testes — Primeira fase

[6] Testes — Segunda fase

[7] Fichas de validagao
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