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Resumo

Atualmente, os sistemas de suporte a decisdo sdo pecas fundamentais ao
desenvolvimento e ao sucesso de inUmeras organizagdes por todo o mundo, tornando a procura
e a necessidade destes sistemas cada vez maior.

A Universidade de Coimbra, de forma a cumprir com os seus planos estratégicos e de
acao, pretende uma ferramenta que permita aos seus 6rgaos de gestdo um facil acesso a
informacdo que permita observar o desempenho e evolug¢ao da universidade e assim decidir
agdes e rumos a tomar.

Dessa necessidade nasceu o projeto “DW-UC” que visa a construcdo de uma data
warehouse onde é tratada e analisada informacdo de varias fontes de dados existentes dentro
da UC. Por sua vez essa informacdo é utilizada para calcular diversos indicadores de desempenho
gue permitam monitorizar e avaliar o desempenho da UC em diversas vertentes.

Este relatério ilustra assim o trabalho realizado neste projeto, com especial énfase na
parte dos Recursos Humanos, area que me foi atribuida das varias divisdes da data warehouse

e analise OLAP.
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1. Introducgao

1.1. Enquadramento

A drea de Bussiness Intelligence é certamente uma darea que tem vindo a crescer
ultimamente. A sua habilidade de extrair e apresentar informacdo que posteriormente auxilia a
tomada de decisdo por parte de grandes empresas é certamente a razao desse crescimento.

A Universidade de Coimbra ndo é excecdo, e para poder cumprir com o seu Plano
Estratégico e de Acdo até 2015, decidiu apostar na realizacao de uma ferramenta que possibilite,
de entre outras, monitorizar indicadores definidos no plano estratégico, fundamentar e
sustentar os processo de tomada de decisdo, diminuir o tempo e os custos com o tratamento,
preparacdo e apresentacao da informacao.

Este estdgio estd integrado num projeto denominado “DW-UC” que visa desenvolver
uma data warehouse para a Universidade de Coimbra. O projeto tem por objetivo recolher,
tratar e analisar a informacdo de multiplas fontes de dados existentes dentro da UC. A
informacdo sera utilizada para calcular diversos indicadores (KPI) que permitam monitorizar e
avaliar o desempenho da UC nas diversas vertentes previstas no seu Plano Estratégico e de Agao.
Por sua vez, este projeto esta integrado num outro denominado SAMA (Sistema de Apoio a
Modernizagdo) que tem como objetivo melhor as infraestruturas e servigos TIC em varias areas
da universidade. Uma delas é a criacdo de instrumentos de gestdo e monitorizacdo de

indicadores de desempenho no qual o projeto “DW-UC” se enquadra perfeitamente.
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Figura 1 - Enquadramento do projeto DW-UC
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O desenvolvimento da data warehouse e a andlise OLAP estdo divididos, neste
momento, em 5 dreas de acdo: Investigacdo, Custos com o Ensino, Receita, Sucesso Escolar e
Recursos Humanos. A primeira drea é da responsabilidade de uma equipa de trés elementos que
iniciou essa parte do projeto no ano letivo anterior. Cada uma das restantes quatro areas esta
ao encargo de um aluno como estagio de mestrado e no meu caso coube me a area dos Recursos
Humanos. E nessa drea que me irei focar e na qual este relatério se reflete. Para além de mim e
dos meus trés colegas, o resto da equipa é composta pelo nosso orientador Prof. Doutor Bruno

Cabral e pelo Eng.2 Pedro Pinto da equipa do NONIO.

1.2. Contexto Atual

Neste momento a UC possui essencialmente dois sistemas principais de informacgao
onde a maior parte dos dados da universidade s3o armazenados: o sistema SAP ERP!*3! e o
NONIO.

O NONIO é um sistema de gestdo académica desenvolvido no seio da Universidade de
Coimbra para uso préprio. Aqui é armazenada toda a informacdo académica dos alunos assim
como os cursos, disciplinas e unidades organicas. Também é aqui que sdo armazenados todos
os dados relativos ao servico docente e ao pagamento de propinas e emolumentos. Apesar de
toda a informacdo que sustenta, este sistema permite apenas uma andlise estatistica muito
simples dos dados académicos dos alunos e de dados para a gestao dos cursos da universidade.

O SAP é um sistema integrado de gestdao empresarial, produto da empresa homdnima.
Este contém todos os dados de gestdo financeira da UC assim como toda a informacao relativa
aos recursos humanos, entre outros. O sistema é particularmente essencial a este médulo visto
que contém toda a informacgdo necessaria relativa aos recursos humanos da universidade. No
entanto, e apesar do SAP apresentar um mddulo que permite gerar analises sobre os dados,
este é considerado obsoleto e ndo oferece a flexibilidade necessaria a andlise de indicadores de
desempenho.

O célculo de indicadores dentro da universidade, ndo sé para o estudo do desempenho
préprio mas também pela solicitagdo por parte outras entidades (por exemplo, a auscultagdo
anual do Observatério Nacional de Recursos Humanos*#), é um processo muito vezes manual e
moroso, 0 que nao permite uma resposta atempada e fidedigna. Nenhum dos sistemas
apresenta uma forma facil, flexivel, e que permita a manipula¢do dos dados, como aplicar filtros
ou restricdes temporais, e por isso a necessidade de construir uma data warehouse que permita
uma analise completa deste indicadores tornou-se cada vez mais uma prioridade.

No entanto, estes dois sistemas servem como fontes de dados aos varios modulos deste

projeto, principalmente o SAP no que diz respeito a este médulo.
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1.3. Objetivos
O objetivo principal deste projeto é entao o desenvolvimento de uma data warehouse
para a Universidade de Coimbra que é essencial um repositério central de dados onde é
realizada uma andlise OLAP, ou seja, uma analise sobre grande volume de dados que permite
aplicar filtros, agrupamentos e outras fun¢des sobre os dados.
Sendo assim é necessario:
1. Criar um processo automatizado para recolher, tratar e analisar a informacao de
multiplas fontes de dados existentes dentro da UC, como o SAP e o NONIO.
2. Desenvolver um sistema para o calculo de diversos indicadores de desempenho
(KPI) gue permitam monitorizar e avaliar o desempenho da UC como base nesses dados.
3. Desenvolver uma plataforma web onde os dados possam ser manipulados e

visualizados através de graficos e tabelas.

Em relacdo ao médulo dos Recursos Humanos, o objetivo deste é relativamente
diferente aos dos restantes mddulos. Enquanto nas areas do Custo com Ensino, Receita e
Sucesso Escolar pretende-se sobretudo uma andlise sob a forma de valores, taxas e
percentagens, nesta area o objetivo principal é analisar o nimero de recursos humanos e os
seus custos.

Neste médulo pretende-se obter respostas a algumas questdes, entre elas:

e (Quantos docentes de cada categoria existem na UC?

e Qual a faixa etdria dominante de cada unidade organica?

e Quantos funcionarios existem segundo o nivel de escolaridade?

e (Quantos docentes existem por nimero de anos servico? E qual a média de anos
de servigo de cada faculdade?

e (Quantos funcionarios existem por tipo de contrato?

e Quais os custos com salarios?

Estas questdes surgem especialmente da necessidade de elaborar um documento anual
sobre o Balanco Social da Universidade de Coimbra de uma forma mais facil e percetivel, e que
até agora era realizado de uma forma manual e morosa. O levamento de requisitos sobre quais
os principais indicadores a calcular foi igualmente realizado junto dos 6rgdos de gestdo dos

recursos humanos da UC.
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1.4. Estrutura do Relatério

O relatério esta dividido em varias seccdes que refletem o trabalho efetuado ao longo
do estagio.

No capitulo 2 é exposto o planeamento global do projeto, passando pelo plano de acao
e pela comparacdo do que foi planeado e do que foi realizado.

O capitulo 3 apresenta o processo de levamento de requisitos e respetivos requisitos
funcionais e ndo funcionais. Também ilustra o processo de prototipagem rapida e os indicadores
de desempenho definidos.

A arquitetura global do sistema assim como as tecnologias utilizadas estdo refletidas no
capitulo 4, onde se pode consultar também o modelo de dados da DW.

No capitulo 5 encontram-se os detalhes de implantacdo e desenvolvimento da aplicacdo
em todas as suas fases.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados de alguns testes e validag6es dos dados.

Uma conclusdo sobre todo o trabalho realizado é exposta no capitulo 7.
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2. Planeamento

2.1. Plano de Agao
Geralmente, é bastante importante num projeto desta dimensdo que sejam bem
delineados quais os passos a tomar durante o desenvolvimento de uma aplicagao de Bl. Como
em qualquer projeto deste género, este divide-se essencialmente em 4 etapas:
1. Conhecer os indicadores de desempenho (KPI) desejados para a analise OLAP.
2. Identificar os dados e as respetivas fontes necessarias.
3. Recolher, transformar e carregar os dados, isto é, todo o processo ETL.
4. Apresentar a informacdo aos utilizadores, neste caso, sob a forma de uma

aplicacdo web.

Em relacdo a identificacdo dos indicadores de desempenho, esses foram conhecidos
durante a fase de levantamento de requisitos, detalhado no capitulo seguinte. Preparar e
organizar os indicadores foi igualmente importante para o desenvolvimento da aplicacdo pois
permitiu agrupar indicadores semelhantes em categorias e estruturar a melhor forma de
navegar entre eles. Essa fase do planeamento é explicada mais a frente no subcapitulo dos

indicadores.

Das fontes de dados conhecidas, SAP e NONIO, foi bastante claro que a informagao
sobre os recursos humanos estaria alojada no sistema SAP. No entanto, o NONIO também serviu
como fonte de dados relativamente as unidades organicas da UC. Foi-nos entdo disponibilizada
uma copia das tabelas do SAP ERP como forma de acesso a informacdo solicitada. Dada a
complexidade do sistema, e do facto de a copia conter cerca de 70 mil tabelas, foi elaborado um
documento com a lista dos dados necessarios ao médulo dos Recursos Humanos que foi
posteriormente enviado para o GSIIC da universidade com o intuito de conhecer as tabelas que
continham essa informacdo. De notar a colaboracdo por parte do técnico Nelson Costa e do
Eng.2 Jorge China do GSIIC na disponibilizacdo dos dados do SAP. Para mais informacao sobre os
dados solicitados e quais as respetivas tabelas SAP, por favor consulte o documento em anexo

intitulado “[1] doc_rh_dados-sap_2014-04-03_v2.pdf”.
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Depois de conhecer os dados, o passo seguinte é recolher essa informacdo, trata-la e
armazena-la na data warehouse. Claramente, deve existir uma selecao das tecnologias para a
realizacdo dessas tarefas, o que é focado mais a frente no proximo capitulo. O planeamento
desta fase incidiu principalmente na construcdo de um modelo de dados para armazenar a
informacdo e na fase de adaptacao as tecnologias utilizadas, isto é, familiarizar e conhecer as

transformacdes e operacdes de dados oferecidas pela ferramenta.

Por ultimo, o planeamento da interface web é crucial para apresentar a informacgao ao
utilizador de forma a permitir uma analise rapida e intuitiva. E importante decidir onde colocar
os elementos de manipulacdo dos dados como as caixas de sele¢do, onde colocar os graficos,
como traduzi-los em tabelas e como navegar entre os vdrios indicadores. Os protdtipos
realizados na fase de levantamento de requisitos foram bastante uteis a esta parte do projeto e
serviram como base ao /layout dos dashboards. Como os varios mdédulos serdo integrados numa
so aplicacdo final, é importante definir normas de design de forma a manter a consisténcia ao
nivel da apresentacdo entre todos os mddulos. Foi entdo elaborado um documento para essas
especificacdes que pode ser consultado no anexo intitulado “[6] doc_todos_especificacdo-
design_2014-01-10_v1.5.pdf”. Ambas as etapas finais estdo explicadas em maior detalhe no

capitulo sobre a implementacao.

Ao longo de todo o segundo semestre, o desenvolvimento da aplicacdo foi
acompanhado por reunides semanais entre a equipa integrante. Nessas reuniGes cada
estagiario, responsavel por cada mddulo, exponha o trabalho realizado nessa semana e as
dificuldades ou duvidas encontradas. O orientador Prof. Doutor Bruno Cabral e o Eng.2 Pedro
Pinto do NONIO auxiliavam com sugestdes aos problemas enfrentados e quais os melhores
rumos a tomar.

Sendo um projeto desenvolvido paralelamente com outros alunos, eram marcadas
reunides esporddicas entres os estagidrios com o objetivo de tomar decisGes em prol de todo o
grupo. Para uma melhor gestao da informag¢dao comum a todos, foi criado um repositério online

partilhado entre todos os estagiarios do projeto.
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2.2. Planeado e Realizado

Durante o primeiro semestre, o facto de ter estado fora do pais resultou num
planeamento de trabalho muito irregular e que nao foi cumprido na sua totalidade. No entanto,
e de forma a recuperar o trabalho em falta, foi elaborado um planeamento geral para o segundo

semestre com as principais metas a alcancar.

Figura 2 - Metas do planeamento, 22 semestre

Como é comum na maior parte dos projetos de engenharia de software, nem sempre o
que é planeado é cumprido no tempo estipulado pois acontecem imprevistos ou certos eventos
que alteram o planeamento. Este caso ndo foi exce¢do resultando no término do estagio mais

tarde do que era suposto devido ao atraso vindo do primeiro semestre.

No diagrama de Gantt seguinte podem-se ver as tarefas realizadas ao longo do segundo
semestre assim como os intervalos de tempo que elas ocuparam.

Comegou-se pelo levantamento e definigdo dos indicadores de desempenho seguido da
construcgdo e validagdo dos protétipos.

O passo seguinte passou pela definicdo do modelo de dados assim como a recolha dos
dados dos sistemas fonte.

O processo ETL foi trabalhado a seguir e foram também definidos os cubos OLAP.

A criagdo do dashboard da Caracterizagao de trabalhadores foi o primeiro e foi o que
demorou mais tempo a ser implementado. Os restantes, como seguiam um modelo muito
parecido com o dashboard anterior, apenas com outros datasources e alguns componentes
diferentes, a sua implementacdo foi muito mais rdpida. De notar que durante o
desenvolvimento dos dashboards houveram pequenas modificacGes ao processo ETL e aos
cubos.

Posteriormente o médulo dos Recursos Humanos foi validado e alguns melhoramentos
foram feitos na aplicacgdo.

Finalmente procedeu-se a escrita e entrega do presente relatério.
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3. Requisitos

3.1. Levantamento de Requisitos

Como em qualquer projeto na drea de engenharia de software, o levantamento de
requisitos é essencial para que se conhecam as principais funcionalidade que o sistema deve ter
e assim efetuar o planeamento e a implementagao destas.

Os requisitos gerais da aplicacdao foram levantados juntos dos principais orgaos de
gestdao da UC entre os quais o reitor Professor Doutor Jodo Gabriel Silva e a vice-reitora Doutora
Margarida Mano. Numa primeira fase, foram efetuadas reunides presenciais junto destes para
perceber o intuito geral de toda a aplicagao.

Quanto aos requisitos especificos da drea dos Recursos Humanos, estes foram
conhecidos junto do chefe da Divisdo do Planeamento, Gestdo e Desenvolvimento, o Dr. Filipe
Rocha, no inicio do segundo semestre. Foi elaborado por parte deste um primeiro documento
com uma lista de indicadores desejados no mddulo que serviram posteriormente para realizar
um conjunto de protdtipos rapidos. Esses protétipos foram apresentados e discutidos poucos
dias mais tarde em reunido presencial com o mesmo e dessa reunido resultou um conjunto de
indicadores para o médulo dos Recursos Humanos. Ao longo do desenvolvimento, houveram

algumas alteragdes aos indicadores que discutirei no capitulo do planeamento.

3.2. Especificacdao de Requisitos

Relativamente a especificacdo dos requisitos, estes seguem o modelo FURPS+
(funcionalidade, usabilidade, disponibilidade, performance e suporte)®, um modelo para
classificar atributos de qualidade de software desenvolvido na Hewlett-Packard e publicado por
Grady e Caswell. Os requisitos estdo assim divididos em requisitos funcionais, relacionados com
as funcionalidades da aplicacdo, e requisitos ndo funcionais, que denominam a qualidade da
aplicacdo. Dentro destes existem trés niveis de prioridade quanto a sua execucdo: elevada,
média e baixa. Tém prioridade elevada os requisitos principais que caso ndo sejam cumpridos
comprometem a concretizagdo da aplicagdo. Tém prioridade média os requisitos que quando
cumpridos acrescentam valor a aplicacdo final e que, quando ndo cumpridos, ndo
comprometem o correto funcionamento da aplicacdo. Tém prioridade baixa os requisitos que
caso ndo cumpridos ndo comprometem o funcionamento da aplicagdo e que apenas contribuem

pouco valor a aplicagdo final.
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3.2.1. Regquisitos funcionais gerais
Como o proprio nome indica, estes requisitos referem-se as funcionalidades principais

do sistema. Os requisitos seguintes sdo gerais e comuns a toda a aplicagao.

Cadigo Designac¢ao Prioridade Descrigao

A aplicacdo deve permitir ao utilizador a
autenticacdo (login) através das credenciais
RF_GE_01 Autenticacdo Elevada utilizadas no acesso a quaisquer servigos
disponibilizados a comunidade da UC (email da UC

e password).

Fechar O utilizador pode, apds autenticagdo, efetuar o
RF_GE_02 Elevada
sessdo término da sua sessdo (logout).

Para garantir a seguranca da aplicagdo, um
Término de utilizador, depois de autenticar-se, terd associada

RF_GE_03 Elevada
sessdo uma sessdo que deve ter um timeout para efetuar

logout automaticamente.

Navegacao
O utilizador deve conseguir aceder a todos os
RF_GE_04 entre Média
maddulos a qualquer momento.
maodulos
A aplicacdo deve permitir ao utilizador efetuar drill
down nos dados que pretende visualizar, e a
descida deve ser efetuada diretamente nos dados
Navegacgao que vao sendo apresentados. Para que seja possivel
RF_GE_05 Elevada
interna ao utilizador efetuar roll up a aplicagdao deve
disponibilizar uma forma de navegacao estrutural
(breadcrumbs) que va acrescentando o nivel onde
o utilizador se encontra.
O utilizador deve ter disponiveis os diversos
Parametros
RF_GE_06 Elevada parametros que sdo permitidos aplicar sobre a
gerais
andlise.
Deve ser permitido ao utilizador modificar e aplicar
Parametros 0s parametros temporais. Deve ser possivel
RF_GE_07 Elevada
de tempo escolher o tipo de vista (ano letivo ou ano civil) e 0

periodo temporal (anual, semestral, trimestral ou
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mensal). Consoante o periodo selecionado o

utilizador deve escolhe o intervalo de tempo

pretendido.
Deve ser permitido ao utilizador esconder a barra
Esconder
RF_GE_08 Baixa lateral onde se encontram os parametros gerais e
parametros
de tempo.
Seccdo de A aplicacdo deve disponibilizar uma sec¢ao de ajuda
RF_GE_09 Elevada
ajuda ao utilizador.
Cada vista de dados disponibilizada ao utilizador
Informacao deve ser acompanhada de um mecanismo que
RF_GE_10 Média
Auxiliar permita consultar informacdo referente a esses
dados.
Visualizacao A aplicagao deve permitir ao utilizador visualizar a
RF_GE_11 grifico < Elevada informacdo apresentada num grafico em formato
tabela de tabela e vice-versa.
Exportar
Permitir exportar para formato Excel ou CSV a
RF_GE_12 informacgao Baixa
informacdo presente nas tabelas em analise.
da tabela

Tabela 1 - Requisitos funcionais gerais
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3.2.2. Requisitos funcionais dos Recursos Humanos
Em relagao aos requisitos funcionais especificos do médulo dos Recursos Humanos,

estes foram levantados junto do Dr. Filipe Rocha e encontram-se listados na tabela seguinte.

Cadigo Designacgao Prioridade  Descricao
Permitir visualizar os dados segundo diversas
Unidades de
RF_RH_01 Elevada unidades de medida como n?2 de pessoas,
medida

ETls, custo total e custo médio mensal.

Docentes por
Nos indicadores de caracterizacdo dos
categoria
RF_RH_02 Elevada trabalhadores, permitir agrupar os docentes
profissional e
por categoria profissional e por regime.

regime

Investigadores Nos indicadores de caracterizacdo dos
RF_RH_03 por categoria Elevada trabalhadores, permitir  agrupar  os

profissional investigadores por categoria profissional.

N3o docentes por Nos indicadores de caracterizacdo dos

categoria trabalhadores, permitir agrupar os ndo
RF_RH_04 Elevada

profissional e tipo docentes por categoria profissional e por tipo

de contrato de contrato.

Nos indicadores de caracterizacdo dos
Dirigentes por
RF_RH_05 Elevada trabalhadores, permitir agrupar os dirigentes
tipo de cargo
por tipo de cargo.

) Nos indicadores de caracterizagdo dos
Orgaos Sociais
RF_RH_06 Elevada trabalhadores, permitir agrupar os 6rgaos
por tipo de cargo
sociais por tipo de cargo.

Nos indicadores de demografia, permitir
Agrupar por
agrupar os dados por habilitagdes literarias,
RF_RH_07 dados Elevada
faixa etdria, antiguidade, nacionalidade e
demograficos
género.

Apresentar os dados de absentismo dos
RF_RH_08 Absentismo Elevada docentes sobre a forma de taxa, n2 de dias e

duracdo média (em horas).

Calcular o numero de admissGes por
RF_RH_09 Admissoes Elevada
categoria profissional.

21



RF_RH_10 Saidas Elevada

Calcular o numero de saidas por motivo.

RF_RH_11 Filtros gerais Elevada

Permitir a aplicacdo dos filtros de habilitagdes

literarias, faixa etaria, antiguidade,

nacionalidade e género a todos os

indicadores.

RF_RH_12 Filtros especificos Elevada

Permitir a aplicacdo dos seguintes filtros:
vinculo para docentes e investigadores,
categoria profissional na caracterizacdao dos
trabalhadores, tipo de contrato para ndo
docentes, regime para docentes e
investigadores, grupo de trabalhadores nos

indicadores de demografia e outros.

Tabela 2 - Requisitos funcionais dos Recursos Humanos
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3.2.3. Requisitos nao funcionais
Nesta seccao encontram-se detalhados os requisitos ndo funcionais deste sistema. Sao
também conhecidos como atributos de qualidade, e tal como o nome sugere nao estao ligados
as funcionalidades e operac¢des que a aplicacdo deve desempenhar mas sim a forma como estas
se comportam. Estes estdo divididos nas seguintes categorias: U — usabilidade; R —

confiabilidade; P — performance; S — manutencao e suporte; O — outros.

Cadigo Designac¢ao Prioridade Descricao

Atualizacdo de Processo ETL, carregamento e atualizacdo da
RNF_S_01 Elevada

dados DW e cubo OLAP devem ser automaticos.

Aplicacdo web é compativel com os browsers
Compatibilidade mais modernos, a partir das versGes

RNF_S 02 Elevada
(browser) mencionadas: Internet Explorer 9; Firefox 20 ou

superior e Safari 6 ou superior.

Existem algumas restricdes também quanto ao

Compatibilidade sistema operativo, sdo suportados oficialmente,
RNF_S_03 Média
(S0O) 0s SO a partir de: Windows 7 e distribuicOes de
Linux.

A aplicagdo é desenvolvida e disponibilizada
RNF_S_04 Licengas Elevada
através de software gratuito.

Tabela 3 - Requisitos ndo funcionais
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3.3. Prototipagem Rapida

O processo de levantamento de requisitos nem sempre é claro o que poder gerar
discrepancias entre o que se pretende, e o que é entendido como requisito. Para evitar
eventuais alteracdes durante o desenvolvimento da aplicacao, foi decidido pela equipa recorrer
a elaboracdo de protétipos, isto é, exemplos de ecras que se esperam visualizar no produto final.
Foram entdo elaborados um conjunto de protétipos da aplicacdo para que estes passassem
posteriormente por uma fase de validagao, eliminando assim duvidas de ambas as partes.

Os protétipos foram realizados com o auxilio de uma versao gratuita e limitada do
software Justinmind Prototyper('®.. Estes pretendem emular o que se espera ver e manipular na
interface web da aplicacdo. Para além da funcionalidade, os protdtipos permitem também
perceber o nivel de interatividade que se espera obter com os indicadores e os vérios niveis de

granularidade em que estes podem ser analisados.
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Figura 4 - Exemplo de protdtipo dos Recursos Humanos
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A figura anterior é apenas um exemplo dos protoétipos realizados no inicio do segundo
semestre com a ajuda da lista de indicadores compilados pelo Dr. Filipe Rocha. Estes foram

posteriormente apresentados e validados pelo préprio como ja referido anteriormente.

Para mais informacdo sobre os protétipos da drea dos recursos humanos realizados
nesta fase, por favor consulte o documento em anexo intitulado “[2] doc_rh_especificacdo-de-
prototipos-recursos-humanos_2014-03-19 v1.3.pdf”. Para mais informacdo sobre uma
primeira versdo dos protdtipos de todos os médulos realizados no final do primeiro semestre,
por favor consulte o documento em anexo intitulado “[5] doc_todos_especificacdo-de-

protétipos_2013-12-22 v1.4.pdf”.
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3.4. Indicadores de Desempenho

Apds o levantamento de requisitos e conhecidos os indicadores de desempenho a
calcular na andlise OLAP, é importante planear como é que estes se organizam entre si. Isto é, é
necessario identificar indicadores que se encaixem na mesma categoria, definir filtros comuns
aos indicadores da mesma categoria, definir filtros especificos para cada indicador isolado e
identificar as unidades de medida destes. Daqui surgiram 3 grupos principais de indicadores:
Caracterizagao dos trabalhadores, Demografia e Outros. Para todos os indicadores existem 5
filtros comuns para os dados: habilitagdes literarias, faixa etaria, antiguidade, nacionalidade e

género.

3.4.1. Caracterizacdo dos Trabalhadores
Para o primeiro grupo de indicadores sobre a Caracterizacao dos trabalhadores, existem
essencialmente 4 indicadores: N2 de pessoas, ETI, Custo total e Custo médio mensal. Estes
indicadores servem no fundo como unidades de medida dos dados que podem ser agrupados
por outras propriedades dos recursos humanos. A divisdo dessas propriedades para cada grupo
de trabalhadores é a seguinte:
1. Trabalhadores
a. Docentes
i. Categoria Profissional (Catedratico, Auxiliar, Assistente, etc.)
ii. Regime (Exclusividade, Tempo Integral, Tempo Parcial)
b. Investigadores
i. Categoria Profissional (Auxiliar, Coordenador, etc.)
c. N3o Docentes
i. Categoria Profissional (Técnico Superior, Assistente Técnico, etc.)
ii. Tipo de Contrato (Termo certo, contrato de bolsa, etc.)
d. Orgios do Governo e de Gestdo
i. Tipo de Cargo (Diretor, Vice-Reitor, etc.)
2. Contratos
a. Tarefa e Avenga

b. Bolseiros e Estagidrios

Isto significa que é possivel calcular, por exemplo, o n2 de docentes por categoria
profissional, o valor de ETI dos docentes por regime, o custo total dos investigadores por
categoria profissional, o custo médio mensal dos ndo docentes por tipo de contrato, etc. Além

dos filtros gerais, este grupo de indicadores contém alguns filtros especificos: regime para os
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docentes e investigadores por categoria profissional, tipo de contrato para os ndo docentes por
categoria profissional, vinculo (carreira ou convidado) para os docentes e investigadores, e

categoria profissional para os docentes por regime e para os ndo docentes por tipo de contrato.

3.4.2. Demografia
Em relacdo aos indicadores de Demografia, estes também incluem as 4 unidades de

mediadas do grupo anterior, mas desta vez, o agrupamento dos dados é feito através das
propriedades demograficas dos trabalhadores que, neste caso, coincidem com os filtros gerais:

1. HabilitagGes Literarias (122 ano, Licenciatura, Mestrado, etc.)

2. Faixa Etaria (<19, 25-30, >65, etc.)

3. Antiguidade (anos de servico, 0-4, >40, etc.)
4. Nacionalidade (pais de origem)
5

Género (feminino e masculino)

Assim como no grupo de indicadores anterior, é possivel calcular por exemplo, o n2 de
trabalhadores por habilitagdes literarias, o valor de ETI dos trabalhadores por faixa etaria, o
custo total por nacionalidade, o custo médio mensal por género, etc. Neste grupo existe um

filtro especifico que é o grupo de trabalhadores (docentes, ndo docentes, investigadores, etc.).

3.4.3. Outros
O ultimo grupo contém os indicadores que nao se encaixavam em nenhum dos grupos
anteriores e que ndo tém propriamente ligacdes entre si. Sdo eles:

1. Absentismo
a. Taxa (n2 de horas ndo trabalhadas sobre n2 de horas trabalhaveis)
b. N2 de Dias
c. Duracdo Média (horas)

2. Formac3o (por Area)
a. Volume de Formagao
b. N2 de Formandos
c. N2de A¢bes de Formagao

3. Admissdes e Saidas
a. AdmissGes (por categoria profissional)
b. Saidas (por motivo)

4. Acidentes

a. N2de Acidentes
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b. indice de Frequéncia
c. Indice de Incidéncia

d. indice de Gravidade

A todos os indicadores anteriores podem ser aplicados os mesmos filtros gerais, assim

como o filtro de grupo de trabalhadores.

Para mais informacdo sobre os indicadores, como a granularidade, parametros
temporais, tabelas fonte, etc., por favor consulte o documento em anexo intitulado “[3]

doc_rh_ficha-indicadores.pdf”.

3.4.4. Alteragoes aos Indicadores
Durante a fase de extracdo dos dados e de desenvolvimento, os indicadores de
desempenho iniciais acabaram por sofrer algumas alteracoes.
No grupo da Caracterizacdo dos trabalhadores, os trabalhadores “Orgdos do Governo e

”

de Gestdo” foram divididos em dois grupos de trabalhadores, Dirigentes e Orgdos Sociais, para
irem de encontro a categorizacdo de trabalhadores presentes no sistema SAP. Ao ndo agrupar
estes dois grupos distintos consegue-se uma maior discretizacdo dos dados.

No mesmo grupo, os indicadores de caracterizacdo de contratos, “Tarefa e Avenca” e
“Bolseiros e Estagiarios” foram eliminados pois estdo incluidos no grupo de trabalhadores dos
“Ndo Docentes” e podem ser observados escolhendo essas categorias profissionais para a
analise, ou aplicando filtros do tipo de contrato (Prest. Servico/Avenca e Contrato de Bolsa
respetivamente).

No grupo Outros, os indicadores sobre as acGes de formacdo acabaram por ser
descartados pois a informacdo no SAP era insuficiente, apenas era guardado o titulo da acdo de
formacdo e ndo a area correspondida (gestdo, informatica, contabilidade, etc.). Os indicadores

sobres os acidentes de trabalhado acabaram igualmente por serem descartados pois essa

informagao sé se encontra na Medicina do Trabalho da UC e em formato de papel.
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4. Arquitetura

4.1. Visao Global

Uma aplicacdo desta dimensado é algo consideravelmente complexo e é composta por
varias partes, cada uma contemplando diferentes tecnologias. Neste caso, a arquitetura global
do sistema estd dividida em 6 partes sendo que as 3 primeiras fazem parte do processo de ETL,
ou seja, extracao, transformacao e carregamento de dados. Sendo assim, a divisdo é a seguinte:

1. Extracdo das fontes de dados;

2. Transformacdo dos dados;
Carregamento dos dados na data warehouse;
Formacao dos cubos OLAP;

Analise OLAP;

o v o~ W

Interface web para o utilizador.

Processo ETL

4 N p

Transformacgdes \ /
:: < SQL :)

Data Warehouse
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Figura 5 - Arquitetura global do sistema
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Como ilustrado na figura anterior, as primeiras 3 partes do sistema estdo agregadas num
processo de ETL* que atua sobre os dados. A primeira fase desse processo é extra¢do dos dados
das fontes de dados da UC que neste caso sdo o NONIO e o sistema SAP da universidade. De
seguida os dados sdo submetidos a uma série de transformacdes como selecdo de dados
pertinentes, juncdo e uniformizacdo de dados, cruzamento de informacdo de varias tabelas,
agregacao de dados, etc. Na ultima fase os dados remodelados sao carregados na base de dados
da data warehouse segundo um modelo multidimensional, primeiro as dimensdes e de seguida
os factos. O modelo de dados utilizado pode ser consultado no subcapitulo mais a frente, e os

detalhes do processo ETL no capitulo da implementacao.

Apds os dados se encontrarem na DW, estes sdo mapeados para o que é conhecido
como cubos OLAP. Cada um destes cubos representa um modelo “em estrela”, um tipo de
modelo de dados tipico das data warehouses. Estes sdo constituidos por uma tabela de factos e
pelas tabelas de dimensdes associadas. Geralmente existe um cubo para cada tabela de factos,
gue é o que acontece neste mddulo. A definicdo destes cubos ajuda a uma melhor performance
aquando das consultas dos dados pois as juncdes das tabelas através das chaves forasteiras sdo
feitas automaticamente. Para além disso a informacdo é logo armazenada em cache, pelo que

uma nova consulta semelhante sera executada mais rapidamente.

A fase seguinte é onde é realizada o que se entende por analise OLAP, ou seja, é onde
os dados provenientes da DW sdo apresentados. Aqui sdo efetuadas as queries de consulta e
onde sdo calculados os indicadores de desempenho. Estes resultados sdo depois apresentados
ao utilizador numa interface web sob a forma de gréficos e tabelas. O que faz da ilustragcdo dos
dados uma analise OLAP é facto do utilizador poder aplicar filtros, restricdes temporais e descer
na granularidade dos dados on the fly obtendo os novos resultados logo de seguida. Mais uma
vez, os cubos sdo essenciais a manipulacdo destes dados, facilitando as operacgdes de slice and

dice.
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4.2. Selegao de Tecnologias

Para um projeto desta dimensdo sdao vdrias as tecnologias envolvidas no
desenvolvimento de todas as componentes como o processo ETL, a base de dados, a analise
OLAP e a interface web. Na escolha das ferramentas a utilizar, os principais aspetos tidos em
conta foram: terem as funcionalidades necessdrias e apropriadas ao desenvolvimento da
aplicacdo; serem gratuitas ou open-source por uma questdo financeira. Outro fator
preponderante na decisdo das ferramentas foi o facto de este projeto ter sido integrado na
sequéncia de um médulo ja desenvolvido (Projetos de Investiga¢do) onde se teve em conta as

tecnologias ja utilizadas.

4.2.1. Base de Dados

Inicialmente a base de dados escolhida foi a Oracle uma vez que a UC ja detém uma
licenca para a utilizacdo desta BD. No entanto a licenga do DEI para o Oracle ndo se encaixava
nos termos do projeto e a base de dados escolhida para o armazenamento dos dados foi entdo
o PostgreSQL uma vez que é bastante versatil e open-source. Esta BD permite a execucado rapida
de queries complexas tipicas de uma analise OLAP com 5 tipos diferentes de JOINs e queries
recursivas. Outra BD open-source candidata foi o MySQL ja que é um das mais utilizadas em todo
o mundo. No entanto o PostgreSQL tém vindo a evoluir bastante sendo utilizada por grandes
empresas como a IMDB, Cisco e Skype, e é considerada das mais adequadas para data
warehouses®!!®, Por outro lado, bases de dados ndo relacionais estavam fora do espectro de
selecdo pois, no geral, ferramentas de Business Intelligence ndo oferecem suporte a esse tipo de

BDs.

4.2.2. Processo ETL

Este processo, como ja referido anteriormente, estd divido na extragdo, transformacao
e carregamento dos dados. De entre estes, a fase mais importante e complexa é a transformacgao
dos dados. Este processo deve ser automatico e existem varias maneiras de o abordar. Uma
delas seria programar estas transformac¢oes de raiz. No entanto, ja existem ferramentas no
mercado que tratam disto e a ferramenta escolhida foi o Pentaho Data Integration (Kettle).
Uma das razées da escolha desta ferramenta foi o facto de ela preencher certos requisitos
necessarios a este projeto como a possibilidade de carregar dados de diferentes fontes (xsl, csv,
xml, etc.), a capacidade de elaborar diversas transformacgoes de dados e principalmente o facto
de permitir execu¢Oes agendadas e automaticas. Outra das razbes deve-se ao facto de esta
ferramenta ser rapida e de facil utilizacdo devido a sua interface grafica. Mais detalhes sobre

esta ferramenta e todo o processo ETL podem ser consultados no capitulo seguinte.
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4.2.3. Anadlise OLAP

A andlise OLAP é sem duvida a fase fundamental deste projeto no qual sdo analisados e
calculados dados que posteriormente serdo expostos ao utilizador sob a forma de graficos e
tabelas. A ferramenta escolhida para esta parte do projeto foi o Pentaho Bl Server que se
distingue de outras ferramentas pelos seus dashboards de facil construco®®. Com a adicdo do
plugin CDE, é possivel definir o layout da pagina, adicionar componentes pré-definidos como
caixas de selecdo, caixas de texto, graficos, tabelas, etc., e definir os datasources dos dados a
apresentar!*®. Outra razdo para a escolha desta ferramenta é a possibilidade de integrar o
servidor de OLAP Mondrian*” que permite a construgdo de cubos que representam modelos

de dados multidimensionais.

4.2.4. Interface Web
A apresentacdo dos indicadores de desempenho é feita através de uma interface web
acessivel através de autenticacdo dos elementos dos o6rgdos de gestdo da UC. Esta é
disponibilizada através dos dashboards do Pentaho Bl Server e faz uso naturalmente de
ferramentas tipicas da web como o HTML e o JavaScript. Na demonstracdao dos graficos é
utilizado uma biblioteca de JavaScript denominada Highcharts!*!!. Esta foi utilizada na realizac3o

dos protdtipos e é bastante versatil com diversos tipos de graficos ja definidos.

Processo ETL OLAP

& @

~ \ AR g of
} | AN N\~ -pentaho
| _— +
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SQL DEVELOPER PostgreSQL 'CDE

Figura 6 - Tecnologias utilizadas no desenvolvimento da aplicagédo
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4.3. Modelo de Dados

Sem duvida que a forma de armazenar os dados numa data warehouse é fulcral a uma
analise OLAP fidvel e responsiva. A disposicdo dos dados deve estar segundo um modelo
multidimensional ou “em estrela” para que as queries a DW sejam rapidas e eficazes.

Para este médulo foram criados dois modelos de dados: uma area para dados

temporarios, e um modelo “em estrela” paraa DW em si.

4.3.1. Modelo Area Temporaria
Muitas vezes durante a extracdo de informacdo das fontes de dados, surge a
necessidade de armazenar dados tempordrios para simplificar o processo ETL. No caso do
sistema SAP, os dados dos recursos humanos estdo distribuidos entre vdrias tabelas em que
cadalinha corresponde a um trabalhador, com determinadas caracteristicas, de uma data inicial,
a um data final. Sendo assim, é preciso intercetar os intervalos temporais das varias tabelas para
cada trabalhador. Esses dados sdo guardados em tabelas temporais que depois servem como

fontes de dados ao processo ETL.

Tabela Descricao

Esta tabela armazena os valores de ETI dos trabalhadores. Esses
valores podem variar durante certos intervalos de tempo por isso
temp_eti existe uma coluna para a data inicial e outra para a datafinal. A coluna
do numero mecanografico é a que identifica o trabalhador em

questdo.

As rubricas sdo utilizadas para calcular a renumeragao mensal dos
trabalhadores e existem varias para cada um. No momento de
temp_rubricas carregamento desta tabela, é logo efetuada um soma das rubricas
(indicadas pelo Dr. Filipe Rocha) de cada trabalhador para cada més

de um determinado ano.

Esta é a tabela mais importante da drea tempordria pois armazena

informacdo proveniente de vdrias tabelas do sistema SAP. Esta diz

respeito a todas as especificacbes de contrato dos trabalhadores
temp_contrato

assim como alguns dados demograficos dos mesmos. Semelhante as

outras tabelas da drea temporaria, ela contém uma coluna com a data

inicial, outra com a data final e outra com o nimero mecanografico
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do trabalhador correspondente. O resto das colunas sdo informacdes

sobre o contrato do trabalhador em questao.

temp_absentismo

Semelhante a tabela temporaria dos contrato, esta tabela também
armazena informacdo sobre os trabalhadores e respetivas
especificacdes de contrato, mas neste caso so aquelas necessarias a
aplicagdo de filtros. Respeitante ao absentismo, sdo guardados a

duracao da falta em dias e em horas, e o motivo.

¥ Pamdgm St

fard Ed

Tabela 4 - Tabelas da drea tempordria

Ve

temp_eti

R A temp_absentismo

i) i temp_contrato B

[] data_ini  varchar8) [\] data_ini varchar(8) [\] [ data_ini varchar(8) [\]
[ data_fim varcharg) [N] data_fim vachar(8) [] [J] data_fim vachar(8) []
[] n_mec varchar®) [§] {3 n_mec vachar8) [\ [ n_mec vachar8) [
{7 eti float4 N (] grupo_trabalhadores  varchar(32) [N] [ grupo_trabalhadores  varchar(32) [)]
- /| [] habilitacoes literarias varchar(64) [)] [J] categoria varcchar(64) []
- temp_rubricas 2 [J wo vachar(8) [ []] hailitacoes literarias  varchar(64) [\]
n_mec varchar®) [N] [ dep varchar8) [\] [J tipo_contrato varchar(32) [
[ao  inta N| [3] motivo varchar(32) [¥]| | [J] regime varchar(32) [N]
[mes inta N| [J dias int4 M| | [ vincuo varchar(16) [\]
[ valor  floata N| (] horas floatd N| [ ve varchar@®) [\
N p @ J Ej dep varchar(8) [\]
k J

Figura 7 - Modelo de dados da drea tempordria
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4.3.1. Modelo Multidimensional
Como ja referido varias vezes ao longo do documento, o modelo multidimensional ou
“em estrela” é o que mais se adequa a estrutura de uma data warehouse. Na verdade, o modelo
usado na DW é considerado uma “constelacao de factos” pois existem varias tabelas de factos
partilhando dimensdes entre si. Neste tipo de esquema, uma “estrela” é composta por uma
tabela de factos e pelas dimens&es associadas. Os factos contém medidas ou métricas (atributos
numeéricos e aditivos) de determinados eventos e chaves estrangeiras para as dimensdes. Estas

representam as caracteristicas desses eventos e complementam a informacgao dos factos.

A utilizacdo deste tipo de modelo de dados tras varias vantagens a analise OLAP pois os
esquemas “em estrela” sdo desnormalizados e isso trds algumas vantagens:

e Queries mais simples — a légica de juncdo de tabelas é geralmente mais simples
do que em esquemas relacionais normalizados.

e Melhor performance nas consultas — este tipo de esquemas oferece resultados
mais rapidos em leituras a base de dados, o que é tipico numa analise OLAP (muito mais
leituras do que escritas).

e AgregacOes mais rapida — a disposicdo das tabelas e a simplicidade das queries
resultam normalmente em operacdes de agregacao mais eficazes.

e Cubos OLAP —um esquema em estrela permite a construcdo de cubos OLAP que

aumentam consideravelmente a performance de pesquisas.

Em relacdo as desvantagens, a mais notaria é o facto da integridade e da consisténcia

dos dados ndo ser tdo assegurada como num esquema altamente normalizado. (!

As tabelas de dimensdo contém geralmente uma chave primdria que é utilizada pelas
tabelas de facto para fazer a ligagao entre elas. Normalmente as dimensdes tém menos linhas
qguando comparadas com os factos mas no entanto contém vdrios atributos para os descrever.

As dimensdes utilizadas na construgdo da data warehouse sdo as seguintes:

Dimensao Descrigao

A dimens3do do tempo é geralmente considerada essencial a qualquer
d_tempo data mart e neste caso ela é associada a todas as tabelas de facto da

DW. Ela representa o tempo e é utilizada para definir restricGes
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tempordrias nos dados. A sua granularidade mais fina é o trimestre

em relagdo ao ano letivo e 0 més em relagdo ao ano civil.

d_unidade_organica

Esta dimensdo representa as unidades organicas da UC e é a Unica
tabela que é carregada com dados do NONIO. Quando associada a
uma tabela de factos significa que o trabalhador em questao pertence
aquela unidade organica. Sdao guardados a sigla, a designacao
completa da UO e se esta tem ou ndo departamentos associados

(caso da FCTUC e da FLUC).

d_dem_contrato

Esta dimensao representa os dados demograficos dos contratos como
o grupo de trabalhadores, a categoria profissional e as habilitacdes
literarias do trabalhador associado. E utilizada no agrupamento de

dados dos indicadores mas também na aplicacdo de filtros.

d_esp_contrato

Por sua vez, esta dimensdo representa as especificagbes dos
contratos dos trabalhadores como o tipo de contrato, o regime e o
vinculo. E igualmente utilizada no agrupamento de dados e na

aplicacdo de filtros.

d_faixa_etaria

Esta dimensdo representa as vdrias faixas etdrias em intervalos de 5
anos. E utilizada maioritariamente na aplicacio de filtros, mas

também como agrupamento nos indicadores da Demografia.

d_antiguidade

Como a dimensdo anterior, esta representa intervalos de tempo de 5
anos mas neste caso em relagdo aos anos de servico dos
trabalhadores. E igualmente utilizada na aplicagdo de filtros, mas

também como agrupamento nos indicadores da Demografia.

d_trabalhador

A dimensdo do trabalhador é aquela que representa cada um dos
recursos humanos. Esta identifica univocamente cada trabalhador
através do seu numero mecanografico. Guarda informagdes como a
nacionalidade, o género e data de nascimento do trabalhador, esta

ultima utilizada no calculo da faixa etaria.

d_saida

A saida é a Unica dimensdo que esta apenas associada a tabela de
factos das saidas. Simplesmente armazena os varios motivos possiveis
de saida da universidade (cessacdo, aposentacdo, rescisdo pelo

contratado, etc.).
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Assim com a dimenséo anterior, esta também sod esta associada a uma
d_falta tabela de factos do absentismo. Contém os varios motivos possiveis

de falta ao servigo (férias, licenca de maternidade, etc.).

Tabela 5 - Tabelas de dimensdo da data warehouse

Em relacdo as tabelas de facto, estas geralmente crescem na vertical, ou seja, contém
varios registos ja que representam uma granularidade no seu estado mais fino. Por exemplo, um
contrato de um trabalhador durante 1 ano traduz-se em 12 registos (1 para cada més) na tabela

de factos. Os factos utilizados na construgao da data warehouse sao os seguintes:

Facto Descricao

Esta tabela de factos representa os varios contratos dos
trabalhadores e as suas caracteristicas. E utilizada no célculo dos
indicadores de Caracterizacdo dos trabalhadores e da Demografia.
Contém métricas como o valor de ETI e a renumeragdo mensal, pois
cada linha desta tabela esta associada a um Unico més da dimensao
f_contrato d_tempo. O cubo OLAP representante deste facto contém a medida
“n2 de pessoas” que é calculada através de um distinct count da
coluna id_trabalhador. Também contém a medida “custo total” que
resulta do somatdrio da coluna renumeracao_mensal, e a medida
“custo médio mensal” que resulta da média ponderada da mesma

coluna.

Este facto diz respeito ao numero de admissdes, tanto novos

contratos, como mudancas de categoria profissional. E utilizado nos

indicadores de Admissdes e Saidas do grupo Outros. Ndo contém
f_admissao

métricas e a Unica medida do respetivo cubo OLAP é o “n2 de pessoas”

gue se calcula igualmente através de um distinct count da coluna

id_trabalhador.

Por outro lado, este facto diz respeito ao nimero de saidas dos
indicadores Admissdes e Saidas do grupo Outros. A Unica medida do
f_saida seu cubo é também o “n2 de pessoas”. No entanto, este facto tem
associado a dimensdo d_saida que permite um agrupamento dos

dados por motivo de saida.
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Como o préprio nome indica, esta tabela de factos representa o

absentismo, ou seja, as faltas dos trabalhadores. Contém métricas

como a duracgdo das faltas em horas e em dias

. Como os outros cubos

f_absentismo
OLAP, o respetivo cubo contém a medida “n2 de pessoas”. A tabela
tem associada a dimensao d_falta que permite um agrupamento por
motivo da falta.
Tabela 6 - Tabelas de facto da data warehouse
C d_tempo R C T_contrato ) T N
B K contrato
i id int4 Ulo-- Oéﬁhu_tempo int4 [N T e m
Bl int4 S id_trabaihador it [] PO-----OH ! | =
! mes_extenso varchar(12) id_unidade_organica intd m ! grupo_t-raba hadores _ varchar(32) m
5] mes_abrev varchar(3) id_unidade_organica_dep  int4 m .——8 E cate.g.ona = - vachar64) ()
[ trimestre_civil inta % id_dem_contrato 4 [ 11-On habifitacoes Ifterarias varchar(e4) [
] trimestre_civil_ext varchar(12) id_esp_contrato int4 IN| : : =
[] trimestre_civil_abrev  varchar(4) S id_faixa_etaria intd [ W OC( d_esp_contrato R
[ trimestre_letivo intd Y id_antiguidade it [ o . int4 )
[ trimestre_letivo_ext  varchar(12) [ et floats [ b poZcontity, Varchis(32) [N
! trimestre_letivo_abrev  varchar(4) E renumeracao_mensal floatd w pO- - ':_:- a D regre varchar(32) m
5] semestre_civil intd J [ vinculo varchar(16) (]
{pd |
5| semestre_civil_ext e A §_ = § _______ §5_ neenes §_ e : |
[]] semestre_civil_abrev varchar(4) : i : ! ! : J : (" d antiguidade )
F - - L BT M o BT TRETT AT X
.| semestre_letivo int4 | o 9 e e e oo - 75 g g it U
g semestre_letivo_ext varchar(12) : ( d_unidade_ L \ : | v-: D imite inf _int4 m
] semestre_letivo_abrev varchar(4) ¢ 7 id int4 u| ™" ':':' "j:::8|: g Iimne:sup na 09 HO---
5] ano_civil int4 ' D sigla varchar(255) | i a !
E ano_letivo varchar(9) ho--, E designacao varchar(255) i i : : ! i !
\ — _,_) : : ! designacao_concat varchar(255) : : : :_: : d_faixa_etaria :
O' = .?..:--.: [] tem_departamento  int4 8'r_. ! : it :-:-OI- id intd U !
| ] o i i | [ R B | limite_inf  int4 [;ﬂ |
1 | () 1 | 66 LN : ] l-'_o'-rlim‘ne = mt‘ r[x] |
.......................... ”
R KK Q LTS P1iL ) 1--on Wl fmiese O -~~F
c Tabsert B Lol cpsesasrransn ] P
S d_tompo LN SN we e r g ettt A
%H_uﬂidade_orgam’m it ] T ) e '-a—|8 L W int4 L
‘HH_Unﬂade_oyganim_dep intd [ ‘hid tempo ints [N .‘:':‘:' ‘:':O : ;;rr:anograﬁco :z:::?)o) % | :
H tral or ‘.nt4 = '— - - | W 3] | [ ) ()
zﬂ—m"“‘:"’mﬂo e % ‘hz_m:_m: . ::: % i naconaidade  varchar6d) (| | |
S i_faiva_otaria it 09 :H:,,am,;;gm —— N ljﬁ- 222 [ datanasc date DA
(U intd [ | |4 io_dem_contrato nts [ oo Q L
pmid_falta ints [ | |4 id_taixa_etaria intt (| [ s L ¥
(3 horas floatd (] id_antiguidade ints ] | |9 i_tempo ntd PO o
(3 dias i DN 9 id_unidade_organica 7L N | e
~ % / S id_unidade_organica_dep int4  [N]
! S id_trabaihador int4 [
Q S id_dem_contrato int4 [\
[ d_falta A C d_sada \ ‘hid_laixa_eraria int4 [N]
id intd 7] 7 id int4 U [fC ~ O % id_antiguidade 4 [
D motivo  varchar(255) m motivo  varchar(255) [N] %id_saida intd  [N]
\ -~ J

Figura 8 - Modelo multidimensional da data warehouse
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5. Implementacgao

5.1. Processo ETL

O primeiro passo no desenvolvimento da aplicacao foi a definicdo do processo ETL. Este
foi realizado utilizando a ferramenta Kettle do Pentaho Data Integration que oferece uma
interface grafica de drag and drop das varias operacdes de extracdo, transformacdo e
carregamento de dados. Para cada tabela, tanto da area tempordria, como da data warehouse
em si, foram construidas as respetivas transformacdes de dados através de esquemas que
definem as ligacOes entres as operagoes e a sua ordem. Ao todo foram realizados 17 esquemas
de transformacgdo para todas as tabelas. Exemplos desses esquemas podem ser visualizados nas
figuras dos préoximos subcapitulos.

Em todo o processo de definicdo dos esquemas de ETL, houve a preocupagdo de os
manter o mais simples possivel, utilizando o minimo de componentes necessarios e colocando
a maior parte do trabalho possivel nas queries de obtencdo dos dados. Assim, os esquemas
tornaram-se nao so bastante mais legiveis e de facil interpretacdo, mas também ligeiramente

mais rdpidos na sua execugao.

5.1.1. Componentes das transformacgoes
Para perceber melhor os esquemas das transformacdées utilizadas no processo ETL, a
tabela seguinte ilustra os componentes mais utilizados e uma breve descri¢cao sobre as suas

funcionalidades.

icone Designagdo Descrigao

Gera sequéncias numéricas a partir de um valor e com um certo
Eﬂ Add sequence incremento. Foi utilizado, por exemplo, para gerar os intervalos de

5 anos na dimensdo d_faixa_etaria.

iiil | Calculator Calcula variadas operagdes entre valores no fluxo de dados.

Guarda um conjunto de dados numa tabela se eles ja ndo existirem

lookup/update

maioritariamente no armazenamento de dados das dimensoes.

Dado um conjunto de dados, faz uma pesquisa na tabela e devolve

Combination
C;Ig% e gera as chaves primdrias automaticamente. Utilizado
[% Database

os registos respetivos. Utilizado na pesquisa das chaves primdrias

lookup

das dimensdes para inserir nas tabelas de facto.
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Er Execute SQL Executa um script SQL sobre a base de dados, normalmente
-8 script utilizado para limpar as tabelas da area temporaria.
Gera registos com determinados dados nas colunas. Foi utilizado,
?’H Generate rows
por exemplo, para gerar os meses e anos da dimensao d_tempo.

Insere ou atualiza dados numa tabela tendo em conta um conjunto

.:.-".| Insert /Update  de valores a pesquisar. Utilizado maioritariamente no
armazenamento de dados dos factos.
= Modified Utilizando javascript, permite efetuar varias operacdes sobre os

Javascript Value dados como alterar ou gerar novos valores.

Dada uma querie SQL, devolve o resultado para o fluxo de dados
Table input
da transformagao.

Armazena a informagao num tabela dado um mapeamento entre

m Table output

os valores no fluxo de dados e as colunas da tabela.

Tabela 7 - Componentes das transformagdes do Kettle

5.1.2. Carregamento da area temporaria
As tabelas da drea tempordria sdo, como o nome indica, tabelas com informacao
temporaria e auxiliar ao preenchimento das dimensdes e dos factos. Todas as transformacdes

da drea tempordria sdo bastante similares e um exemplo disso pode ser visto na figura seguinte.

an temp_eti 2

B R % F BB & EB B8 [00%]v

8 & 2

Execute SOQL script Table input Table output

Figura 9 — Esquema de transformagdes da tabela temp_eti

O primeiro passo executa um script SQL que elimina todos os dados da tabela. Esta
opc¢do é mais simples do que atualizar os registos existente pois estes contém intervalos
temporais (colunas de data inicial e data final) o que torna a atualizacdo dos campos mais dificil

em termos de coeréncia de dados. Aparentemente, ndo existe grande problema em apagar os
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registos anteriores pois sdo apenas dados temporarios para o preenchimento das tabelas da
DW. Além disso, a execucgdo das transformac¢des demora apenas alguns segundos. De seguida,
os dados sdo carregados das respetivas tabelas do SAP e guardados diretamente na tabela

temporaria.

5.1.3. Carregamento das dimensGes
Depois de carregadas as tabelas da area temporaria, o passo seguinte é preencher ou
atualizar as tabelas de dimensdo da data warehouse. Como ja referido, estas tabelas guardam
informacdo que caracteriza os eventos das tabelas de facto, o que se traduz nas combinagdes
existentes de valores das suas colunas. Por exemplo, a tabela d_dem_contrato, cujo esquema
de transformacGes é ilustrado na figura seguinte, guarda todas as combinacdes de grupo de
trabalhadores, categoria profissional e habilitacGes literdrias dos recursos humanos existentes

em SAP.

»% d_antiguidade = d_dem contrato 22 3% d esp contrato

B R % F BB S E B |100% | v

£ —&

Table input Combination lookup/update

Figura 10 - Esquema de transformagdes da tabela d_dem_contrato

Os esquemas de transformac¢do das dimensdes sdo idénticos entre si, e terminam
normalmente num componente de combination lookup/update. O que este faz é, dado um
conjunto de valores a inserir, procura se esta combinacdo de valores ja existe na tabela e s6 no
caso de nao existirem é que sdo adicionados. Este componente lida com as chaves primarias da

tabela automaticamente.

Outros esquemas de transformacdo das dimensdes sdo ligeiramente mais complexos.
Alguns exigem geragdo automdtica de valores como é o exemplo das tabelas d_tempo,

d_antiguidade e d_faixa_etaria.

41



¥ d_antiguidade ¢ d_dem_contrato ¢ d_esp_contrato 3% d faixa etaria £2 -3¢ d falta 3% d_saida

> ¥ ¥ @6 b & 5 [100%]v]

71— 18

Gera limite Inf e Sup Incremento Calculator Modified Java Script Walue Combination lookup/update

Figura 11 - Esquema de transformagdes da tabela d_faixa_etaria

Neste esquema, o primeiro componente gera as linhas, neste caso, duas colunas com os
valores 0 e 4. O componente seguinte, a cada iteracdo gera uma sequéncia dado um valor inicial
e um incremento, que neste caso era de 5. Finalmente, a calculadora é utilizada para somar
estes valores, resultando na sequéncia de dados 0-4, 5-9, 10-14, etc., que definem os intervalos

de idade da faixa etaria.

Por fim, um caso especial das dimensGes é a tabela d_trabalhador. Ao contrario das
outras, nesta tabela os dados sdo armazenados utilizando um componente de Insert / Update.
Este procura um registo na tabela dado o nimero mecanografico do trabalhador, atualizando-o

se ele existir ou adicionando um novo registo caso contrario.

3% d_antiguidade 3¢ d_dem_contrato 3¢ d trabalhador 52 . 3% d faixa | 1

B R % F BB & & S [00%]v)

g

Table input Genero e Data Nasc Insert / Update

Figura 12 - Esquema de transformagdes da tabela d_trabalhador

Isto acontece porque com esta tabela n3ao se pretende uma slowly changing
dimension®, mas sim ter a informagdo pessoal mais recente de cada trabalhador. Na respetiva
tabela em SAP existem alguns casos em que a informagao pessoal dos trabalhadores como o

género ou a nacionalidade foi alterada. Isto resulta em dois registos com o mesmo trabalhador
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mas com intervalos de tempo distintos, sendo o mais recente a informacgao correta. Como ainda
existem registos claramente errados como datas de nascimento no ano 1800 ou pessoas cujo
nome é claramente feminino e no entanto estdo definidas como homens, houve a necessidade

de deixar espaco para a possibilidade de corrigir estes valores.

5.1.4. Carregamento dos factos.

O carregamento dos factos é a fase final do preenchimento da data warehouse. Estas
tabelas, devido a sua granularidade mais fina ser o més, contém inumeros registos pelo que as
suas transformagbes demoram mais tempo que as outras, rondando a ordem das horas. Os
factos contém apenas métricas e chaves forasteiras para as dimensdes, pelo que grande parte
do processo é despendido na procura e obtencdo dessas chaves. Um exemplo tipico do

preenchimento ou atualizacdo de uma tabela de factos pode ser observado na figura seguinte.

= Welcome! % f contrato 3

b= B % P B H B B |[100% v

Table input Get id_esp_contrato Get id_dem_contrato Get id_faixa_etaria Get id_antiguidade

!

a

Gel eti
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o a——R -3
Likd Lid
Insert / Update Get renumeracao_mensal Get id_unidade_organic@etigh unidade_organica

Figura 13 - Esquema de transformagdes da tabela f_contrato

Apds o carregamento dos dados, tipicamente oriundos de uma tabela da drea
tempordria, sdo obtidas as chaves forasteiras para as tabelas de dimensdo utilizando o
componente de database lookup. Depois sdo obtidos os valores para as métricas do facto, neste
caso o valor de ETl e a renumeragdo mensal. Finalmente os dados sdo armazenados utilizando

um componente de /nsert / Update, que neste caso atualiza a informacdo tendo em conta o
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id_tempo e o id_trabalhador. Isto deve-se ao facto de, quando existe uma alteracdo dos dados
de um contrato no sistema fonte, isso reflete-se num trabalhador num determinado periodo de

tempo.

5.2. Cubos OLAP

A definicdo de cubos OLAP em aplicacbes deste género é muito importante pois
aumenta consideravelmente a performance no acesso aos dados da data warehouse. Como ja
referido anteriormente, cada um destes cubos representa um modelo “em estrela” e sdo
constituidos por uma tabela de factos e as dimensées que a caracterizam.

Os cubos sdo definidos através de um esquema em XML que posteriormente é publicado
no Mondrian do Pentaho Bl Server. Para a definicdo desse esquema foi utilizada uma ferramenta
chamada Schema Workbench, também ela da Pentaho. Um exemplo de um cubo e da interface

do programa pode ser visto na seguinte figura.

Schema - rh_schema (rh_schema.xm

@ﬁ*ﬁ@”i“oﬁcﬂ-%ﬁ o | ¥ f‘ﬁﬁ%&%@ m| |G/
B schema = Cube v
? @ Attribute Value

zjname cubo_contrato
Table: f_contrato “|description
ﬁ% d_tempo caption
ﬁq d_genero DI
- ‘|enabled
sske d_nacionalidade 1

& d_grupo_trabalhadores

ﬁ% d_categoria

ﬁ:q d_habilitacoes_literarias :
ﬁzq d_regime
?{Q d_vinculo il |
ytq d_tipo_contrato :
sske d_faixa_staria

ﬁ:q d_trabalhador

ﬁ:q d_unidade_organica

?{Q d_unidade_organica_dep
sske d_antiguidade

% n_pessoas
% ava_eti

% custo_total
% custo_meclio

CM etj
£

Ij Database - rh_dw (PostgreSQL)

4]

Como podemos ver, o cubo é constituido por uma tabela de factos (f_contrato), pelas

suas dimensdes (colunas de outras tabelas) e por medidas. Cada umas destas medidas diz
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respeito a uma métrica (valor numérico ou aditivo) da tabela de factos a qual esta associada
uma funcdo de agregacdo. Por exemplo, a medida custo_total é uma soma da coluna
renumeracao_mensal. Jd a medida custo_medio é uma média da mesma coluna. Uma dimensao
pode ter vdrias hierarquias de valores como por exemplo, continente, pais, distrito, etc.

Como ja referido anteriormente, foi construido um cubo para cada uma das tabelas de
facto. No entanto, na definicdo de um cubo, uma dimensdo nao é necessariamente uma tabela
inteira podendo ser apenas uma coluna. Por exemplo, as dimensdes d_regime, d_vinculo e
d_tipo_contrato sdo todas colunas da mesma tabela. Por outro lado, a dimensdo d_tempo
corresponde a tabela homdnima e contém duas hierarquias: hie_civil com os campos ano_civil,
semestre_civil, trimestre_civil e mes; e hie_letivo com as colunas ano_letivo, semestre_letivo e

trimestre_|letivo.

5.3. Dashboards
Os dashboards da aplicagdo foram criados utilizando o plugin CDE para o Pentaho BI
Server. Na construgdo destes existem essencialmente trés menus de configuragao: layout,

componentes e datasources.

No primeiro menu, é onde é definido o HTML da pagina assim como os ficheiros CSS a
utilizar e ficheiros externos de Javascript. Em termos de estilo da pagina, foi decidido entre
equipa utilizar a framework Bootstrap!*®, o plugin Chosen™® para as caixas de sele¢do e a

biblioteca Font Aweseome?” para os icones. Na criacdo dos graficos, como ja referido, foi

utilizado o plugin de javascript Highcharts!*Y.

File View Tools Help

13 ﬁ"l Ll & |8 coe cos cov | ® pent

Editing caracterizacao &

53 Bl Developer Examples
Steel Wheels
cde
cdt
ce_dw uc
cpf
fag
pe_dw_uc
plugin-samples
h_dw_uc
B9 css
B s
= = sucesso_escolar
9 se_conclusoes_1

éDE Mew Save Saveas.. Reload Settings

I
i
3]

E]

E]

Layout Structure R EEBEL Properties

Resource index Name

prooroooo

TE®

Resource chosen_css HTML <div class="navbar n{..)
Resource bootstrap_css Font Size

Resource font_awesome_css Color

Resource css_personalizado Css Class

Row

Resource bootstrap_js

Resource highcharts js

Resource highcharts_more js

& admissoes_saidas_tmp
£ admissoes_saidas_tmp.cda
& caracterizacao

2 caracterizacao.cda

& caracterizacao_tmp

2 caracterizacao_tmp.cda

@ demografia

2 demografia.cda

Resource highcharts_exporting_js
Resource chosen Js

Resource excellentexport_js

About Documentation a

Figura 14 - Menu de layout do CDE
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No segundo menu é onde é possivel adicionar os componentes que sdo utilizados na
pagina web como caixas de selecdo, graficos, tabelas, parametros, scripts, etc. Os componentes
gue tém um impacto visual na pagina como as tabelas, graficos e caixas de selecdo tém de ter
um elemento HTML associado para que estes sejam visiveis e funcionais. Os parametros aqui
definidos sdo o que permite a interatividade entre os componentes. Por exemplo, quando existe
a alteracdo do valor de uma caixa de selecao, digamos do filtro género, este valor é guardo num

parametro. Por sua vez, os graficos devem ter esse parametro na sua lista de listeners pois uma

mudanca desse valor implica uma nova querie e a atualizacdo dos mesmos.

»  Generic

*  Charts

»  Selects

»  Others

»  Scripts

»  Community Contributions

¥ Custom

» Widgets

» CDF Core Functionality

» Saiku

About Documentation

.CDE New Save Saveas..

Reload Settings
Components

» Group

» Group

v Group Charts

Protovis Chart Component
Protovis Chart Component
~ Group
JavaScript function
Javascript function
JavaScript function
Javascript function
JavaScript function
JavaScript function
Javascript function
JavaScript function
~ Group
table Component

table Component

Selects

Generic

chart_temporal
chart_snapshot
Scripts

drilldown

rollup
btn_temporal
btn_snapshot
eXport_csv
btn_temporal_csv
btn_snapshot_csv
portugues

Others
tabela_temporal

tabela snapshot

Properties / Ad

Group

o a =

Charts

Por ultimo, o menu dos datasources permite, como o proprio nome indica, definir as

Figura 15 - Menu de componentes do CDE

fontes e formas de acesso aos dados.

» Wizards

»  Community Data Access

»  Legacy Datasources

»  MDX Queries

»  OLAP4] Queries

¥ Compound Queries

»  KETTLE Queries

*  MQL Queries

SCRIPTING Queries

¥ SQL Queries

About Documentation

-CDE New Save Save as

Reload  Settings
Datasources
- Group

mdx over mendrian|ndi

mdx over mondrian|ndi
mdx over mendrianjndi
mdx over mondrian|ndi
mdsx over mendrian|ndi

mdx over mondrian|ndi

B 7R

MDX Queries
query_temperal_mdx
query_snapshot_mdx
query_ind_filtre_mdx
query_tipo_contrato
query_nacicnalidade

query_hab_lit mdx

Properties

Name

Access Level

Indi

Mondrian schema
Query
Parameters
Banded Mode
Columns
Calculated Columns
Output Options
Output Mode
Cache Duration

Cache

BAEL R

query_temporal_mdx
Public

rh_jndi

rh_schema
${query_temporal}
[["query_temporal"," {...)

Compact

Figura 16 - Menu de datasources do CDE
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Neste caso foram definidas as varias queries MDX que sdo executadas sobre os cubos
OLAP. As queries que obtém dados para apresentar nos graficos sdo geralmente complexas e
variam consoante a andlise pretendida pelo que era impensavel definir todas as queries
possiveis. Sendo assim, estas utilizam uma string que é construida gradualmente conforme os
dados pretendidos e os filtros a aplicar. Um exemplo destas queries pode ser visto na figura

seguinte, que resulta no nimero de docentes por categoria para o ano letivo de 2013/2014.

SELECT NON EMPTY Cross)oin{{[Measures].
[n_pessoasl}. {[d_tempo.hie_letivol.
[2013/2014]}) ON COLUMMNS, NON EMPTY
{Hierarchize({[d_categoria.hie_categorial.
[categorial.Members})} ON ROWS FROM
[cubo_contrato] WHERE
{[d_grupo_trabalhadores.hie_grupo_trabalhadore
s]l.[Docentes]}

Figura 17 - Exemplo de uma querie MDX

5.4. Resultado Final

O resultado final da aplicacdo pode ser observado através dos ecras disponibilizados ao
utilizador. Ao todo foram construidos 4 dashboards para a analise de indicadores de
desempenho: Caracterizacdo; Demografia; Admissdes e Saidas; e Absentismo. Um exemplo

destes ecras pode ser visualizado nas figuras seguintes.

Na primeira figura podemos observar o resulto do dashboard da Caracterizacdo dos
trabalhadores. Neste exemplo é exposta a informacgdo sobre o n? de docentes por categoria
profissional, na FCTUC, entre o ano letivo de 2011/2012 e 2013/2014.

No menu de topo encontram-se as ligagGes para os restantes médulos e também para
os outros dashboards dos Recursos Humanos (submenu clicando sobre o nome do maédulo).
Também vemos aqui os botGes de ajuda (FAQ) e de terminar sessdo (Sair).

De seguida temos a barra de navegag¢dao com os varios niveis de granularidade e neste
caso encontramo-nos ao nivel da FCTUC, isto ¢, ao nivel da Faculdade/Unidade Organica
selecionada. Clicando num dos niveis (Universidade de Coimbra ou Unidades Organicas)
podemos subir na granularidade dos dados (roll up). Ao clicar numa das barras do gréfico de
snapshot (a direita) podemos descer de granularidade para o nivel dos departamentos (drill

down) que pode ser visto na préxima figura.
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Continuando a analise do ecrd, a esquerda podemos observar o menu lateral dividido
em 3 partes: Parametros Gerias; Filtros; Parametros Temporais. Nos parametros gerais é
possivel escolher o indicador que pretendemos analisar, o grupo de trabalhadores e a op¢ao de
agrupamento. Esta ultima difere consoante o grupo de trabalhadores selecionado como ja
referido em capitulos anteriores. A caixa de selecdao multipla abaixo representa o que queremos
visualizar nos graficos em relacdo ao agrupamento escolhido que, neste caso, sdo as categorias
profissionais a analisar. Estando esta caixa vazia, podemos ver todas as categorias existentes.
Na seccdo seguinte estdo todos os filtros que sdo possiveis aplicar sobre os dados (filtros comuns
e filtros especificos). Por ultimo, na seccdo dos parametros temporais é possivel escolher qual o
tipo de vista que pretendemos na analise (ano letivo ou ano civil) e o periodo (anual, semestral,
trimestral e mensal). Dadas as op¢Ges anteriores é possivel escolher o intervalo de analise (data
inicial e data final).

No resto do ecrd podemos observar os graficos de analise dos indicadores. A esquerda
encontra-se o grafico de evolucao temporal e a direita o grafico de snapshot. Clicando num dos
periodos de tempo do grafico temporal, neste caso um ano letivo, podemos observar os

detalhes desse periodo no grafico de snapshot.

Académicos Recursos Humanos ~ Econdmico-Financ

Universidade de Coimbra / Unidades Organicas / FCTUC

harametioSGerals N° de Docentes por Categoria Profissional N° de Docentes por Categoria Profissional =

FCTUC - 2011/2012 a 2013/2014 FCTUC - 2011/2012
300 300

Indicador
N° de Pessoas b

Grupo de Trabalhadores

Docentes -
Agrupar 2 o 2
Categoria Profissional v @

N° de Pes!

Professor Auxiliar x
Professor Auxiliar Convidado X 100 — 100

Professor Catedratico x

©

Filtros ) )
20112012 201212013 20132014 FCTUC
Género
Selecione uma ou mals opgoes Professor Auxiliar - Professor Auxiliar Convidado Auxiliar Auxiliar C
Professor Catedratico Professor Catedratico
Faixa Etaria
Selecione uma ou mais opgoes g 0 g 0
Nacionalidade
Selecione uma ou mais opgdes i Cligue nas linhas de evolucao temporal para alterar o periodo da i Para obter mais detalhe, clique nas séries do gréafico & direita.
- analise a direita. Para alterar o periodo temporal utilize os parametros
Antiguidade P P P
= temporais no menu lateral.
Selecione uma ou mais opgoes

Habilitagdes Literdrias
Sel

ecione Uma ou mais opgaes

Vinculo
Sel

ecione uma ou mais opgaes

Regime
Selecione uma ou mais opgdes

Parametros Temporais

Vista

Ano Letiva M
Periodo

Anual b
Desde

2011/2012 M
Até

2013/2014 -

Figura 18 - Ecrd exemplo, nivel FCTUC
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Para cada grafico estdo disponiveis trés botdes com diferentes icones. O botdo no canto
superior direito permite fazer download do grafico sob o formato de imagem. No canto inferior
esquerdo, o botdo permite intercalar entre visualizar o grafico ou a tabela respetiva. No canto
inferior direito temos o botdo quer permite visualizar mais informacdo sobre o grafico e o
indicador de desempenho em analise (por exemplo, a sua formula de calculo). Abaixo de cada
grafico encontram-se pequenas caixas de informacdo para ajudar o utilizador sobre como

interagir com os graficos.

Na figura seguinte podemos observar o mesmo indicador da figura anterior mas no nivel
de granularidade seguinte, os Departamentos. Aqui existe apenas um grafico de snapshot que
ocupa toda a largura do espago de analise. A exclusdo do grafico de evolugdo temporal deve-se
ao facto de que neste tipo de nivel (Unidades Organicas e Departamentos) pretende-se uma
comparacdo entre as unidades organicas do mesmo patamar, neste caso os departamentos da
FCTUC. Para além disso, um grafico de evolugao temporal neste nivel de granularidade seria
praticamente impercetivel pois, por cada unidade orgéanica, haveria uma linha de evolugdo
temporal para cada categoria selecionada, o que no exemplo seguinte resultaria em 36 (12x3)
linhas. Assim, e dado o nimero de unidades orgéanicas em paralelo, obtém-se mais espaco para

o grafico de snapshot, tornando-o mais percetivel do que ocupando apenas metade do ecra.

Académicos Recursos Humanos ~ Econémico-Financeiro -

Universidade de Coimbra /| Unidades Orgénicas /| FCTUC / Departamentos

(FETETIETES Gl N° de Docentes por Categoria Profissional

FCTUC: Departamentos - 2013/2014

Indicador
N° de Pessoas -

Grupo de Trabalhadores
Docentes v

Agrupar
Categoria Profissional b

Professor Auxiliar %

]
Professor Auxiliar Convidado x DEEC
6

Género DARQ pct ooy DEC DEEC DEl DEM DEQ OF =) oo SCFCTUC

Professor Catedratico X

Filtros I

Selecione uma ou mais opgaes

Professor Auxiliar Il Auxiliar Convi: C

Etdria

uma ou mais opgaes g o
Nacionalidade
Sel

ecione uma ou mais opgoes i Para obter mais detalhe, clique nas séries do grafico a direita.

Antiquidade

Figura 19 - Ecrd exemplo, nivel Departamentos
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5.4.1. Alteragles

Desde a concecdo dos protdtipos até ao desenvolvimento dos dashboards, houveram
algumas alteracdes em relacdo ao que estava inicialmente planeado. Algumas das diferencas
podem ser observadas comparando a figura no subcapitulo da prototipagem rdpida com a
primeira figura do subcapitulo dos resultados finais.

A primeira diferenca diz respeito as caixas de selecao dos filtros que passaram a ser
caixas de selecdo multipla. Esta mudanca oferece uma andlise mais detalhada pois permite
selecionar mais do que uma opg¢ao para cada filtro como por exemplo, filtrar os docentes com
regime de exclusividade e os com regime de tempo integral. Isto trouxe outra modificacdo aos
filtros pois deixou de ser necessario escolher um intervalo de faixa etdria, isto é, escolher o
intervalo de 10 anos 20-29 é o mesmo que selecionar os intervalos 20-24 e 25-29. Outra
alteracdo parecida foi deixar de ser preciso selecionar um intervalo de habilitacGes literarias pelo
que escolher o intervalo entre Licenciatura e Doutoramento é a mesma situagdo que escolher
filtrar por Licenciatura, Mestrado e Doutoramento.

A Ultima mudanca foi a remocao do grafico circular na parte inferior do ecra. O Unico
propdsito deste grafico era poder observar os valores percentuais relativos dos dados do grafico
de barras a direita. No entanto, este layout de 3 graficos num ecra ndo ia de encontro ao design
utilizado nos outros médulos pelo que os valores percentuais podem ser antes observados

passando o rato sobre as barras do grafico de snapshot.
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6. Testes e Validacao

6.1. Validagao dos Resultados

Em qualquer aplicagdo onde se faz um levantamento de requisitos, é claramente
fundamental fazer uma validacao do resultado final junto do cliente. Esta validacdo serve para
verificar se todos os requisitos foram cumpridos e se o cliente esta satisfeito com os resultados.

De forma a validar o médulo dos Recursos Humanos, foi marcada uma reunido junto do
Dr. Filipe Rocha da Divisdao do Planeamento, Gestdo e Desenvolvimento no dia 22 de Junho no
Edificio da Faculdade de Medicina, Polo I. Era importante obter a sua aprovacdo ja que o
levantamento de requisitos foi realizado junto deste.

Durante a reunido, a aplicacdo foi apresentada expondo todos os aspetos de analise aos
indicadores de desempenho, passando pelas unidades medida, filtros e restricGes temporais. O
Dr. Filipe Rocha procedeu entdo a validacdo dos dados e dos dashboards, indicando apenas
algumas sugestGes para melhor aspetos de interface como adicionar tooltips com o nome
completo de uma faculdade passando o rato sobre a sigla, ou ordenar as unidades orgénicas
pela hierarquia usada na universidade. Outra sugestdao dada foi aguando da visualizacdo dos
dados sob forma de tabelas, adicionar uma ultima linha com a soma das colunas. Estas sugestoes
foram posteriormente implementadas na aplicacdo final, pelo que se considera o médulo dos

Recursos Humanos como validado.

6.2. Resultado dos Testes Funcionais

Os testes funcionais foram projetados de forma a validar os requisitos e verificar o
correto funcionamento da aplicagdo. As seguintes tabelas apresentam os resultados dos testes
realizados aos requisitos funcionais e ndo funcionais, indicando se eles foram cumpridos ou ndo.
Todos os requisitos funcionais de prioridade elevada e média foram cumpridos pelo que a

aplicacdo é considerada valida e funcional.

Cadigo Designagao Prioridade Cumprido

Sim. A autenticacdo é feitas através do sistema
RF_GE_01 Autenticacdao Elevada
LDAP da universidade.

Fechar Sim. O utilizador pode terminar a sua sessao
RF_GE_02 Elevada

sessdo clicando no botdo “Sair” no canto superior direito.

Término de Sim. A sessdo é terminada automaticamente depois
RF_GE_03 Elevada

sessdo de 15 minutos de inatividade.
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Navegagao

Sim. O acesso aos moédulos é feito através da barra

RF_GE_04 entre Média
de navegacao no topo do ecra.
madulos
Sim. O utilizador pode descer na granularidade
Navegagao clicando nas barras do grafico de snapshot a direita.
RF_GE_05 Elevada
interna Pode subir através da barra de breadcumbs acima
dos gréficos.
Parametros Sim. Todos os parametros gerais e filtros estao
RF_GE_06 Elevada
gerais disponiveis na barra lateral a esquerda do ecra.
Sim. O utilizador pode alterar os parametros
Parametros
RF_GE_07 Elevada temporais disponiveis na barra lateral a esquerda
de tempo
do ecra.
N3do. Requisito de prioridade baixa que apenas
possibilitava mais espaco na interpretacdo dos
Esconder graficos. No entanto, os graficos eram
RF_GE_08 Baixa
parametros suficientemente percetiveis com a barra lateral
pelo que o requisito ficou para segundo plano e
acabou por ndo ser implementado.
Seccdo de Sim. A seccdo de ajuda ao utilizador “FAQ”
RF_GE_09 Elevada
ajuda encontra-se no canto superior direito.
Sim. Para cada grafico existe um botdo no canto
Informagao
RF_GE_10 Média inferior direito que permite ver mais informagdes
Auxiliar
sobre o indicador e grafico em causa.
Visualizagao Sim. Para cada grafico existe um botdo no canto
RF_GE_11 gréfico < Elevada inferior esquerdo que permite visualizar a tabela
tabela correspondente.
Exportar
Parcialmente. Implementada exportagdo para
RF_GE_12 informacdo Baixa
formato CSV.
da tabela

Tabela 8 - Testes dos requisitos funcionais gerais
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Os requisitos funcionais da area dos Recursos Humanos eram todos de prioridade

elevada devido a sua importancia no préprio médulo e foram cumpridos na totalidade.

Cadigo Designacgao Prioridade = Cumprido
Unidades de Sim. O utilizador pode intercalar entre
RF_RH_01 Elevada
medida unidades de medida no topo do menu lateral.
Docentes por
categoria Sim. E possivel agrupar os docentes por
RF_RH_02 Elevada
profissional e categoria profissional e por regime.
regime
Investigadores .
Sim. E possivel agrupar os investigadores por
RF_RH_03 por categoria Elevada
categoria profissional.
profissional
N3o docentes por
categoria Sim. E possivel agrupar os ndo docentes por
RF_RH_04 Elevada
profissional e tipo categoria profissional e por tipo de contrato.
de contrato
Dirigentes por Sim. E possivel agrupar os dirigentes por tipo
RF_RH_05 Elevada
tipo de cargo de cargo.
Orgios Sociais Sim. E possivel agrupar os érgdos sociais por
RF_RH_06 Elevada
por tipo de cargo tipo de cargo.
Sim. Nos indicadores da demografia é
Agrupar por
possivel agrupar os dados dos trabalhadores
RF_RH_07 dados Elevada
por habilitagdes literarias, faixa etdria,
demograficos
antiguidade, nacionalidade e género.
Parcialmente. Nao foi possivel calcular a taxa
de absentismo pois ndo haviam dados sobre
RF_RH_08 Absentismo Elevada
0 numero de horas trabalhaveis, apenas a
duragado das faltas.
Sim. E calculado o nimero de admissées por
RF_RH_09 Admissdes Elevada
categoria profissional.
Sim. E calculado o nimero de saidas por
RF_RH_10 Saidas Elevada

motivo.
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Sim. Em todos os indicadores é possivel filtrar
RF_RH_11 Filtros gerais Elevada os dados por habilitagdes literarias, faixa

etaria, antiguidade, nacionalidade e género.

Sim. Todos os filtros especificos foram
RF_RH_12 Filtros especificos Elevada
implementados.

Tabela 9 - Testes dos requisitos funcionais dos Recursos Humanos

Em relagOes aos requisitos nao funcionais foram todos cumpridos pelo que a aplica¢do

cumpre assim com os atributos de qualidade especificados.

Caddigo Designacao Prioridade Cumprido

Atualizagao de Sim. Na ferramenta de ETL foram agendadas
RNF_S_01 Elevada

dados execucoes automaticas de més a més.

Compatibilidade Sim. Compatibilidade testada com os varios
RNF_S_02 Elevada

(browser) browsers.

Compatibilidade Sim. Testada e funcional em sistemas Unix e
RNF_S_03 Média

(S0O) Windows.

Sim. Todas as ferramentas utilizadas sdo de
RNF_S_04 Licengas Elevada
licenca gratuita.

Tabela 10 - Testes dos requisitos nGo funcionais
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7. Conclusao

Neste documento foram apresentados os detalhes principais de todo o periodo de
estdgio deste ano letivo. Aqui estao explicadas todas as fases de trabalho no decorrer do projeto
DW-UC, mais especificamente sobre o mddulo dos Recursos Humanos. De notar que na
elaboracdo deste documento foram tidas em conta as sugestdes oferecidas pelo juri durante a

defesa intermédia.

O balanco geral que retiro deste estagio é bastante positivo. Embora o facto de ter
estado fora do pais durante o primeiro semestre tenha dificultado a execucdo deste, penso que
com a ajuda da equipa do projeto consegui superar as dificuldades e realizar o estdgio com
sucesso. Considero que cumpri os objetivos que defini e aprendi muito, ndo sé a nivel técnico
como experienciar novas ferramentas e tecnologias, mas também a nivel pessoal e social como

trabalhar em grupo e lidar com clientes em reunides de cariz profissional.

Em termos de perspetivas futuras, este projeto tém muito potencial para se
desenvolver, seja na melhoria dos presentes indicadores como na introducdo de novos. E
definitivamente uma drea que me desperta algum interesse e em que poderia possivelmente vir

a trabalhar.
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