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Abstract

Nowadays data is fundamental for any organisation. Due to the huge amount of data produced
there is a need for systems capable of extracting and analysing information in a timely manner as
well as providing support in decision making. To fill this gap, Business Intelligence (BI) systems

have emerged.

This dissertation project’s goal is to develop a Business Intelligence solution for the University
of Porto’s Human Resources department. This solution is capable of extracting data from
different sources within University of Porto. Furthermore, it can obtain quality data in a timely
manner and provides support in decision making, fulfilling the organisation’s requirements and

needs.

This document describes the Business Intelligence solution developed under this project in
different phases, namely: the requirements survey, development of a Data Warehouse, data
extraction, processing and saving and finally dashboard designing to display information in a

useful way.

In conclusion, the developed solution consists in a trusted and automatic system that fulfills
the organisation needs - contributing to a more effective way of obtaining data and analysing

information from multiple data sources.






Resumo

Nos dias de hoje a informacao é considerada um recurso fundamental numa organizacao. Devido
a enorme quantidade de dados produzidos pelas organizagoes, surge a necessidade da existéncia
de sistemas capazes de extrair e analisar informacado em tempo ttil e darem suporte na tomada
de decisoes. Para dar resposta a esta necessidade, surgem os sistemas Business Intelligence (BI).

Assim sendo, a utilizacdo de sistemas BI nas organizacoes tem vindo a aumentar.

Este projeto de dissertacdo tem como objetivo o desenvolvimento de uma solugcdo Business
Intelligence para a area de recursos humanos da Universidade do Porto. Pretende-se uma solucao
capaz de extrair os dados das diferentes fontes de dados, que existem atualmente na organizacao.
A solucéo desenvolvida permitird obter informacoes de qualidade e em tempo 1til, respondendo

assim aos requisitos e necessidades da organizacao.

Assim, este documento descreve a solucdo Business Intelligence desenvolvida no ambito
deste projeto, desde o levantamento dos requisitos, definicdo da arquitetura, criacdo do Data
Warehouse, desenvolvimento do processo de extracdo, transformagao e carregamento dos dados e

exploracao da informagao através da criacdo de varios dashboards.

Concluindo, a solucdo desenvolvida consiste num sistema confidvel e automatizado que
responde as necessidades definidas pela organizacao, contribuindo para uma forma mais eficaz de

obter e analisar informacao tutil a partir dos dados provenientes das diversas fontes de dados.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento e Motivacao

Atualmente, um dos principais desafios que as organizagoes enfrentam é obter a informacao de
forma réapida com o objetivo de otimizar a tomada de decisées. O conhecimento que é obtido

através dos dados presentes nas organizagoes sdo recursos essenciais na tomada de decisoes.

Cada vez mais as organizagoes sentem a necessidade de possuir informagcao com boa qualidade,
fidedigna e no tempo certo, de forma a obterem uma vantagem competitiva. Desta forma, a

utilizacdo de sistemas de Business Intelligence nas organizagoes torna-se muito importante.

Os sistemas de Business Intelligence (BI) consistem num conjunto de técnicas, conceitos e
ferramentas que permitem obter informagao de forma facil e eficaz [1]. Estes sistemas sdo capazes
de extrair, transformar e armazenar dados. Isto permite uma maior qualidade da informacao 1til

disponivel para a tomada de decisoes [1].

A necessidade de identificar problemas numa organizagao de ensino superior e melhorar os
servigos apresentados pode-se tornar uma tarefa complexa. Desta forma, a implementacao de
uma solugdo BI nestas organizagoes traz uma grande vantagem na identificacdo e compreensao

destes problemas.

Na Universidade do Porto (UP) sdo produzidos anualmente enormes volumes de dados a
partir dos seus sistemas de gestao. Uma vez processados, estes dados tornam-se informacao
indispensavel na monitorizagdo do desempenho e no apoio a tomada de varias decisdes. A
recolha de indicadores eficientemente e ao longo do tempo requer uma estruturagdo adequada
da informagao. Deste modo, surge o projeto BI4UP, que procura o desenvolvimento da area
de business intelligence da Universidade do Porto em diversos ramos, tais como: "Recursos
Humanos", "Area académica", "Investigacio", "Econémico-financeira'e "Terceira missao". Assim
sendo, o projeto descrito nesta dissertagao foca-se na area de recursos humanos da UP e tem como
finalidade a implementacao de uma solucdo que vem dar resposta as necessidades da organizacao,

ajudando na recolha, visualizagdo e armazenamento dos dados de uma forma bem estruturada,
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organizada e rapida.

1.2 Objetivos

Esta dissertacao tem como objetivo o desenvolvimento de uma solugdo Business Intelligence
para a area de recursos humanos da Universidade do Porto, de forma a facilitar a gestao desta

organizacao.

Numa primeira fase, em colaboragdo com a organizagdo, procurou-se identificar e analisar as
diversas fontes de dados para os indicadores identificados. Em seguida, pretende-se um estudo
da arquitetura do Data Warehouse (DW) a ser implementada, onde serd integrado o Data Mart
dos recursos humanos que se pretende desenvolver. Este Data Mart servird de suporte a tomada
de decisoes. Pretende-se também, o desenho e desenvolvimento do modelo dimensional e de um
processo (ETL). Este processo tem como fungao extrair, transformar e carregar os dados para o

Data Mart. Por fim, pretende-se o desenvolvimento de varios dashboards.

1.3 Contribuigoes

As principais contribui¢oes desta dissertagao séo:

A construcao de um Data Mart para area dos recursos humanos;

e Desenvolvimento de um processo ETL que permite extrair, transformar e carregar os dados

para o Data Mart dos recursos humanos;

o Facilitar e tornar eficiente a obtencio de informacao a partir dos dados produzidos pela
organizacao, oferecendo aos utilizadores um sistema confidvel e automatizado. Desta forma,
sao evitados os processos manuais que exigem um maior gasto de tempo e estdo mais

sujeitos a erros;

e Implementacao de varios dashboards que permitem o acesso e andlise dos indicadores
identificados. Através destes dashboards o utilizador consegue obter um maior suporte na

tomada de decisoes.

1.4 Estruturacao da Dissertacao
Esta dissertacdo é composta por seis capitulos organizados da seguinte formas:

 Capitulo 1: E feita uma contextualizacio do tema do projeto, descrevendo a motivacio

que o levou a realizar, contributos e objetivos.
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Capitulo 2: Neste capitulo é apresentado um enquadramento teérico das metodologias

utilizadas no desenvolvimento desta solucao.

Capitulo 3: E feita uma andlise de trabalhos desenvolvidos anteriormente, que possuem

semelhancas ao projeto desenvolvido nesta dissertagao.

Capitulo 4: Aqui é apresentado os requisitos definidos pela organizagdo, a arquitetura
definida para a solucao e as tecnologias utilizadas. Além disso, é explicado brevemente a

solucao atual presente na organizacao.

Capitulo 5: O quinto capitulo descreve todo o trabalho préatico desenvolvido no projeto.
Comecando pela constru¢do do modelo dimensional, passando pelo processo ETL desenvol-
vido. Posteriormente, é explicado todo o procedimento de modelacdo realizado nos dados e

por fim, a construcao de dashboards.

Capitulo 6: Finalmente, neste capitulo é apresentado as conclusées do trabalho realizado,
as principais dificuldades decorridas no desenvolvimento do projeto e por fim, o trabalho

futuro.






Capitulo 2

Enquadramento Tedrico

Este capitulo, apresenta alguns conceitos basicos relacionados com a area de Business Intelligence
e ajuda a contextualizar e compreender os capitulos seguintes. Na seccdo 2.1, comeca-se por
analisar de uma forma geral a arquitetura dos sistemas Business Intelligence, bem como as
suas vantagens e desvantagens. Nas seccoes seguintes, analisa-se em detalhe cada uma das

componentes da arquitetura.

2.1 Business Intelligence

A primeira vez em que foi utilizada a expressdo de Business Intelligence foi em 1865 por Richard
Miller Devens [2] no seu livro Cyclopedia of Commercial and Business Anecdotes. Devens usou
este conceito para descrever como o banqueiro Sir Henry Fumese usou Business Intelligence
para ganhar vantagem sobre os seus concorrentes, através da recolha de informagoes sobre o

mercado da sua época e o do seu negdbcio.

Em 1958, o investigador Hans Peter Luhn [3] publicou o artigo "A Business Intelligence
System ', onde definiu Business Intelligence como a capacidade de aprender interrelagoes com os

factos existentes, de modo a tomar decisdes para o objetivo pretendido.

Mais tarde, em 1989, Howard Dresner [4] descreveu o termo Business Intelligence (BI) como
"conceitos e métodos para melhorar a tomada de decisoes utilizando um sistema de suporte

baseado em factos". Mas foi no final dos anos 90 que o termo foi amplamente adotado.

Em 2010, Turban, Sharda, Delen e King [1], definiram BI como um termo que combina vérias
arquiteturas, ferramentas analiticas, aplicagées e metodologias. O principal objetivo do BI é
permitir a manipulagdo dos dados interativamente, possibilitando que os gestores de negdcios e

analistas obtenham analises apropriadas e relevantes.

De uma forma geral, os sistemas BI oferecem um conjunto de tecnologias para transformacao,

armazenamento, acesso e andlise dos dados para auxiliar os utilizadores na tomada de decisoes [5].
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A maioria das organizacoes possui grandes armazéns de dados, sendo que na maioria das vezes,
nem sempre é facil extrair informagoes uteis de forma facil e em tempo til. Desta forma, surgem
os sistemas BI. Estes sistemas trazem um grande contributo para as organizagoes, oferecendo

informacdo de qualidade e suporte na tomada de decisdes, em contraste com as organizagoes que
nao possuem nenhum sistema BI.

2.1.1 Arquitetura

Os sistemas BI [6] sdo compostos por quatro componentes principais, como podemos observar na
figura 2.1:

Extract
Transform

Load Data Warehouse

0E B E

Figura 2.1: Arquitetura BI

e Fontes de dados: servem de suporte ao sistema, onde se encontram todas as origens dos
dados;

e Processo ETL: é responsavel por extrair, transformar e carregar os dados para o DW.

e Data warehouse: é utilizado para armazenar os dados.

e Ferramentas de visualizagcdo de dados: permitem analisar e visualizar os dados que

estdo no DW, através de analises OLAP, Data Mining, relatérios e dashboards.

Nas seguintes secgoes, estas componentes vao ser exploradas com mais detalhe.

2.1.2 Desvantagens dos sistemas Bl

Segundo um estudo realizado por Silvana Quintanilha e Tricia Moraes [7], a principal desvantagem
no uso de sistemas BI é o elevado custo do sistema. Muitas das vezes as organizacdes nao tém

capital suficiente para implementar uma solucado deste tipo. Acresce que, por vezes é necessario
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adaptar o sistema operativo e consequentemente, isso podera trazer despesas adicionais ao nivel
de hardware, software e na contratacao de especialistas na area. A sua manutencdao também é

considerada dispendiosa.

2.1.3 Vantagens dos sistemas BI

A utilizagdo de um sistema de BI traz consigo diversos beneficios. Segundo Hugh Watson e
Barbara Winxom [6] e tendo em conta o estudo de Quintanilha e Moraes [7], estas sdo algumas

vantagens que a utilizagdo de sistemas BI pode oferecer:

e Economiza tempo aos utilizadores devido a extragdo de informacao de uma forma estrutu-

rada e eficiente;
e Mais informacao e com uma melhor qualidade;
e Suporte na tomada de decisbes;
e Melhoria dos processos de negdcio;
o Maior suporte para a atingir os objetivos estratégicos do negdcio;
o Analise dos dados através de dashboards, permitindo uma melhor percecdo dos mesmos;

o Competitividade.

Tendo em consideracao as desvantagens e vantagens referidas acima, pode-se concluir que
a maior desvantagem da implementacao de sistemas BI estd relacionado com o seu custo de
implementagdo e manutencao. Contudo, atualmente existem varias opgoes de ferramentas que
nao envolvem grandes investimentos, reduzindo o custo na implementacao do sistema BI [7].
Um problema frequente, é as organizacoes nao terem conhecimento técnico nem profissionais
especializados para desenvolver estes sistemas [7], 0 que pode levar ao insucesso do sistema BI

implementado.

Desta forma, pode-se concluir que a implementacdo com sucesso de um sistema BI, trard
varios beneficios & organizacao, fornecendo um maior suporte na tomada de decisoes e informacao

de melhor qualidade & organizacao.

2.2 Fontes de dados

As fontes de dados contém todos os dados necessarios para o processo de extracdo, tratamento e
carregamento para o DW. Estas podem ser internas ou externas. As fontes de dados internas sao
provenientes da organizacdo, como dados da area financeira ou dos recursos humanos. As fontes

de dados externas vém de fora da organizacdo, como relatérios do governo e noticias. A origem e
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tipo destas fontes de dados podem ser diversas, desde ficheiros Ezcel, bases de dados, a sistemas

transacionais (Online Transactional Processing (OLTP)).

2.3 Extract, Transform and Load

Os dados usados nos sistemas Bl tém origem em diferentes fontes e na maioria das vezes, nem
sempre estdo prontos para serem usados diretamente no BI. Uma das operagoes mais importantes
no BI e que consome mais tempo é a preparacio dos dados para andlise. Esta tarefa garante que
os dados usados sao consistentes e consequentemente, que os resultados obtidos com o sistema

BI sao corretos [8].

O processo ETL consiste entao nestas trés tarefas: [9]

o Extracao: O objetivo do processo extragdo é obter os dados das diferentes fontes de dados
e disponibiliza-los para o processamento. Existem duas formas de extracdo, completa e
incremental. A primeira copia sempre os dados todos, enquanto a extracao incremental sé
copia os dados que sofreram alteracoes desde a tltima extracdo realizada. A complexidade

desta tarefa é, geralmente, determinada pela complexidade da fonte de dados.

o Transformacao: Consiste no processo de aplicar varias regras e fungdes aos dados extraidos
até conseguir um formato adequado. Existe uma variedade de transformagoes que sdo

possiveis fazer, tais como:

— Limpar os dados corrigindo erros ortograficos, conflitos de dominio (como um nome

de um pais ndo corresponder ao codigo correto) e dados em falta;
— Eliminar dados que néao sao tteis para o Data Warehouse;

— Combinar varias fontes de dados.
E este processo que garante a qualidade dos dados antes destes serem carregados no DW.

e Carregamento: O processo de carregamento é responséavel por carregar os dados extraidos
e transformados no data warehouse. Existem dois métodos de carregamentos: refreshing e
updating. O primeiro é usado quando o DW ¢ criado, enquanto o segundo é usado para

manter o DW atualizado.

Apos a extragao dos dados das fontes de dados, sdo armazenados numa &rea chamada staging
area. Esta area pode ser fisica como, por exemplo, uma base de dados relacional ou podemos

guardar os dados diretamente na memoria [10].

Uma das vantagens da staging area localizar-se num sistema fisico é, caso ocorra um problema
na transformacao dos dados ou uma falha no carregamento, nao serd necessario extrair ou
transformar novamente esses dados. Outra vantagem é permitir a verificacdo da integridade dos

dados. Como os dados originalmente extraidos estdo guardados, é possivel fazer uma comparagao
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entre os dados transformados e os originais. Desta forma, verifica-se se existe algum problema no
processo ETL [10].

Em contrapartida, se optarmos por nao guardar os dados extraidos antes de realizar as
transformagoes, ndo conseguimos ter as vantagens referidas anteriormente. No entanto, se o
nosso conjunto de dados nao for muito grande e as transformacodes que necessitamos fazer nao
forem demasiado complexas, podemos optar por esta estratégia, tornando o processo mais rapido

e simples [10].

2.3.1 Fatores importantes na escolha da ferramenta ETL

Um dos processos considerado vital na construgdo de um Data Warehouse é o ETL [8]. Portanto,
antes da escolha da ferramenta utilizada neste processo, é fundamental ter em consideracao
alguns fatores. Segundo Goldfedder, no seu livro "Building a Data Integration Team" [11] sdo

necessarias ter em consideragdo as seguintes caracteristicas:

o Extracao:
— Estabelecer conexoes — Garantir que a ferramenta ETL consegue estabelecer ligagao
com todas as nossas fontes de dados;

— Guardar dados temporariamente — Deve conseguir manter seguros os dados
armazenados na staging area, pois pode conter dados sensiveis. Para isso podem ser

usadas técnicas de encriptagdo ou uma firewall;

— Validagao dos dados extraidos — Garantir que haja uma correspondéncia correta

entre os dados que extraimos e os dados que armazenamos.
e Transformacgao
— Transformacido dos dados — A ferramenta ETL deve ser capaz de fazer todas as

transformagoes necessarias;

— Validagao dos dados — Garantir que as transformagoes feitas foram corretamente

aplicadas.
e Carregamento
— Estabelecer conexoes — Garantir que o carregamento dos dados ndo demora muito
tempo;

— Determinacao dos tipos de carregamento — Deve permitir escolher o tipo de

carregamento;

— Rolling Back Errors — Deve ajudar a encontrar erros que possam ter ocorrido

durante o carregamento.
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2.3.2 Ferramentas ETL

Atualmente, existe uma grande variedade de ferramentas ETL no mercado[12], tais como:
Talend[13], Pentaho Data Integration (PDI)[14], Informatica[l5] e Microsoft SQL Server Inte-
gration Services(SSIS)[16]. A seguir, vamos analisar as vantagens e desvantagens de cada uma

destas ferramentas.

Talend

O Talend é uma ferramenta open source que possui varios servicos que permitem integrar, gerir e
armazenar os dados em cloud [13]. E uma ferramenta que consegue lidar com cenarios de ETL

complexos.

Vantagens: E uma ferramenta open source que é adequada para uma equipa de desenvolvi-

mento com grande experiéncia em Java [11].

Desvantagens: Para uma equipa de desenvolvimento com pouca experiéncia em Java pode

tornar o desenvolvimento muito mais dificil [11].

Pentaho Data Integration (PDI)

O Pentaho é uma outra ferramenta open source que fornece recursos para extrair, transformar e

carregar os dados de diferentes fontes, utilizando ambientes de processamento em cloud [14].

Vantagens: O Pentaho possui compatibilidade e flexibilidade com varios sistemas operativos
e uma comunidade forte. Relativamente as transformagdes nos dados, tem varias funcionalidades
que permitem aplicar qualquer transformacdo. Por fim, a plataforma tem uma interface

intuitiva [17].

Desvantagens: A instalagdo consome bastante tempo. [18].

Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS)

O SSIS é uma componente do Microsoft SQL Server que serve para executar diversas tarefas de
migracao de dados. SSIS é uma ferramenta rapida e flexivel usada para extracao, transformacao

e carregamento dos dados de diversas fontes de dados [19].

Vantagens: Se a base da solugdo forem produtos da Microsoft, o SSIS é a ferramenta mais

adequada para o processo de ETL. Além disso, tem um excelente suporte [19].

Desvantagens: Por vezes podem aparecer problemas se o ambiente de utilizacdo néo for
Windows e pode trazer problemas ao tentar integrar com outros produtos que nao sdo da

Microsoft. Por estas razoes, s6 se deve optar por esta ferramenta se for integrada com outros



2.4. Data Warehouse 11

produtos da Microsoft [11].

Informatica

Informatica tem varios produtos focados na integragdo dos dados. Tal como as outras ferramentas

referidas anteriormente, facilita todo o processo ETL [15].
Vantagens: Oferece suporte a todos os aspetos de migracao/integragao[11].

Desvantagens: Devido a quantidade de funcionalidades que esta ferramenta possui, pode
tornar-se complexa a sua aprendizagem. Assim sendo, esta ferramenta nao é adequada para um
volume de dados pequeno, porque sao normalmente realizadas tarefas mais simples, ndo sendo

necessaria uma ferramenta tao robusta [11].

2.3.3 Linguagens de scripting

Com o aumento da popularidade das linguagens de script como Python [20] e R [21], muitas das
organizacgoes optam por utilizar estas linguagens para o processo ETL, ao invés de ferramentas

ETL. Desta forma, nao é necessario um investimento financeiro e ganha-se em flexibilidade.

Vantagens: Por vezes as ferramentas ETL tém algumas limitagoes relativamente as transfor-
macoes efetuadas nos dados, no entanto, as linguagens de script sdo bastante versateis e possuem
varias bibliotecas e estruturas de dados que facilitam estas transformagoes [11]. Além disso, a

sua utilizagdo nao possui nenhum custo associado.

Desvantagens: Para pessoas que ndo possuem experiéncia em programacao e no desenvolvi-
mento de processo ETL, pode tornar-se uma tarefa mais complexa a utilizagdo de linguagens
de scripting. Enquanto as ferramentas ETL possuem interfaces user-friendly, aqui isso nao
existe. Relativamente a manutencao e escalabilidade, também poderd ser mais facil ao utilizar
ferramentas ETL [11].

2.4 Data Warehouse

Conforme descrito na seccao 2.1, o Data Warehouse é um dos principais componentes num

sistema Business Intelligence.

Um Data Warehouse, em portugués, armazém de dados, é um repositério central de informagao
que guarda dados histéricos e atuais, obtidos de diferentes fontes de dados. O DW serve de
suporte para a tomada de decisdes com o objetivo de tornar mais facil e rapido o acesso a
informacao. Este sistema é usado para andlise de um grande volume de dados e para a criacao

de relatoérios/ dashboards, facilitando a tomada de decisdes [22]

Segundo Kimball e Ross [10] um Data Warehouse deve cumprir os seguintes requisitos:



12 Capitulo 2. Enquadramento Tedrico

o Facilitar o acesso a informacao;

e Tornar a informacao da organizagdo consistente;

e Deve ser uma fonte de informacao adaptével e resiliente;
e Deve manter a informacao segura;

e Deve ser a base para a tomada de decisbes.

Varias metodologias podem ser usadas na criacdo de um data warehouse. As duas metodologias
mais usadas sdo a Ralph Kimball e William Bill Inmon. Nas subsecgoes [2.4.1 e 2.4.2] seguintes,

vamos analisi-las em detalhe.

2.4.1 Metodologia de Inmon

Esta abordagem foi fundada na década de 90 para responder aos problemas das organizacoes
e facilitar os seus sistemas de decisdo. A metodologia Inmon é baseada no modelo entidade-

relacdo [23]. Esta abordagem é também chamada top-down.

Inmon definiu um data warehouse como uma colegao de dados que [24]:

e Sao integrados: O DW deve ser a tinica e abrangente fonte de informacéao sobre um dado
negécio. Portanto, com um DW nao héa necessidade de aceder a varias fontes de dados para

responder as questdes existentes.

e Sao organizados por assuntos: Os dados devem ser apresentados por assuntos, com

base nas necessidades dos utilizadores.

e Variam no tempo: o DW contém informacgdes historicas sobre o negbdcio permitindo

analises da evolugao histérica.

« Nao sao volateis: Os dados que chegam ao DW néo sdo apagados. Portanto, os dados

sdo sempre adicionados regularmente para fornecer historicos corretos e confidveis.

Neste modelo comeca-se por analisar os dados provenientes das diversas fontes de dados da
organizacao. Esses dados sdo tratados e carregados para uma staging area e s6 depois para o data
warehouse, através do conjunto de processos ETL [24]. Apds os dados estarem completamente
integrados no DW sao gerados varios data marts(subconjunto légico do data warehouse) consoante
as necessidades da organizacdo, especificos para cada departamento. Como a unica fonte de
dados é o DW, isto garante que a integridade e a consisténcia sejam mantidas [23]. Por fim é

realizada a exploragao e andlise dos dados, através de relatérios, dashboards, entre outros.

Esta abordagem ¢é recomendada se os requisitos de andlise ndo estiverem definidos e as fontes
de origem forem estéveis [23]. Para organizagoes de grandes dimensdes, que tém a necessidade
de obter novas fontes de informacao constantemente, esta arquitetura pode nao ser a melhor

solugdo, pois exige um enorme gasto de tempo [23].
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Figura 2.2: Arquitetura do DW de Inmon

Modelo normalizado

Inmon utiliza 0 modelo normalizado para construcao do DW. Neste modelo, os dados no DW sao
guardados conforme as regras de normalizacdo. As tabelas sdo agrupadas por dreas tematicas
que refletem as categorias gerais dos dados, como, por exemplo, produto, cliente, finangas, entre
outros [23]. A estrutura normalizada divide os dados em entidades, o que cria vérias tabelas na
base de dados relacional. O grande objetivo da normalizagao é reduzir a redundancia nos dados.

No entanto, isto provoca um enorme ntimero de tabelas [25].

As regras de normalizacao sao divididas na seguinte forma [25]:

e Primeira Forma Normal (1NF) - Remove atributos multi-valor, isto é, todos os

atributos de relacbes sao atémicos;

o Segunda Forma Normal (2NF) - Remove dependéncias parciais, ou seja, nenhum

atributo nao-chave depende funcionalmente de uma chave parcial;

o Terceira Forma Normal (3NF) - Remove dependéncias transitivas, isto significa que

nenhum atributo nao-chave pode depender transitivamente da chave primaria.

Vantagens

A metodologia de Inmon tém as seguintes vantagens [26]:

o A redundancia nos dados é muito baixa. Portanto, h4 menos possibilidade de irregularidades

na atualizagdo dos dados.

¢« O DW ¢ a tinica fonte unificada, onde todos os dados estdo integrados.
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o Grande flexibilidade, pois é facil de atualizar o DW caso haja alguma mudanga nos

requisitos.

Desvantagens

Contudo, também apresenta algumas desvantagens [26]:

o A complexidade aumenta a medida que varias tabelas sdo adicionadas ao modelo com o

tempo.

e As consultas sdo muito lentas devido & estrutura do modelo.

2.4.2 Metodologia de Kimball

A metodologia de Kimball, chamada também de bottom-up foi fundada nos anos 90, oferecendo
uma nova visdo da arquitetura de um data warehouse. Esta abordagem tem por base o modelo

dimensional.

Tal como no modelo de Inmon, as fontes de dados sdo identificadas e é feito todo o processo de
ETL. Apés estas duas etapas, sdo criados os data marts necessarios para cada drea da organizacao

e s6 de seguida, sdo integrados no data warehouse [10].

Esta abordagem tem por base o modelo dimensional que é desnormalizado por natureza. Este
modelo divide os dados em duas tabelas. Tabelas de facto que contém os dados transacionais e

tabelas de dimensdo, que contém as informacdes que suportam os factos.

Segundo Kimball, um data warehouse deve: [10]

o Facilitar o acesso as informacgoes da organizagao: O contetido do data warehouse

deve ser compreensivel e as ferramentas devem ser faceis de utilizar.

e Apresentar as informagoes de forma consistente: As informagoes devem ser crediveis.

Nao pode haver diferentes valores para a mesma informagao.

e Ser adaptavel e flexivel a mudangas: Deve ser projetado para mudancas, tal como:
novas necessidades dos utilizadores, condi¢des do negécio, informagoes ou tecnologias podem

ser alteradas ao longo do tempo.

e Ser seguro de maneira a proteger as informagdoes da organizagao: Muitas das
informagoes que o DW armazena podem ser dados pessoais, desta forma, é necessario haver

um controlo sobre o acesso a estas informagoes.
e Ajudar na tomada de decisoes.

o Ser utilizado pelos utilizadores da organizacao.
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Figura 2.3: Arquitetura do DW de Kimball

A abordagem bottom-up é recomendada se os requisitos forem conhecidos e bem definidos.
Devido a construgao incremental, oferece alto desempenho nas consultas [26]. Contudo, como
nesta abordagem os data marts sdo desenvolvidos independentemente entre si, podem conter
dados redundantes, desta forma é necessario garantir que todos os data marts tenham dimensoes
que possam ser partilhadas entre tabelas de facto de varios data marts, garantindo a integridade

destes.

Modelo dimensional

De acordo com Kimball e Ross [10] a construcdo de um data warehouse tem por base o modelo
dimensional. E necessario garantir a simplicidade no modelo, para que a compreensao do modelo
seja facil por parte dos utilizadores. Desta forma, é possivel obter informacoes de forma rapida.
Um modelo dimensional é constituido por uma tabela de factos e conjunto de tabelas de dimensées,
podendo assemelhar-se a uma estrela [10]. Por esse motivo é que o modelo de Kimball ¢ também

conhecido como modelo estrela.

Tabela de factos

A tabela de factos é o centro do modelo e armazena grandes quantidades de informagdo. Uma
tabela de factos normalmente contém dois tipos de colunas: colunas que tém os factos e colunas
que sdo uma chave estrangeira (FK) que permite o relacionamento com as tabelas de dimensao. A

chave primaria da tabela de factos, é normalmente composta por todas as chaves estrangeiras [22].

Existem 3 tipos de factos:

o Aditivo: fatos que podem ser somados em todas as dimensdes;
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e Semi-aditivos: factos que podem ser adicionados em algumas dimensoes;

e Nao-aditivos: factos que nido podem ser somados.

Fact_Vendas

PK, FK1 Id_Data

PK, FK2 Id_Loja

PK, FK3 Id_Poduto
Facto Unid_Vendidas

Figura 2.4: Tabela de factos

Dimensoes

As dimensoes fornecem o contexto do facto, por exemplo, para a tabela de factos representada na
figura 2.4 temos o facto "unidades vendidas". Esse valor por si s6 ndo fornece muita informacao,
contudo através das dimensoes data, loja e produto conseguimos saber quantas unidades foram
vendidas de um determinado produto, para um dado periodo de tempo especifico, numa dada

loja. E através das dimensoes que conseguimos obter o contexto dos factos.

PK Id_Data PK Id_Loja PK Id_Produto
Atributo Data Atributo Nome_Loja Atributo Nome_Produto
Atributo Dia Atributo Morada Atributo Cod_Produto
Atributo Més
Atributo Ano

Figura 2.5: Tabelas de dimensao

As tabelas de dimensées sdo constituidas por atributos e sdo estes que permitem detalhar os
factos. Nestas tabelas a chave primaria é gerada automaticamente e serve para fazer a ligacdo a
uma ou varias tabelas de facto [22]. Em comparacao as tabelas de facto, as dimensoes possuem

muitos menos registos.

As dimensoes podem ter diferentes tipos [27]:

« Dimensées de mudanga lenta — Os atributos da dimensdao podem mudar ao longo do
tempo, mas ndo muito frequentemente, como, por exemplo, nome ou morada de uma pessoa.
Para estas situagoes, existem duas formas de alterar o registo. Na primeira forma, o valor
antigo é substituido pelo novo, o que implica que o histérico nao é mantido. Na segunda

forma, é acrescentando um novo registo e assim o histérico é mantido;
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e Dimensoées conformadas — As dimensoes conformadas sdo partilhadas por diferentes

tabelas de facto.

e Dimensées degeneradas — Quando o atributo da dimensdo é armazenado na tabela de

factos e nao numa tabela separada.

e« Dimensées lixo — Esta dimensao é ttil quando existem varias dimensées com poucos
atributos e poucos valores. Desta forma, evita-se um grande niimero de chaves estrangeiras

na tabela de factos.

e Dimensées Role-Playing — E quando uma dimensao é referenciada varias vezes numa
tabela de factos. Por exemplo, se tivermos uma tabela de factos que tenha a data em que
foi realizada a encomenda e data de envio da mesma, a dimensao data serd referenciada

duas vezes.

Para se obter um bom modelo dimensional é necessario ter em consideragdo as seguintes

etapas [10]:

Identificar o processo de negdécio

Um DW pode ser usado em diversas areas como marketing, vendas, recursos humanos, entre
outros. Posto isto, a primeira coisa a ter em atengao quando se vai construir o modelo dimensional
é a area que o DW vai abranger. Para além disto, também é importante perceber as necessidades
da organizacao e a qualidade dos dados disponiveis para este processo. A escolha do processo
de negdbcio é uma etapa bastante importante porque define o objetivo do projeto e permite a
construgao da matriz de processos. E nesta matriz que sio identificados os processos principais da
organizagao e permite que a granularidade, dimensdes e factos sejam declarados. Cada processo

de negdcio corresponde a uma linha na matriz.

Identificar a granularidade

A granularidade descreve o nivel de detalhe dos dados no DW. Depois de escolher o processo de
negdcio, é necessario identificar o nivel mais baixo de informacao, designado como grao atémico.
Segundo Kimball e Ross, deve-se ter um grao o mais atémico possivel, para garantir que ndo
ocorram problemas na agregacdo. Se uma tabela contem dados relativos a vendas didrias, entao

a granularidade vai ser diaria.

Identificar dimensoées

A préxima etapa é a escolha das dimensoes. Utiliza-se a matriz de processos para escolher as

dimensoes que descrevem melhor os factos.
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Identificar factos

Depois da escolha das dimensbes, deve-se escolher as medidas que vao constituir a tabela de
factos, de maneira que possam responder as necessidades da organizacdo. Por exemplo, se um
utilizador quiser saber quantos produtos especificos sdo vendidos diariamente em lojas diferentes,

o facto aqui serd a soma das vendas por produto, tempo e local.

Construcao do modelo

Por fim, apés estarem definidas as dimensées e os factos, faz-se o desenho do modelo. Existem

varias técnicas de modelagao dimensional, mas as mais utilizadas sdo as seguintes:

e O Star Schema, em portugués, modelo em estrela, é o modelo com a estrutura mais
simples. No modelo em estrela, a tabela de factos encontra-se no centro, envolvida pelas
dimensoes através das chaves estrangeiras. Neste modelo, cada dimensao é representada
por uma unica tabela e ndo existe ligacdo entre duas tabelas de dimensdo. A maioria das
ferramentas BI suportam este modelo [10]. Na figura seguinte, temos um exemplo de um

modelo em estrela.

PK Id_Loja

Mome_Loja
Morada

PK.,FK1 |d_Data
PK.,FK2 Id_Loja
PK.FK3  Id_produto

Unid_vendidas
Produto

PK  ld_Produto

Mome_produto
Cod_Produto

Figura 2.6: Star Schema

e Snowflake Schema, em portugués, modelo do floco de neve, é uma extensdo do modelo
em estrela. Neste modelo as tabelas de dimenséao relacionam-se com a tabela de factos, mas
existem algumas dimensoes que apenas se relacionam com outras dimensoes. Isto ocorre,
porque ao contrario do modelo em estrela, as dimensoes estdo totalmente normalizadas,
ocupando assim menos espago, sendo esta a principal vantagem deste modelo [28]. No

entanto, como existem mais tabelas, o desempenho nas consultas é reduzido.
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[hm Data PK 1d_Més
_ _ Nome_Més
Dim_L
PK  ld_Loja Data
Mome_Loja ElaMe:
Morada Fact Vendas Id_Dia_Semana Dim_Dia_Semana
PK,FK1 |d_Data |-> PK |d_Dia_Semana
PK,FK2  Id_Loja Nome_Dia_Semana
PK,FK3 Id_produto -
Unid_vendidas _
Dim_Produto
» PK  |d_Produto

Mome_produto
Cod_Produto

Figura 2.7: Snowflake Schema

e Constellation Schema, em portugués, modelo em constelacao, é constituido por mais
que uma tabela de factos ligadas a vérias tabelas de dimensdo partilhadas. E um modelo
mais complexo que o star schema e snowflake schema. Este modelo é mais usado para

implementacdo de data warehouses, enquanto o star schema e snowflake schema séo

geralmente implementados no inicio da construgdo do DW [29].

- —* PK Id_Més
Dim_Data .
* PK Id_Data
PK 1d_Loja -
Data
e | [N L S —
Morada act FK  ld_Més _ _
PKFK2 Id_Loja — PK Id_Dia_Semana
PK.FK3  |d_produto Fact_Compras Mome_Dia_Semana
Unid_vendidas PK,FK1 Id_Data
PK,FKZ |d_Fornecedor
PK,FK3  Id_produto Dim_Fomecedor
Dim_Produto
— Prod_quantidade 1d_Fornecedor
-— ornecedor
PK Id_Produto

Mome_Fornecedor
Mome_produto
Cod_Produto

Figura 2.8: Constellation Schema

Beneficios da modelacao dimensional
A modelagao dimensional traz consigo os seguintes beneficios [10]:

e Compreensibilidade — O modelo dimensional é intuitivo. As informagoes sdo agrupadas
em dimensoes, tornando-as mais faceis de ler e interpretar. Devido a simplicidade do

modelo, navegar na base de dados é muito mais eficiente;

e« Desempenho da consulta — Os modelos dimensionais mais desnormalizados sdo otimi-

zados para consultas, enquanto os modelos dimensionais normalizados tentam eliminar
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redundéncias nos dados e sdo otimizados para o carregamento e atualizacao;

e Flexivel — O design do modelo dimensional pode ser facilmente alterado se necessario,

para integrar novos requisitos.

Vantagens e Desvantagens

A metodologia de Kimball possui as seguintes vantagens [26]:

e A construcao é rapida e simples. Os custos iniciais sao baixos;
o Nao é necessaria uma grande equipa para o desenvolvimento e gestdao do DW;

e O esquema em estrela é facilmente compreendido pelos utilizadores.

No entanto, também apresenta algumas desvantagens [26]:

e Dados redundantes podem causar anomalias na atualizacdo dos dados ao longo do tempo;
e Novos requerimentos tém impacto no modelo;

e Mudancas frequentes nas fontes de dados afetam o modelo.

2.4.3 Inmon vs Kimball

As principais diferencas entre a metodologia de Inmon e de Kimball estdo resumidas na seguinte
tabela [26].
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Inmon Kimball
. Fornece uma solugao técnica ttil Fornece uma solugao que facilita
Objetivo o o )
para os profissionais de IT as tarefas dos utilizadores finais
. DW de nivel atémico alimenta os O conjunto de data marts constitui
Arquitetura
data marts o DW
Complexidade Complexo Simples
Os custos iniciais sdo altos, mas o )
. Os custos iniciais s@o baixos, mas
depois os custos de . .
Custos . depois os custos de desenvolvimento
desenvolvimento N
N . sao altos
sdo baixos
O tempo de desenvolvimento é
Tempo It P O tempo de desenvolvimento é baixo
alto
As regras de transformacao sdo
Complexidade simples se o modelo de dados for L
As transformagoes sdo complexas
do ETL semelhante ao modelo das fontes
de dados
Se houver alteragoes nas fontes de .
) o Mudangas frequentes na origem dos
dados é necessario alterar o modelo
R L i dados, afetam o modelo do DW
Flexibilidade Se houver novos requisitos, é L .
. Novos requisitos tém impacto no
necessario alterar o modelo se os
N o modelo
dados nao existirem no DW
Performance das | A consulta é muito lenta por causa | O modelo é projetado para ser
Querys da estrutura do modelo eficiente

Tabela 2.1: Principais diferencas entre a metodologia de Inmon e Kimball

2.5 Modelos tabulares e multidimensionais

Apbs os dados estarem integrados no DW, um dos objetivos é analisar e obter informacgao a partir

dos dados. Desta forma, os modelos tabulares e multidimensionais permitem realizar analises de

uma forma eficiente e rapida. Em seguida, analisaremos cada um destes modelos.

2.5.1 Modelo Multidimensional

De uma forma geral, a modelagdo multidimensional cria cubos constituidos por medidas e

dimensoes, com base nos dados que estao presentes em bases de dados relacionais. Estes modelos

sao utilizados pelas ferramentas Online Analytical Processing (OLAP) [30].

Foi por volta da década de 90 que as ferramentas de OLAP apareceram. Estas ferramentas

tém como principal objetivo a andlise dos dados. Executam andlises multidimensionais nos

dados e tém a capacidade de realizar calculos complexos rapidamente, analises de tendéncias
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e modelagao dos dados [31]. Desta forma, os utilizadores tém uma maior facilidade na andlise

desses dados, de modo a tomar decisbes mais bem informadas, com precisao e rapidez [31].

Cubo OLAP

O cubo OLAP é uma estrutura que armazena os dados do negécio num formato multidimensional,

tornando-os mais facil de analisar. No cubo, cada célula representa medidas ou valores baseado
num conjunto de dimensoes.

(Data)
2017
2018
2019
2020
P1 x1 x2 x3
P2 xb x6 x7 x8
P3 x9 x10 x11 x12
P4 x13 x14 x15 x16
(Produto)

Braga Lisboa Beja Porto (Localizacio)

Figura 2.9: Exemplo de um cubo OLAP

A figura 2.9 representa um cubo composto por trés dimensoes: produto, localizagdo e data;
E uma medida: total de vendas [32]. Por exemplo, a célula em azul(x4) representa as vendas do
produto P1 no Porto em 2020. As dimensoes agrupam os dados do negdcio relacionados e podem
formar uma hierarquia, isto é, a dimensao data tem uma hierarquia de dia-més-ano, sendo o dia

o nivel mais baixo de granularidade e ano o mais alto [32].

Os cubos OLAP permitem quatro tipos de operagoes: [33]

Slice e Dice

A operacio Slice permite selecionar dados de uma tnica dimensdo do cubo OLAP. Enquanto

a operagao Dice isola um subcubo de duas ou mais dimensoes.
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Drill-down

Examina os dados com maior detalhe através de dois métodos - descendo na hierarquia ou

adicionando uma nova dimensao.

Roll up

E o oposto da operacdo drill-down, combina varios dados de uma ou mais dimensoes,

reduzindo o nimero de dimensoes.

Pivot

Esta operacao permite visualizar o cubo atual numa nova perspetiva.

Sistemas OLAP

Existem trés tipos de arquitetura nos sistemas OLAP: Multidimensional Online Anlytical
Processing (MOLAP), Relational Online Anlytical Processing (ROLAP) e Hybrid Online
Anlytical Processing (HOLAP).

MOLAP
No MOLAP (Multidimensional OLAP), os dados sao armazenados de forma multidimen-

sional. Esta versdo do OLAP foi desenvolvida para velocidade. O MOLAP armazena os
dados em estruturas légicas construidas exclusivamente para acelerar a recuperacao. Esta

¢ a forma mais tradicional da analise OLAP [34].

ROLAP
ROLAP (Relational OLAP), esta andlise opera diretamente sobre os dados em tabelas

relacionais, sem reorganizar primeiro os dados no cubo [33]. O ROLAP é uma melhor
op¢ao para quando se estd trabalhar com grandes volumes de dados e o desempenho néao é

muito importante [34].

HOLAP
HOLAP (Hybrid OLAP), tenta combinar as vantagens dos sistemas MOLAP e ROLAP

numa Unica arquitetura. A estrutura do cubo estd pronta para lidar com um elevado
namero de dimensbes. Este sistema oferece um desempenho e atualizagoes rapidas para

andlises e criagdo de relatérios [34].

2.5.2 Modelo Tabular

Os modelos tabulares sao baseados no armazenamento dos dados em meméria. Utilizam algoritmos
de compressao, processamento multithread de consultas e o mecanismo de analise z Velocity que
oferece acesso rapido aos dados do modelo tabular, através de relatorios de aplicagbes como o
Power BI e Excel [35].
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No entanto, apesar do modo "in-memory" ser o mais comum quando se opta por utilizar os
modelos tabulares, existe o modo "DirectQuery" utilizado para quando os modelos sdo muito

grandes e nao cabem em memoria [35].

2.5.3 Modelo Multidimensional vs Modelo Tabular

Os modelos tabulares e multidimensionais possuem algumas caracteristicas importantes a ter em

consideracao ao decidir o tipo de modelo que se adequa melhor aos nossos dados.

Compressao

Tanto o modelo tabular, como o modelo multidimensional comprimem os dados. Como existem
varios fatores que influenciam a compactacao dos dados, ndo se sabe com precisdo a percentagem
de compressao, no entanto, nos modelos multidimensionais o tamanho sera cerca de um tergo do
tamanho dos dados originais. J& nos modelos tabulares, por vezes consegue-se obter uma melhor

compactagdo, cerca de um décimo do tamanho [36].

Linguagem

Os modelos tabulares oferecem suporte para célculos/consultas realizadas na linguagem DAX
e MDX, no entanto, a linguagem mais utilizada nestes modelos é DAX, por ser facil de
aprender e apresentar algumas semelhangas com as fungoes utilizadas no Excel. Nos modelos
multidimensionais, é normalmente utilizada a linguagem MDX, apesar de também suportar

DAX [36].

Relatorios

Ambos os modelos possuem algumas funcionalidades diferentes. A tabela a seguir resume os

recursos disponiveis para cada um respetivamente [36].
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Multidimensional | Tabular

Acoes Sim Nao
Agregacoes Sim Nao
Colunas calculadas Nao Sim
Rollups personalizados Sim Nao
Drillthrough Sim Sim
Hierarquias Sim Sim
Relacionamentos Sim Nio
muito para muitos

Hierarquias pai-filho Sim Sim

Tabela 2.2: Principais recursos disponiveis no modelo multidimensional e tabular

2.6 Ferramentas BI

Existe uma enorme variedade de ferramentas para o desenvolvimento de solugoes BI. Segundo o
quadrante magico de Gartner [37], estas s@o as plataformas lideres: Power BI [38], Tableau [39] e
QlikView [40].

oM crosoft

@ Tdleau
Google u::l-u‘r.
MicroStralegy @
@ Domo @ ik
@O Software @ ThoughtSpot

Amazon Web Services Oracle

Sisense
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= @ Infomation Builders
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fre}
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-

=
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COMPLETENESS OF VISION As of February 2021 © Gartner, Inc

Gartner

Figura 2.10: Quadrante magico de Gartner para plataformas BI
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Power BI

O Power BI, pertencente a Microsoft, é uma das ferramentas de Business Intelligence mais
utilizadas. Esta plataforma permite aos utilizadores criar diversos gréaficos, indicadores e relatorios

através das varias fontes de dados [38]. Além disso, é facil de utilizar.

De seguida, temos algumas das principais caracteristicas do Power BI [41]:

e Conectividade da fonte de dados: Extrai os dados de centenas fontes de dados desde
Excel, JSON, base de dados, entre outros.

e Preparacao dos dados: Permite manipular e aplicar transformagoes aos dados, através

do Power Query;
e Visualizacdo de dados: Oferece uma ampla variedade de tipos de graficos;

e Relatérios: Possui modelos predefinidos de relatérios para varias areas de negécio. No
entanto, também oferece a possibilidade de criar os relatérios de uma forma ficil, bastando

arrastar e soltar a visualizagao pretendida;

o« Compatibilidade maével: Todos os relatorios sdo otimizados para dispositivos méveis e

podem ser publicados na cloud ou localmente.

Limitacgoes

« Nao suporta consultas SQL;
o E dificil de trabalhar com grandes conjuntos de dados no Power BI;

o Nao permite aos utilizadores criar relatérios programados e visualizagoes personalizadas

pelo utilizador.

Tableau

O Tableau é uma ferramenta de visualizagdo e andlise de dados que combina informagoes de uma

ampla variedade de fontes de dados e permite a exploragdo de dados de uma forma intuitiva [41].

Principais caracteristicas [41]:
e Visualizagoes de arrastar e soltar: Permite criar relatérios rapidamente devido a esta

facilidade;

e Preparacio dos dados: Utiliza machine learning para limpar e transformar os dados,

reduzindo o trabalho de processamento;
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e Integracao das fontes de dados: Extrai os dados de uma variedade de fontes de dados;

e Acesso em tempo real: Atualiza automaticamente as informagoes as aplicagoes Web e
bases de dados na cloud;

» Visualizacoes recomendadas: Recomenda tipos de visualizagoes tendo em conta as

variaveis selecionadas para analise;

e Aplicagdao mével: Oferece uma versao mével com varias funcionalidades da versao desktop.

Limitacgoes

e Fraco suporte;
e Problemas de seguranca;

e Suporte de TI para tarefas mais complexas;

QlikView

E uma ferramenta de BI para integracao e visualizacdo dos dados. Suporta varias fontes de
dados e fornece resultados rapidamente através de um recurso de processamento de dados em

memoria, permitindo que os dados sejam processados até 10% do seu tamanho original [41].

Principais caracteristicas [41]:

o Plataforma memory: As consultas e pesquisas sdo processadas de uma forma mais
rapida e eficiente;

e Configuracgao rapida: Permite uma implementacao rapida porque os dados ndo necessi-

tam ser armazenados num cubo;

e« Manipulacao de dados robustos: Permite a manipulagao facil dos dados na plataforma,

através de relatérios, visualizagoes e filtros.

Limitacgoes

» Nao suporta processamento analitico online (OLAP);
e Carece de funcionalidades na criagdo de relatérios;

e N3ao permite o agendamento de relatérios em horarios especificos.






Capitulo 3

Estado da Arte

No ambito deste projeto foi feita uma investigacdo para perceber como o uso de Business
Intelligence afeta as organizagoes. Além disso, foi realizada uma pesquisa, para encontrar

projetos desenvolvidos semelhantes ao nosso.

3.1 Uso de sistemas BI em organizacoes

Na &rea de recursos humanos a implementacio de solucées de Business Intelligence tem sido
cada vez mais comum, devido a existéncia de uma maior competitividade no mundo de negdcios.
Os sistemas Business Intelligence, em comparacao com as solugoes tradicionais existentes nas
organizagoes, trazem vantagens na criacao de estratégias e fornecem suporte para a tomada de

decisoes.

Existem alguns estudos que procuram avaliar o impacto que estes sistemas tém nas organiza-

coes.

Um estudo realizado por Otmane Azeroual e Horst Theel [42] em 2018, faz a analise dos
efeitos da utilizacdo de sistemas BI na gestao e tomada de decisoes por empresas start-up. Com
o aumento do volume de dados produzidos pelas organizagoes, obter informagoes importantes
manualmente torna-se mais complexo. Portanto, a adoc¢ao de solucdes Bl tem aumentado ao
longo dos tltimos anos [42]. Assim sendo, foram identificados véarias vantagens com a utilizagao

dos sistemas BI, tais como:

Rapidez na obteng¢ao de informacao;

Apresentagao da informacao de forma adequada (graficos, textos, imagens);

Informagao consistente;

Processamento e avaliacdo de informacoes por métodos poderosos.

No entanto, também foram relatadas algumas desvantagens:

29
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o Problemas de desenvolvimento (dificuldades no uso das ferramentas);

¢ Problemas de manutencao.

Os resultados indicam que o uso de sistemas BI tendem a ter um impacto positivo nas
organizacoes, havendo uma baixa probabilidade de trazerem desvantagens as organizacoes. Para
isso, é necessario ter em conta os requisitos técnicos antes da implementacao de um sistema BI
[42].

Um outro estudo realizado pela Dresner Advisory Associates [43], mostra que 32% das
equipas de desenvolvimento e investigacdo usam regularmente quatro ou mais ferramentas BI.
Os departamentos de vendas, operacionais e financas sdo os principais motivadores do uso dos
sistemas BI, procurando novas formas de reduzir os custos e perceber com uma maior precisdo o

impacto que as decisdes operacionais podem ter na organizacao [43].

Neste mesmo estudo concluiu-se também que a criacao de relatérios, dashboards, integracao de
dados e implementacao de data warehouses sao das principais tecnologias/iniciativas estratégicas
adotadas pelas organizagoes para BI [43]. Por fim, segundo este estudo, a priorizagao da utilizagao
de BI em 2019 — 2020 ¢ de 21% na drea de recursos humanos, encontrando-se em terceiro lugar

dos departamentos que mais priorizaram a importancia do BI nesse ano [43].

Finalmente, um estudo realizado por Ivo Dias e Maria José Sousa [44], analisou a utilizagao
de ferramentas BI para auxiliar na tomada de decisoes sobre a gestdao de recursos humanos nas
organizacoes portuguesas. A evolucdo da tecnologia da informacao tem contribuido para um

aumento do BI aplicado & gestdo de RH [44].

Neste contexto, foi realizado um estudo para verificar se o Bl esté relacionado positivamente
aos RH e se ajuda na previsdo de decisbes. Estas hipéteses foram validadas através de uma
amostra de 43 gestores de recursos humanos que forneceram informacgoes e exemplos do que

contribui para um melhor processo de tomada de decisdo com base nas ferramentas BI [44].

Desta forma, os resultados obtidos confirmam que o BI é fundamental em qualquer organizacéo,
sendo que na gestdo de RH é importante disponibilizar de forma eficiente e consistente a
informacao, para os restantes departamentos, portanto o uso de BI é uma mais-valia nestas
tarefas [44].

3.2 Trabalho relacionado

Nesta secgao serdo apresentados os diferentes projetos implementados em varias areas que
recorrem a utilizagdo de Business Intelligence. O primeiro projeto [45] diz respeito a uma solucao
desenvolvida em 2014, para a area financeira e logistica de duas organizacoes diferentes. O
segundo projeto [46] foi desenvolvido em 2016 e descreve a implementacdo de uma solugdo BI no
admbito da gestao académica do Ensino Superior. Por fim, o dltimo trabalho [47] aqui descrito,

descreve uma solucao Bl desenvolvida para a area de restauragdo, em 2017. Os dois primeiros
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projetos foram desenvolvidos na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e o ultimo

na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Em seguida, encontram-se descritos cada um destes projetos.

3.2.1 Desenvolvimento e implementacao de projetos de Business Intelligence
nas areas financeira e de logistica

Atualmente, as enormes quantidades de dados produzidos pelas organizagoes exigem sistemas
capazes de extrair informagao orientada e de qualidade, para apoiar as tomadas de decisdo. Neste
contexto, foi desenvolvido um sistema que pretende responder as necessidades de controlo e
tomada de decisdo na érea financeira e logistica [45]. A solugao desenvolvida implicou a criacao
do Data Mart, processo ETL e criacdo de relatorios. Para tal, foi utilizado a solucio oferecida
pela Oracle, denominada por OBIEE (Oracle Business Intelligence Enterprise Edition) [48], que

inclui diversas ferramentas que permitem a criagao e gestao de repositérios e criagao de relatérios.

Relativamente aos relatorios desenvolvidos, foi desenvolvido um dashboard para cada area
e criado diferentes separadores que permitem perspetivas diferentes dos dados: Visao Mensal,
Visao Acumulada, Visdo Anual e Visdao 360°. Além destes separadores, existe a possibilidade
de aplicar filtros aos dados e fazer drill-down. Na figura abaixo, encontra-se representado um

exemplo de um dashboard desenvolvido nesta solugao [45].

ORACLE Business Intelligence Search [A1 - #| Advanced Adminismaon Melp e Signow O

L Atrasadas o é Puddihas de Transfersncia » Dias Atrasados.

5 8 218 159
Linhas Dias Pedidos Dias

Stocks vs. Compras va. Consumos

8,000

1,000K

Figura 3.1: Dashboard: Visdo 360°

A solugao desenvolvida para ambas as dreas, permitiu as organizacoes obter uma visdo global

dos dados, permitindo obter informacao em tempo 1til sobre o seu negdcio, estando assim melhor
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capacitada para tomar decisoes [45].

3.2.2 Solucio Analitica de Suporte 4 Decisio no Ambito da Gestdo Acadé-
mica no Ensino Superior

Neste projeto [46] foi desenvolvida uma solu¢do que pretende responder as necessidades de
controlo e tomada de decisdo da gestdo académica, através da analise da procura e eficacia dos
cursos superiores, receita, assiduidade e planeamento. Esta solucdo BI, implicou a criagido de
um repositorio de dados, processo ETL e criacao de relatérios. Para o desenvolvimento desta
solucdo foram utilizadas ferramentas da Microsoft, tais como: Microsoft SQL Server para a
staging area, Microsoft Analysis Server para a construcao de cubos multidimensionais e Power
BI para a construgédo de relatorios. Além do Power BI, foi utilizada a ferramenta Sharepoint
para construcao de relatérios. O repositorio de dados encontra-se montado na base de dados

MySQL. Na figura seguinte, encontra-se um exemplo de um dashboard desenvolvido no Power

BI nesta solugao [46].

Favoritos Concurso Nacional de Acesso - Vagas W

BA Indra Gestdo Acad..

68,26% 399.06%

l-lil.hl
T

Mostrar: .

Dashboards

Jh Relatdrios

Conjuntos de Dados

71 Obter Dados

Figura 3.2: Exemplo de dashboard desenvolvido no Power BI

A solucgao desenvolvida permitiu & organizacdo a que se destina, a obtencdo de informacao
rapidamente e uma visdo global dos dados, que até entdao ndo era possivel, devido a dificuldade

no acesso e interpretagao dos dados.
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3.2.3 Desenvolvimento de uma solugcao de Business Intelligence na area de

restauracao

A solugao desenvolvida neste projeto [47] veio combater a necessidade de integrar um volume
consideravel de informacao relevante para o negdcio. A criagdo de novos processos de tratamento
e analise de dados, permitiu obter informagao de forma mais rapida e dar suporte na tomada de
decisoes. Esta solugdo abrange diversas dreas do negdcio, como: vendas, contabilidade, recursos

humanos e areas de compras.

As ferramentas utilizadas na implementacao desta solucao sdo da Microsft. Desta forma,
para a implementacdo do armazém de dados foi utilizado SQL Server Database, para o processo
ETL o SQL Server Integration Services, para a criagdo dos modelos multidimensionais o SQL

Server Analysis Services e por ultimo, o Power Bl para a criacdo de relatérios.

Na construcdo dos dashboards foi pretendido a disponibilizacdo da informagao de forma
visual, com um acesso simples, permitindo uma interpretacao rapida e objetiva dos indicadores
representados [47]. Um outro requisito, foi uma navegagao facil, intuitiva e interativa [47]. Na

figura seguinte estd representado um exemplo de um dashboard desenvolvido neste projeto.

Janeirg Fevereing Marga Abri - Junho Jaiho Agosto Setambro Outubro Novembro Dezembro

Vendas - . 2018

149.43K
Orgamento  Homblogo

155,63K 149.65K

-1.98% -0,14%
Supervisor Regide  Conceito
1/9 1743 11744

T sk

.- MR 1o¥ 152 53k 183 71K

Custo Vendas %
42,76K 029

Orgamento Homaiogo

155,63K 149,65K

-3.98% -0.14%
Supervisor  Regido  Conceito '
/9 1/43 11 6é Fp—_— L A i I Ag st " - —

Indicador Realizado Orgamento R/O % Homdlogo R/H% Ran Rank.. ¥ Rank

Gastos com Pessoal (€) 2850284 27.098,.29 518% 2577376 1059% T/9 33,743 62,00
Gastos Gerais (€) 2224802 22.424.31 0.79% 20.708.90 TA43% 1/9 32/43 61,00
EBITDA (€) 4395473 50.030,15 -1214% 49.00274 -1030% 1/9 1743 1,00

1% 1143 1146

Figura 3.3: Exemplo de dashboard

Esta solucdo permitiu ao cliente o acesso a informacao através de uma interface \nica,
garantindo a capacidade de realizar andlises dindmicas e flexiveis sobre os dados, evitando a
utilizagdo de processo manuais [47]. A solugdo garante ainda que os dados sejam atualizados

automaticamente.

Com estes exemplos foi possivel analisar as varias técnicas e ferramentas utilizadas no
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desenvolvimento de sistemas de business intelligence. Apesar de serem projetos com objetivos
e dados diferentes, apresentam bastantes semelhancas ao projeto que sera desenvolvido, desde
metodologias utilizadas para a implementacao do armazém de dados, desenvolvimento do processo

ETL e criagdo de relatérios.



Capitulo 4

Requisitos e Arquitetura

Como foi anteriormente referido no capitulo 1, pretende-se realizar a construcido de um data
mart para a area de recursos humanos. A primeira etapa reside no levantamento dos requisitos,

indicadores e na definicdo da arquitetura a seguir no desenvolvimento da solucéo.

4.1 Levantamento dos Requisitos funcionais e Indicadores

Através da analise de varios relatérios existentes e de diversas reunides, foi desenvolvido em
conjunto com os recursos humanos, um conjunto de requisitos funcionais e indicadores que cobrem
as necessidades dessa drea e tentam atingir os objetivos de andlise pretendidos. No capitulo 5

estes indicadores vao ser descritos com mais detalhe.

No que diz respeito aos requisitos funcionais, a solucao desenvolvida deve cumprir os seguintes
requisitos:

e Analise historica dos dados;

o Filtros;

e Capacidade de Drill-Down e Roll-Up;

o Interface simples e user-friendly;

e Criagao e interatividade com os relatorios;

o Exportacao de relatérios;

o Integracdo com os outros Data Marts existentes para as outras areas.

o Escalabilidade.

35
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4.2 Arquitetura

Na figura 4.1 estéd representada a arquitetura definida para este projeto.

&

Fontes

de Data Warehouse Relatérios

dados ETL

Data Mart RH

T2\

Figura 4.1: Arquitetura do sistema implementado

Fontes de dados

Tal como ja foi referido no capitulo 2, as fontes de dados sdo a primeira componente na
arquitetura de um DW, pois contém todos os dados que precisamos para os proximos passos no
desenvolvimento. A solucdo deve integrar informacao do sistema de informagdo que da suporte
a gestao de recursos humanos na Universidade do Porto, o GRH, implementado numa base de
dados Oracle.

ETL

Relativamente a todo o processo ETL, nao foi utilizada uma ferramenta ETL comercial, tal como
algumas das ferramentas referidas na subseccao 2.3.2. Optou-se por utilizar a linguagem Python,
por ser uma linguagem simples, versatil, de facil aprendizagem e adequada para a andlise de
dados [49].

Data Warehouse

A arquitetura adotada para o desenvolvimento deste projeto foi a de Kimball, ou seja, a abordagem
bottom-up. Foi desenvolvido um data mart, relativamente aos recursos humanos que integrara o
DW com outros data marts pertencentes ao projeto BI4UP. Para a implementacado destes data

marts foi utilizado o sistema de base de dados PostgreSQL, que tem compatibilidade com Python,
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grande suporte e ndo requer nenhum custo adicional & solu¢do. Outra vantagem do PostgreSQL

é ser facil de interoperar com bases de dados Oracle.

Relatdrios

A criacao de relatérios é um dos principais objetivos nas solugoes BI, pois permitem o acesso e
visualizagdo dos dados de uma forma facil e intuitiva. Desta forma, foi utilizada a ferramenta
Power BI para a exploracao da informagao. Como referido anteriormente (2.6), o Power BI é
a ferramenta lider para o desenvolvimento de solugoes BI, oferecendo aos utilizadores diversas

vantagens.

4.3 Solucao atual

A Universidade do Porto teve ha alguns anos uma primeira abordagem ao Bl na area de recursos
humanos. Esta ndo respondeu as necessidades atualmente existentes, assim como apresenta
problemas ao nivel de eficiéncia e usabilidade da ferramenta utilizada na construcao de relatérios
e dashboards. Além disso, os utilizadores relatam que o processo de carregamento dos dados para

o Data Warehouse é muito demorado.

A arquitetura da solugao BI atualmente implementada, encontra-se representada na figura 4.2.

‘ SIGARRA ‘

NT IR ¢
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\ ~4

SO Server

@ - SharePoint
[

Fontes de dados ETL Data Warehouse Cubos Visualizagdo/andlise da informagéo

Figura 4.2: Arquitetura do sistema atual

Nesta solugdo, o processo de extrair, transformar e carregar os dados é efetuado através
da ferramenta Pentaho. Relativamente ao Data Warehouse e aos cubos multidimensionais, sdo
utilizadas ferramentas da Microsoft. O DW encontra-se construido na base de dados SQL Server
e os cubos multidimensionais sdo implementados através da ferramenta SQL Server Analysis
Services (SSAS). Por tultimo, para a construcao de relatérios e dashboards sdo utilizadas as

ferramentas Sharepoint e o Excel.

A solucdo que ird ser desenvolvida neste projeto, deve responder as necessidades dos

utilizadores e combater os problemas relatados.






Capitulo 5

Desenho e Desenvolvimento

Neste capitulo é descrito o desenvolvimento do sistema BI deste projeto. Inicia-se o capitulo com
a descrigao detalhada do modelo dimensional produzido. Seguidamente, é apresentado todo o
processo ETL desenvolvido para integrar os dados no DW. Posteriormente, é descrito o processo

de calculo dos indicadores, e por fim sdo descritos os dashboards desenvolvidos.

5.1 Modelacao dimensional

O desenvolvimento de um DW implica a construcdo de um modelo dimensional, de forma a
garantir um melhor desempenho na obtencdo de informacdo. Para isso é necessario ter em
consideracdo os requisitos da organizacdo para a construcao do modelo, pois este servira de

suporte para a tomada de decisées da organizacao.

A primeira etapa é identificar os diferentes processos de negdcio existentes e construir a
matriz de processos. A matriz de processos é uma ferramenta importante no desenvolvimento do

DW, pois permite uma visao geral sobre todas as dimensoes e processos [10].

%

Nivel de
escolaridade
Periodo
normal de
trabalho
allidgde
vinculagao
Grupo/carg
carreira SIO
Regime do
periodo de
trabalho

Mod

‘ Entidade

Trabalhadores -
Vinculos
Trabalhadores -
Percentagens
Trabalhadores -

Entrada, Saidas e

Encargos

Tabela 5.1: Matriz de processos
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Apés definida a matriz de processos, representada na tabela 5.1, o préximo passo é identificar
a granularidade dos dados, ou seja, o nivel de detalhe pretendido. Neste projeto estabeleceu-se
a granularidade seguinte: pessoa / em cada entidade / em cada trimestre. Por fim, fez-se a
identificagdo das tabelas de facto e das dimensoes, descritas detalhadamente nas secgoes 5.2 e
5.3.

A figura seguinte representa o modelo dimensional desenhado para o Data Mart dos recursos
humanos que sera integrado no DW, com os restantes Data Marts desenvolvidos no ambito do
projeto BI4UP.

dim_regime_perniodo_trabalho dim_entidade

dim_nivel_antiguidade

dim_nivel_escolandade

dim_perodo_normal_trabalho

fact_trab_entradas_
saidas_e_encargos

dim_fipo_funcao

dim_modalidade_vinculacao

A

h 4

Figura 5.1: Modelo desenvolvido para o Data Mart dos recursos humanos

5.2 Tabelas de facto

Como podemos observar na Figura 5.1, este modelo é constituido por trés tabelas de facto

representadas em detalhe em seguida.

Trabalhadores - Vinculos

A tabela de factos fact_trab_vinculos contém informagdes relativamente aos trabalhadores da
organizacao e é a tabela que possui um maior nimero de dimensoes. Esta relacionada com as
dimensodes, data, entidade, nivel de escolaridade, pessoa, modalidade de vinculacdao, periodo
normal de trabalho, regime do periodo de trabalho, nivel de antiguidade e grupo/cargo/carreira
SIOE.

Na tabela seguinte estao descritos em detalhe os atributos pertencentes a esta tabela:
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Medidas Descricao

id data

ID da dimenséo data

id__entidade

ID da dimensao entidade

id_ grupo_ cargo_ carreira_ sioe

ID da dimensdo grupo/cargo/carreira SIOE

id__modalidade_vinculacao

ID da dimensao modalidade de vinculagao

id_ nivel antiguidade

ID da dimensao nivel de antiguidade

id_nivel escolaridade

ID da dimensao nivel de escolaridade

id_ pessoa

ID da dimensao pessoa

id_ periodo_ normal_trabalho

ID da dimensao periodo normal de trabalho

id_ regime_ periodo__trabalho

ID da dimensao regime do periodo de trabalho

trabalhadores

Numero mecanografico de um trabalhador

vinculos

Toma sempre o valor um

trabalhadores eti

Valor ETI de um trabalhador

ndoc_ ninv

Numero mecanogréafico de um trabalhador - nao docente nao

investigador

investigadores

Niimero mecanografico de um trabalhador - investigador

investigadores_ eti

Valor ETI de um trabalhador - investigador

docentes

Nimero mecanografico de um trabalhador - docente

docentes_ eti

Valor ETT de um trabalhador - docente

docentes__doutorados_eti

Valor ETI de um trabalhador - docente doutorado

docentes_ carreira

Numero mecanografico de um trabalhador - docente

de carreira

docentes_ carreira_ eti

Valor ETI de um trabalhador - docente de carreira

docentes_ agregados

Numero mecanografico de um trabalhador - docente agregado

docentes_ agregados_ eti

Valor ETI de um trabalhador - docente agregado

docentes__exclusividade

Numero mecanografico de um trabalhador - docente

em regime de exclusividade

docentes__exclusividade eti

Valor ETI de um trabalhador - docente

em regime de exclusividade

docentes_ catedraticos carreira

Numero mecanografico de um trabalhador docente
catedratico de carreira

docentes_catedraticos_carreira_ eti

Valor ETI de um trabalhador - docente catedratico de carreira

docentes__associados__carreira

Ntmero mecanografico de um trabalhador

docente associado de carreira

docentes__associados__carreira__eti

Valor ETI de um trabalhador - docente associado de carreira

investigadores_ carreira_ eti

Valor ETI de um trabalhador - investigador de carreira

investigadores_ doutorados__ eti

Valor ETI de um trabalhador - investigador doutorado

ndoc_niv_carreira_ eti

Valor ETI de um trabalhador - ndo docente nao investigador

de carreira

trabalhadores femininos

Numero mecanogréafico de um trabalhador feminino

trabalhadores deficiencia

Numero mecanografico de um trabalhador portador
de deficiéncia

Tabela 5.2: Medidas e respetiva descrigdo da tabela fact trab wvinculos
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Trabalhadores - Entradas, saidas e Encargos

A tabela de factos fact trab__entradas_saidas e encargos contém informacoes relativas a
entrada e saida dos trabalhadores e encargos. Relativamente ao relacionamento com as tabelas de
dimenséo, possui ligacdo com as dimensoes data, pessoa, grupo/cargo/carreira SIOE, entidade,

funcdo exercida e regime do periodo de trabalho.

A tabela seguinte contém os atributos que compoem esta tabela de factos.

Medidas ‘ Descricao
id_data ID da dimensao data
id__entidade ID da dimensao entidade
id__grupo_ cargo_ carreira_ sioe ID da dimensdo grupo/cargo/carreira SIOE
id__pessoa ID da dimensao pessoa
id_ funcao_exercida ID da dimensao fungao exercida
id_ regime_ periodo_ trabalho ID da dimensao regime do periodo de trabalho
enc_ remuneracao__base Valor dos encargos da remuneragao base
enc_outro_enc_ pessoal Valor de outros encargos com o pessoal
enc_supl remuneratorios Valor dos encargos de suplementos remuneratérios
enc_ prest_ sociais Valor dos encargos com prestagoes sociais

. Valor binédrio: 1 = trabalhador admitido e regressado,
admi_ regress .
0: caso contrario

saidos Valor binario: 1 = saida do trabalhador, 0: caso contrario

. . . Valor bindrio: 1 = saida por limite de idade,
saidos_ lim_idade o
0: caso contrario

. Valor binario: 1 = saida por aposentagao,
saidos_ aposentacao o
0: caso contrario

Valor binario: 1 = saida por caducidade,
saidos__caducidade P

0: caso contrario

. . Valor bindrio: 1 = saida por dentncia,
saidos__denuncia .
0: caso contrario

. - Valor binario: 1 = saida por mobilidade,
saidos__mobilidade .
0: caso contrario

. Valor binério: 1 = saida por revogagao,
saidos_ revogacao .
0: caso contrario

. . Valor bindrio: 1 = saida por cedéncia,
saidos_cedencia o
0: caso contrario

. Valor binédrio: 1 = saida por conclusao sem
saidos__conc__sem_ sucess_ per_ exp ) . .
sucesso o periodo de experiéncia, 0: caso contrario

. . Valor binario: 1 = saida por outras situacoes,
saidos outras_ situacoes

0: caso contrario

Tabela 5.3: Medidas e respetiva descri¢do da tabela fact trab entradas saidas e encargos
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Trabalhadores - Percentagens

Esta tabela possui informagéo relativa a percentagens relacionadas com os trabalhadores e é
composta pelas medidas da tabela fact_trab_vinculos (5.3) com excegao das seguintes: do-
centes__agregados, docentes__agregados__eti, docentes _exclusividade, investigadores__carreira__eti,
ndoc__ninv__carreira__eti, trabalhadores carreira__eti, trabalhadores deficiencia e vinculos. Re-
lativamente aos relacionamentos com as dimensoes, apenas possui relacdo com a dim__pessoa,

dim__entidade e dim__data.

Em comparacado com as outras tabelas de facto implementadas, esta tabela possui algumas
diferencas em relacdo ao modo de implementacao. Enquanto as tabelas fact trab_vinculos e
fact_trab__entradas_saidas_e_encargos estdo implementas no DW, a tabela fact_trab_percentagens
nao esta. O motivo para esta diferenca, deve-se ao facto desta tabela possuir maioritariamente as
mesmas medidas que a tabela fact_trab_vinculos no entanto, ndo possui as mesmas dimensoes.
Assim sendo, optou-se por duplicar a tabela fact trab_vinculos no Power BI, alterou-se o nome e
mantiveram-se apenas os relacionamentos com as dimensées pretendidas. Deste modo, evitou-se a

criagdo de uma tabela no DW que possui quase os mesmos dados que a tabela fact trab_wvinculos.

De modo geral, estas trés tabelas de facto sdo compostas por varias medidas que serao
utilizadas como indicadores simples, bem como, medidas utilizadas para o calculo de indicadores.
Mais a frente, analisaremos em detalhe estes indicadores. A chave priméria de cada uma
das tabelas é composta por todas as chaves estrangeiras que fazem a relagdo com as diversas

dimensoes.

5.3 Tabelas de dimensao

Para além das trés tabelas de facto, o modelo contém onze tabelas de dimensdo, que veremos em

detalhe de seguida.

Dimensao Entidade

A dim__entidade armazena na coluna hierarquia__entidade, a hierarquia completa de cada entidade
associada a cada pessoa. Esta dimensao trata-se de uma hierarquia de niveis varidveis, no entanto,
o Power BI nédo suporta diretamente este tipo de hierarquias [50]. Desta forma, optou-se
por realizar uma implementacao diferente, criando uma tabela auxiliar para esta dimensao,
que permite representé-la, de uma forma correta no Power BI. Mais a frente serd explicado

detalhadamente o processo de desenvolvimento desta tabela auxiliar.
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Atributos Descricao

id_ entidade ID que identifica cada registo

hierarquia__entidade | Descricdo da hierarquia da entidade

Tabela 5.4: Atributos e respetiva descrigdo da tabela dim__entidade

Dimensao Data

A dim__data armazena informacdo sobre as datas em que um determinado facto ocorre.

Atributos Descricao
id_ data ID que identifica cada registo
data Data no formato (yyyy-mm-dd)
mes Més no formato (mm)
mes__extenso Descricao do més
trimestre Trimestre
trimestre__extenso Descricao do trimestre
ano Ano no formato (yyyy)
num_dia semana Numero do dia da semana,
dia_ semana Descricao do dia da semana
dia_ mes Numero do dia do més
num_ semana,__mes Numero da semana do més
num_ semana,_ ano Ntmero da semana do ano
inde fim de semana | Indicador binario se é fim de semana
indc_ultimo_dia_mes | Indicador binario se é o ultimo dia do més

Tabela 5.5: Atributos e respetiva descrigdo da tabela dim__data

A dim_data contém todas as datas do calendério até ao final do ano corrente. Estes dados

sao gerados através de um script que esta incluido no processo de ETL.

Dimensao Grupo/Cargo/Carreira SIOE

A dim__grupo__cargo__carreira__sioe guarda informacao dos tipos de grupo, cargos e carreira SIOE

associados a cada pessoa.
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Atributos Descricao

id__grupo__cargo_ carreira_sioe | ID que identifica cada registo
grupo Descricao do grupo

cargo Descrigao do cargo
categoria__profissional Descricao da categoria profissional

Tabela 5.6: Atributos e respetiva descricao da tabela dim__grupo_cargo_carreira__sioe

Esta tabela apresenta uma estrutura hierdrquica composta por trés niveis:Grupo, Cargo e

Categoria Profissional.

Dimensao Modalidade de vinculacgao

A dim_modalidade vinculacao guarda informacao sobre os tipos de modalidade de vinculacao

associados a cada pessoa.

Atributos Descrigao

id__modalidade_ vinculacao | ID que identifica cada registo

modalidade_ vinculacao Descri¢ao da modalidade de vinculagao

regime Descricao do regime

relacao_juridica_ emprego | Descricdao da relagao juridica de emprego

Tabela 5.7: Atributos e respetiva descricao da tabela dim__modalidade vinculacao

Tal como a dimensdao Grupo/Cargo/Carreira SIOE, esta dimensdo tem uma estrutura

hierarquica com trés niveis.

Dimensao Nivel de antiguidade

A dim__nivel _antiguidade armazena o nivel de antiguidade, correspondente aos anos de trabalho

associado a cada pessoa.

Atributos Descrigao

id_ nivel antiguidade | ID que identifica cada registo

nivel _antiguidade Descricao do nivel de antiguidade

NUMero  anos Numero de anos

Tabela 5.8: Atributos e respetiva descricao da tabela dim_ nivel antiguidade
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Dimensao Nivel de escolaridade

A dim__nivel _escolaridade guarda informacao relativa ao nivel de escolaridade de cada pessoa.

Atributos Descricao

id nivel escolaridade ID que identifica cada registo

codigo_ raides Cédigo RAIDES do nivel de escolaridade
nome_raides Nome RAIDES do nivel de escolaridade

nome Nivel de escolaridade

name_ raides Nome em inglés do nivel de escolaridade
nivel escolaridade order | Ordem do nivel de escolaridade

Tabela 5.9: Atributos e respetiva descricdo da tabela dim_ nivel escolaridade

Dimensao Pessoa

A dim__pessoa armazena todas as informacoes relativas as pessoas. Esta dimensado para além
da relacdo com as tabelas de facto, possui uma ligacao a dimensao dim__pais através da chave

id__pais. Esta é a dimensdo com maior nimero de atributos e registos.
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Atributos

id__pessoa

Descrigao

ID que identifica cada registo

id__pessoa__so

ID da tabela pes_ pessoa da gestao

académica
nic Ntmero de identificacdo pessoal
nif Numero fiscal

num__passaporte

Numero de passaporte

aut_ residencia

Ntumero de autorizagao de residéncia

nome__pessoa

Nome da pessoa

nome__proprio__pessoa

Nome proéprio da pessoa

apelido__pessoa

Apelido da pessoa

nome_abreviado pessoa

Nome abreviado da pessoa

SexXo

Sexo da pessoa (F ou M)

desc__sexo

Descricao do sexo

indc__sexo masculino

Indicador sexo masculino

indc sexo feminino

Indicador sexo feminino

data_ nascimento

Data de nascimento da pessoa

num__mecanografico

Ntumero mecanografico

estud__num_ unico__inst

Numero tnico de estudante

id_ pais_ nacionalidade

ID da nacionalidade

id_ pais_ nacionalidade_ outra

ID de outra nacionalidade

validade__inicio_ registo

Validade de inicio do registo

validade_ fim_ registo

Validade de fim do registo

Tabela 5.10: Atributos e respetiva descricdo da tabela dim__ pessoa

Dimensao Pais

A dim__pais guarda todos os dados relativos a paises.

Ao contrario das outras dimensoes,

nao possui nenhum relacionamento com as tabelas de facto, apenas tem uma relacdo com a

dim,__pessoa.
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Atributos Descricao
id_ pais ID que identifica cada registo
codigo_iso_ num Cédigo numérico do pais

codigo_iso_alpha_ 2 | Cédigo ISO alpha-2 do pais

nome__pais Nome do pais

name__pais Nome em inglés do pais
nacionalidade Nacionalidade do pais
nationality Nacionalidade do pais em inglés

Tabela 5.11: Atributos e respetiva descricdo da tabela dim_ pais

Dimensao Periodo normal de trabalho

A dim__periodo__normal_trabalho guarda informacao relativa ao periodo normal de trabalho de
cada pessoa, isto é, o nimero de horas semanais que os trabalhadores fazem. Além disso, guarda
o intervalo a que cada valor corresponde e a respetiva ordem para que mais tarde, seja possivel

fazer a representacio pela ordem pretendida.

Atributos Descrigao
id_ periodo_ normal_ trabalho ID que identifica cada registo
periodo_normal_ trabalho Descri¢ao do periodo normal de trabalho

periodo_normal_trabalho_range | Descricao do periodo normal de trabalho em intervalos

periodo_normal__trabalho_order | Ordem do periodo normal de trabalho

Tabela 5.12: Atributos e respetiva descri¢ao da tabela dim_ periodo_normal_trabalho

Dimensao Funcao exercida

A dim__funcao__exercida guarda as diferentes fungoes exercidas existentes. Esta dimensdo apenas

se relaciona com a fact trab__entradas_saidas e _encargos.

Atributos Descricao

id_ funcao_exercida | ID que identifica cada registo

funcao__exercida Descricao da funcao exercida

Tabela 5.13: Atributos e respetiva descricdo da tabela dim_ funcao _exercida

Dimensao Regime do periodo de trabalho

A dim__regime__periodo__trabalho guarda informagao sobre o regime do periodo de trabalho de

cada pessoa. Esta tabela apenas possui trés registos, sendo a dimensdo de menor tamanho.
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Atributos Descricao

id_ regime_ periodo_ trabalho | ID que identifica cada registo

Descricao do regime do periodo de

regime_ periodo_ trabalho
trabalho

Tabela 5.14: Atributos e respetiva descricao da tabela dim__regime periodo__trabalho

Para todas as tabelas de dimensao, foram utilizadas chaves substitutas como chaves primérias,
em vez de chaves compostas. Estas chaves sdo um ntmero inteiro gerado de forma sequencial,
a cada registo novo inserido. Assim sendo, isto permite que nao haja duplicagido de chaves ao

inserir novos registos.

Nesta mesma fase, foram criadas as respetivas tabelas no servidor PostgreSQL, para onde os

dados vao ser carregados.

Fazendo uma analise dos tipos de cada dimensao, temos como dimensbdes conformadas a
dim__grupo__cargo__carreira__sioe, dim__regime__do__periodo__de__trabalho, dim__data, dim__pessoa
e dim__entidade, pois sao partilhadas entre as tabelas de facto. Além disso, a dim__pessoa é
considerada uma dimensao de mudancga lenta, em que neste caso, optou-se por acrescentar uma

nova linha, sempre que ocorre uma mudanga, mantendo desta forma o historico.

5.4 Processo ETL

Concluido o modelo dimensional, procedeu-se o processo ETL. Este processo, tal como referido
anteriormente, foi desenvolvido com a linguagem Python. A figura 5.2 ilustra as etapas seguidas

no processo ETL

Transformacao Carregamento

Extracao dos dados dos dados para as dos dados para as

tabelas de dimensao tabelas de dimensao

Carregamento Transformacgéo
dos dados para as dos dados para as

tabelas de facto tabelas de facto

Figura 5.2: Processo ETL

A primeira etapa do processo ETL, corresponde a extragdo dos dados. Comegou-se por criar
a conexao com a fonte de dados da qual os dados vao ser extraidos. Para isso foi utilizado o
moédulo cz_Oracle do Python que permite o acesso a bases de dados Oracle [51]. Utilizou-se

ainda a biblioteca pandas para armazenar os dados extraidos em dataframes. Esta biblioteca foi
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desenhada para ser flexivel, facil de usar e bastante poderosa para manipulacdo de dados [52].

Apés a extragao dos dados, a préoxima etapa no ETL passa pela transformacao dos dados
para as respetivas tabelas de dimensao. Para as dimensoes dim__grupo_ cargo__carreira__sioe,
dim__regime__periodo__trabalho, dim__modalidade_vinculacao, dim__periodo _normal_trabalho,
dim__nivel _antiguidade, dim__pais, dim__nivel escolaridade e dim_ funcao__exercida nao foi
necessario transformagoes avancadas. Apenas se teve em atencdo a possibilidade da existéncia
de valores em falta e nesses casos optou-se por substituir o valor por “Sem informacao”. Além
disso, foi necessario alterar o nome das colunas nos dataframes de forma a que seja compativel

com as colunas das tabelas para onde os dados sao carregados.

Relativamente a tabela dim__pessoa, foi necessario implementar histérico para esta dimensao.
Sempre que sdo introduzidos novos registos, é necessario verificar algumas condi¢bes. Num
primeiro carregamento todos os registos colocados possuem o atributo wvalidade_fim_ registo a
NULL e o atributo wvalidade_inicio_registo preenchido com a data a que os dados extraidos
correspondem. Sempre que ocorre um novo carregamento, é necessario verificar se na tabela
dim__pessoa ja existe algum registo para aquela pessoa, se ndo existir, é adicionado o registo com
os valores referidos anteriormente nos atributos validade inicio_registo e validade__fim__registo.
Caso contrario, é preciso verificar se ocorreu alguma modificagdo no registo dessa pessoa, como a
alteracao do nome ou da nacionalidade, sendo essas as mais comuns. Se isto ocorrer, é adicionado
um novo registo para essa pessoa e o atributo validade_fim_ registo do registo que ja estava
anteriormente na tabela é alterado. Deixa de ser NULL e passa a ter o valor da data para qual
os dados foram extraidos. Se ndo houver nenhuma alteracdo, nio é adicionado nenhum novo

registo, nem ¢ feito qualquer alteracdo nos registos que ja estdo na tabela dim_ pessoa.

Ea primeira
vez que se efelua o
camregamento para

aquela data?

Termina o programa
Termina o programa

Termina o programa

Camega os dados -

Figura 5.3: Processo ETL para a tabela dim_ pessoa

Além da existéncia de histérico nesta dimenséao, foi necessario fazer uma verificacdo de erros.
Por vezes podem ocorrer erros em registos na fonte de dados, como um nome mal escrito. Quando
esse tipo de erros ocorre, o atributo nesse registo é corrigido diretamente na fonte de dados.
Posto isto, é essencial que essa mesma corregao ocorra na tabela dim__pessoa, de forma a garantir

a integridade dos dados.
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Em relagdo a dim__entidade ndo foi preciso grandes transformagoes nos dados. No entanto,
como referido anteriormente, foi necessario criar uma tabela auxiliar para a representacao das
entidades. Na tabela dim__entidade é guardada a hierarquia completa da entidade no atributo
hierarquia__entidade, mas como a hierarquia tem niveis de profundidade varidveis, o Power BI
tem algumas limitacgOes a representar essas hierarquias. A solugdo encontrada passou pela criagdo

de uma tabela auxiliar, aux_hie entidade, que tem por base a tabela dim__entidade.

Para implementacéo da tabela aux_hie_entidade, comegou-se por obter todos os dados que
estdo na tabela dim__entidade e utilizou-se a funcao split, que dividiu a coluna hierarquia__entidade
em diferentes colunas, utilizando a string ’ - ’ como referéncia e a funcao shape para para obter o
numero de colunas, ou seja, o nimero de niveis maximo na hierarquia. Posto isto, foi possivel

saber o nimero de colunas necessarias criar para tabela aux_hie__entidade.

Apés a tabela criada, sdo carregados os dados que estdo na dim__entidade, mas com as

respetivas alteragdes, como demonstrado no seguinte exemplo:

id_entidade

1 UP - FCUP - Dep.CC

2 UP - FEUP

3 UP - FLUP - Dep.Sociol.

4 UP - FAUP - Administrativos - Gestao Financeira

Tabela 5.15: Tabela dim__entidade de exemplo

id_aux_hie entidade | hie level O | hie level 1 | hie level 2 hie level 3

1 UP FCUP Dep.CC Dep.CC

2 UP FEUP FEUP FEUP

3 UP FLUP Dep.Sociol. Dep.Sociol.

4 Up FAUP Administrativos | Gestao Financeira

Tabela 5.16: Tabela auz__hie_entidade de exemplo

Sempre que sao adicionados novos registos na tabela dim__entidade, a tabela auz__hie entidade
¢é apagada e é criada novamente. O id_entidade e o id_aux_hie entidade vao ser iguais.
Desta forma, é possivel criar uma relacdo entre o id_entidade das tabelas de factos e o

id__auz__hie_entidade da tabela auxiliar, para a representacdo correta das hierarquias.

Quanto ao processo de carregamento dos dados para as tabelas de dimensdo, é necessario
garantir que nao existem linhas duplicadas, porque isso levaria a problemas ao criar as relagdes
entre as tabelas de dimensao e as tabelas de facto. Desta forma, sempre que é pretendido realizar
um carregamento, é feita uma comparacdo dos dados que ja estdo nas tabelas de dimensao com

os dados que pretendemos carregar de modo a carregar apenas os dados que ainda nao estao la.

E importante referir que todos os dados carregados nas dimensdes sdo extraidos da fonte

de dados (GRH), & excegao da dim__data, em que os dados sdo gerados através de um script.
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Acresce que, existem algumas dimensoes partilhadas com outros Data Marts, como é o caso da

dim__pessoa, dim__data, dim__nivel escolaridade e dim__pais.

Apoés concluida a implementacido de todo o processo ETL para as tabelas de dimensao,
prosseguiu-se para o ETL das tabelas de facto. Como estas tabelas estdo dependentes das tabelas
de dimensao, devido aos relacionamentos através das chaves estrangeiras, foi necessario proceder

ao processo de ETL das tabelas de dimensao em primeira lugar.

As transformacoes dos dados para as tabelas de facto sdo mais complexas, comparativamente
as que sdo efetuadas para as tabelas de dimensdo. Ao contrario das tabelas de dimensao, os
atributos das tabelas de facto sdo todos numeéricos, portanto os dados extraidos da origem
necessitam de tratamento, ndo podendo ser carregados diretamente nas tabelas de facto, como
é o caso de algumas dimensoes. Além disso, as tabelas de facto sdo constituidas por chaves
estrangeiras, que fazem o relacionamento com as tabelas de dimensao, portanto, é também
necessario efetuar o respetivo relacionamento. Assim, apos os dados passarem pelo processo de
transformagoes, é feita a unido com as tabelas de dimensao, de modo a obter as chaves estrangeiras.
Finalmente, os dados sdo carregados para as tabelas de facto, ficando assim concluido o processo

ETL. Neste projeto, foi definido o carregamento dos tdltimos cinco anos para o DW.

Relativamente aos tempos de execugao do ETL, o maior gasto de tempo é na extracao
dos dados, demorando em média cerca de 22s para a tabela de factos fact trab_wvinculos e
219s para a tabela de factos fact _trab entradas_saidas e encargos. Em relacdo ao tempo de
transformagoes e carregamento, para a tabela de factos fact trab vinculos demora cerca de 6s e
para tabela de factos fact trab entradas saidas e _encargos cerca de 9s. Na tabela seguinte,
estd representado o tempo de extracdo, o nimero de registos extraidos e tempo de total nos

ultimos quatro trimestres do ano de 2020, para cada uma das tabelas.

Data ‘ Tempo de extracdo N de registos extraidos Tempo total
12 Trim 2020 | 27.67s 4251 33.58s
2° Trim 2020 | 26.64s 4496 37.80s
3° Trim 2020 | 22.53s 4499 27.85s
4° Trim 2020 | 23.11s 4798 27.80s

Tabela 5.17: Tabela com os tempos de execucdo do processo ETL para a tabela de factos

Trabalhadores - Vinculos"
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Tempo de extragdo N de registos extraidos Tempo total

12 Trim 2020 | 197.39s 26806 206.25s
2° Trim 2020 | 338.34s 114425 347.69s
32 Trim 2020 | 151.18s 49506 163.04s
4° Trim 2020 | 220.83s 72220 227.26s

Tabela 5.18: Tabela com os tempos de execucdo do processo ETL para a tabela de factos

"Trabalhadores - Entradas, saidas e Encargos'

Pretende-se que a execucao do processo ETL seja trimestral.

Apés concluido o processo ETL, em que os dados sao extraidos, transformados e carregados
para o DW, a préxima fase diz respeito ao acesso aos dados através de ferramentas Bl. Nesta

fase os dados serdo explorados, de forma a obter informacao através de relatérios e dashboards.

5.5 Calculo dos indicadores

Apébs os dados estarem integrados no DW e antes da criacdo dos dashboards é necessério fazer
uma analise dos dados. Algumas das medidas presentes nas tabelas de facto sdo utilizadas como
indicadores simples, porém existem outros indicadores, como percentagens que nao sao obtidos
diretamente, necessitando de serem calculados através de outras medidas. Desta forma, antes

de se avancar para a criagdo dos dashboards é necessario criar estes indicadores previamente
definidos.

Optou-se pela utilizagdo do Power BI nesta etapa. O Power BI utiliza a mesma tecnologia
utilizada para a construcao de modelos tabulares no SQL Server Analysis Services (SSAS) [53].
Estes modelos permitem realizar analises eficientemente. Assim sendo, foi utilizado o Power BI,
em alternativa a ferramenta SSAS, que implicaria um custo maior no desenvolvimento desta

solucgao.

5.5.1 Importagdao do modelo

O primeiro passo é a importagdao do modelo para o Power BI, selecionando a opg¢ao "obter dados'de
uma base dados PostgreSQL. O Power BI oferece duas op¢des para o modo de importagao dos
dados. A primeira é "Importar"ou "in-memory", como referido na subsecgdo 2.5.2. Este modo é
utilizado quando os modelos ndo sdo muito grandes, ficando os dados armazenados em memoria,

ao contrario do "DirectQuery".

Para esta solugao, foi utilizado o modo "Importar"', dado que o nosso modelo nao é grande,
para além de que esta opc¢do permite o acesso a uma quantidade maior de funcionalidades no
Power BI [54].
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5.5.2 Medidas e colunas calculadas

As medidas e colunas calculadas sdo implementadas nas tabelas através da linguagem DAX.
Todas as medidas e colunas foram criadas nas tabelas de facto. As tabelas seguintes mostram
em detalhe as medidas e colunas cridas no modelo, comecando pelas que foram criadas na tabela
fact_trab_vinculos. Posteriormente na tabela fact trab__entradas saidas e encargos e por fim

na tabela fact_trab__percentagens.

Como foi referido anteriormente, a tabela fact trab_percentagens utiliza as medidas pre-
sentes na tabela fact trab_wvinculos. Portanto, algumas das medidas existentes na tabela
fact_trab_vinculos servirdo apenas como medidas auxiliares no calculo de outras medidas na

tabela fact_trab_percentagens.

As seguintes medidas necessitaram de transformagoes para a sua representacao correta na
ferramenta de visualizagdo, como, por exemplo, evitar o aparecimento de espacos em branco na

representagao do indicador, substituindo por 0:

docentes, investigadores, ndoc__ninv, trabalhadores, trabalhadores deficiencia, docentes _carreira,

docentes__associados__carreira, docentes__catedraticos carreira e trabalhadores femininos.

Para cada uma destas medidas foram usadas as seguintes férmulas DAX, respetivamente:

Férmula DAX Medidas
) docentes,
VAR aux = DISTINCTCOUNTNOBLANK (’public fact__ | | .
investigadores,

trab_ vinculos’[medidal)
RETURN
IF(ISBLANK (aux),0,aux)

ndoc_ ninv,
trabalhadores,

trabalhadores_ deficiencia

docentes,
investigadores,
VAR aux = DISTINCTCOUNTNOBLANK((’public fact__ | ndoc_ ninv,
trab_ percentagens’[medidal) trabalhadores,
RETURN docentes associados carreira,
IF(ISBLANK (aux),0,aux) docentes carreira,

docentes_ catedraticos_ carreira,

trabalhadores femininos

Consequentemente, deu origem as seguintes medidas, respetivamente:

e N2 de Docentes
e N¢ de Investigadores

o N2 de Nao Docentes/Nao Investigadores
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e N9 de Trabalhadores

e N© de Trabalhadores portadores de deficiéncia

e N° de Docentes Associados Carreira

e N¢ de Docentes Carreira

e N2 de Docentes Catedraticos Carreira

e N¢ de Trabalhadores Femininos

Na tabela seguinte estdo representadas as medidas criadas na tabela fact_trab_percentagens,

que dependem de outras para serem calculadas.

Medida

Foérmula DAX

N¢ Néao Docente/Nao
Investigador
com habilitacao

superior

CALCULATE([N? de Ndo Docentes/Nao Investigadores],

FILTER(RELATEDTABLE(’public dim_ nivel _escolaridade’),

"public dim_ nivel escolaridade’[nome|="Bacharelato"||

’public dim_ nivel_escolaridade’[nome]= "Licenciatura'||

’public dim_ nivel_escolaridade’[nome]="Mestrado'||
[nome|=

"public dim_ nivel _escolaridade’[nome]="Doutoramento"))

Percentagem de
docentes
associados e
catedraticos de

carreira

DIVIDE((|N® de Docentes Associados Carreira] + [N© de Docentes
Catedréticos Carreira]), [N© de Docentes Carreiral)

Percentagem de
docentes
associados e
catedraticos de

carreira ETI

DIVIDE((SUM(’public fact_trab_ percentagens’
[docentes_associados_ carreira_ eti]) +
SUM(’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ catedraticos_ carreira_ eti])),

SUM (’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ carreira_ eti]))

Percentagem de
docentes
doutorados (ETI)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’[docentes_doutorados_ eti]),
SUM (’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ eti]))

Percentagem de
docentes e
investigadores
doutorados (ETT)

DIVIDE((SUM(’public fact_trab_ percentagens’ [docentes_doutorados_ eti]) +
SUM (’public fact_trab_ percentagens’[investigadores_ doutorados__eti])),
(SUM(’public fact__trab_ percentagens’[docentes_ eti]) +

SUM(’public fact_trab_ percentagens’[investigadores_ eti])))

Percentagem de
docentes em
regime de
exclusividade (ETI)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ exclusividade_ eti]),
SUM(’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ eti]))

Percentagem de
investigadores
doutorados
(ETI)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’ [investigadores_doutorados_ eti]),
SUM(’public fact_trab_ percentagens’[investigadores_ eti]))
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Percentagem de
N&o docentes/Nao
Investigadores com

habilitagao superior

DIVIDE(|N? Nao Docente(Nao Investigador com habilitagio superior],
[N© de Nao Docentes/Nao Investigadores])*100

Percentagem de
pessoal docente

e investigador

DIVIDE(’public fact_ trab_ percentagens’[N° de Docentes] +
"public fact_trab_ percentagens’|[N° de Investigadores],

"public fact_trab_ percentagens’[N© de Trabalhadores])

Percentagem de
trabalhadores ETI
por fungao exercida

(Docentes)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’[docentes_ eti]),
SUM (’public fact_trab_ percentagens’[trabalhadores_ eti]))

Percentagem de
trabalhadores ETI
por fun¢do exercida
(Investigadores)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’[investigadores__eti]),
SUM(’public fact_trab_ percentagens’[trabalhadores_ eti]))

Percentagem de
trabalhadores ETI
por fungao exercida
(Nao docentes/Nao

investigadores)

DIVIDE(SUM(’public fact_trab_ percentagens’[ndoc_ ninv__eti]),
SUM(’public fact_trab_ percentagens’[trabalhadores_ eti]))

Taxa de feminizagao

DIVIDE(DISTINCTCOUNT (’public fact_trab_ percentagens’
[trabalhadores femininos]),
DISTINCTCOUNT ("public fact_trab_ percentagens’[trabalhadores]))

Tabela 5.19: Medidas calculadas na tabela fact trab_ percentagens

Relativamente as medidas criadas na tabela fact trab__entradas saidas e _encargos, estas

encontram-se representadas na tabela seguinte:

Medida

Férmula DAX

N¢ Admitidos e | IF(SUM(’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’ [admi_regress]) < 0,0,
Regressados SUM (’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’[admi_ regress]))
N© Saidas IF(SUM(’public fact_ trab_entradas_saidas_e_encargos’[saidos]) < 0,0,
SUM(’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’[saidos]))
Taxa de DIVIDE([N? Admitidos e Regressados], [N Saidas])*100
Cobertura
SUM(’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’[enc_outros_enc_ pessoal]) +
Total de SUM(’public fact_trab__entradas_saidas_e_encargos’[enc_ prest_ sociais]) +
encargos SUM(’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’[enc_remuneracao_ base]) +
SUM(’public fact_trab_entradas_saidas_e_encargos’[enc_supl_remuneratorios])

Tabela 5.20: Medidas calculadas na tabela fact trab_entradas_saidas_e_encargos

Em todas as tabelas de facto para além das medidas calculadas, foi calculada a coluna idade.




5.6. Dashboards 57

Coluna Férmula DAX

VAR data_ref = RELATED(’public dim_ data’[data])

VAR data_ nascimento = RELATED(’public dim_ pessoa’[data_ nascimento))
RETURN

INT(YEARFRAC(data_ nascimento, data_ ref))

Idade

Tabela 5.21: Férmula DAX para calcular a coluna idade

As medidas calculadas em cada uma destas tabelas, representam os restantes indicadores que

nao sao obtidos diretamente.

De uma forma geral, foram criadas trinta medidas das quais, cinco medidas na tabela de factos
fact_trab__vinculos, vinte e uma medidas na tabela fact trab_percentagens e quatro medidas
na tabela fact trab_entradas saidas e _encargos. E importante referir que estas medidas
calculadas estdo ao nivel do dashboard e ndo implementadas na base de dados. Desta forma, s6

serao utilizadas nos dashboards desenvolvidos.

5.6 Dashboards

Apés os dados estarem integrados no Data Warehouse e os indicadores ja calculados, a tltima
etapa desta solucao consiste no desenvolvimento de dashboards. Os dashboards permitem aceder
e visualizar a informacdo de uma forma facil, rapida e intuitiva, sendo essenciais na andlise da

informacao e no suporte na tomada de decisoes.

A forma como os dashboards estdo construidos e os elementos que os compdem, como, por
exemplo, graficos, mapas, tabelas, entre outros elementos visuais, influenciam a interpretacao
e andlise dos dados por parte dos utilizadores, portanto é necessario algum cuidado no seu

desenvolvimento.

5.6.1 Design dos dashboards

Na construcao dos dashboards foi necessario ter em consideracao alguns detalhes importantes.

Entre eles:

e Interface simples;
e Pouca variagao de cores, utilizar sempre o mesmo esquema de cores;

e Todos os dashboards identificadas com o logdtipo da Universidade do Porto e o nome do
projeto (BI4UP);

o Utilizar a mesma estrutura em todas os dashboards;
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e Possibilitar a defini¢ao de filtros.

Todos os dashboards desenvolvidos seguiram a estrutura apresentada a seguir:

Figura 5.4: Estrutura do dashboard

A: Na parte superior do dashboard encontra-se um botao que permite voltar ao menu/submenu
inicial, o titulo, o logétipo da Universidade do Porto e nome do projeto (BI4UP). Com excegao

do titulo, os outros trés atributos sao estaticos.

B: No lado esquerdo do dashboard, estao localizados os diversos filtros que permitem uma

maior flexibilidade do dashboard.
C: Todas as visualizagoes de dados e graficos encontram-se representados nesta drea.

Assim sendo, neste projeto foram desenvolvidos varios dashboards para a area de recursos

humanos, com base nos requerimentos definidos e nos indicadores identificados.

5.6.2 Dashboards criados

Antes de avancar diretamente para os dashboards que contém os indicadores, consideramos
importante a existéncia de uma pagina (figuras 5.5 e 5.6) que da a conhecer ao utilizador as trés
areas(Vinculos, Percentagens e Entradas, Saidas e Encargos) de informagéo dos RH que pode
encontrar ao longo dos dashboards, permitindo navegar para um submenu correspondente a cada

area.
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[APORTO

BI4UP

Recursos Humanos

O O
T o

7 TRABALHAD ORES - ENTRADAS,
TRABALHADORES - VINCULOS TRABALHADORES - PERCENTAGENS SAIDAS EENCARGOS

Data da tktima atualizagdo: 05/0%/2021 235244

Figura 5.5: Menu inicial

® . [[APORTO
Trabalhadores - Vinculos BI4UP

RESUMO TRABALHADORES DIVERSIDADE TRABALHADORES Il

TRABALHADORES POR FUNGAO EXERCIDA

E NIVEL DE ESCOLARIDADE DOCERIESLY

TRABALHADORES SEGUNDO A
5 DOCENTES - Il
MODALIDADE DE VINCULACAOQ

DIVERSIDADE TRABALHADORES | TRABALHAD ORES ETI

Data da ikima atualizagdo: 05/09/2021 235244

Figura 5.6: Submenu da area de vinculos

No total, foram desenvolvidos vinte dashboards para a area de recursos humanos. Em seguida,

sera analisado cada um destes dashboards.
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Resumo do Numero de trabalhadores

Tal como o titulo indica, neste dashboard (figura 5.7) é apresentado um resumo geral sobre o
numero de trabalhadores. Aqui, o utilizador consegue obter o ntimero de trabalhadores nas
diferentes entidades constitutivas e nos diferentes grupos/carreiras e tem a possibilidade de fazer
drill-down e roll-up nos graficos. Além disso, é possivel ver a percentagem de trabalhadores

femininos e masculinos, através do grafico circular. Por fim, é possivel saber o niimero total de

’
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Figura 5.7: Pagina - Resumo do Numero de trabalhadores

Para além dos graficos, este dashboard possui um botao que permite ao utilizador navegar
até outro dashboard (figura 5.8), onde estdo presentes dois gréaficos que mostram a evolugdo do

numero de trabalhadores por funcio exercida e sexo.



5.6. Dashboards 61
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Data da tktima atualizagdo: 05/0%/2021 235244

Figura 5.8: Pagina - Evolugdo do nimero de trabalhadores

Trabalhadores segundo a Fun¢ao Exercida e Nivel de Escolaridade

Neste dashboard (figura 5.9) encontra-se representado o nimero de trabalhadores por nivel de
escolaridade, ordenado do nivel mais baixo para o mais alto. No grafico de barras a direita
encontra-se o numero de trabalhadores segundo a funcéo exercida e sexo. Por fim, o grafico na
parte de baixo do dashboard mostra a percentagem de trabalhadores segundo a fungdo exercida e

o nivel de escolaridade.
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A Trabalhadores segundo a Funcao Exercida e Nivel de Escolaridade [APORTO

BI4UP
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Figura 5.9: Trabalhadores segundo a Funcao Exercida e Nivel de Escolaridade

Do mesmo modo que o primeiro dashboard, existe um botao que remete o utilizador para um

dashboard (figura 5.10) com trés gréficos evolutivos.
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Figura 5.10: Evolucao das Percentagens segundo a Fungdo Exercida e Habilitagdo
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Trabalhadores segundo a Modalidade de Vinculagao

Neste dashboard (figura 5.11) apresenta-se uma tabela com nimero de trabalhadores em regime

privado e publico, e um gréafico de barras que mostra a percentagem de trabalhadores em regime

privado e publico nas diferentes entidades constitutivas. Em ambas as visualizagoes é possivel

fazer drill-down e roll-up. Por dltimo, este dashboard contém trés graficos circulares que dao a

informacdo do nimero de trabalhadores por fungao exercida nos dois diferentes regimes.
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Figura 5.11: Trabalhadores segundo a modalidade de vinculagédo

Entidades Constitutivas

Data da (ltima atualizagio: 05092021 235244

Além disso, existe um botao que leva o utilizador para um dashboard (figura 5.12) com trés

graficos que mostram a evolucdo do nimero de trabalhadores por regime privado e publico nas

trés fungoes exercidas.
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Figura 5.12: Evolugdo do peso dos trabalhadores em fungoes publicas com contrato de trabalho

ao abrigo do cédigo de trabalho

Diversidade Trabalhadores I e 11

Nestes dois dashboards estao representadas varias visualizagGes relacionadas com a diversidade
dos trabalhadores. No primeiro (figura 5.13), o utilizador pode observar a variagao de idades dos
trabalhadores e a diversidade de nacionalidades, além da percentagem de trabalhadores femininos

e masculinos a tempo parcial ou integral e do nimero de trabalhadores portadores de deficiéncia.
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Figura 5.13: Diversidade Trabalhadores - I

Relativamente ao segundo dashboard sobre a diversidade dos trabalhadores (figura 5.14),

encontra-se representado o niimero de trabalhadores por nivel de antiguidade, o nimero de

trabalhadores por modalidade de vinculagdo e a percentagem de trabalhadores femininos e

masculinos por periodo normal de trabalho. Por fim, dispoe de um botdo que encaminha o

utilizador para um dashboard (figura 5.15) que contém a evolucdo da taxa de feminizacao.
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Figura 5.14: Diversidade Trabalhadores - 11
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Figura 5.15: Evolucdo da taxa de feminizacgao

Em ambas os dashboards (figuras 5.13 e 5.14) é apresentado ao utilizador o nimero de

trabalhadores femininos e masculinos. Estes valores sdo alterados, consoante as interagoes que

o utilizador tem com os restantes graficos. Por exemplo, ao interagir com a visualizacao do
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mapa, podera filtrar apenas os trabalhadores com nacionalidade espanhola, e assim, podera

saber quantos trabalhadores femininos e masculinos com nacionalidade espanhola existem na

organizacao.

Docentes - 1

Neste dashboard (figura 5.16) estdao representados vérios indicadores relacionados com os docentes.

Nesta péagina, o utilizador consegue obter a informacao de quantos docentes existem em cada

entidade constitutiva, o nimero de docentes(ETI), o niimero de docentes de carreira e o nimero

de docentes de carreira(ETI). Além disso, ainda consegue obter a percentagem de docentes

femininos e masculinos.
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Neste dashboard (figura 5.17) é apresentado o nimero de docentes por nivel de antiguidade e

variagao de idades dos docentes.
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Figura 5.17: Docentes - 11

Neste dashboard (figura 5.18) existe um botao que encaminha o utilizador para um dashboard

que contém trés graficos evolutivos de indicadores relacionados com os docentes.
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Figura 5.18: Evolucdo das percentagens - Docentes
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Trabalhadores ETI

Neste dashboard (figura 5.19) sdo apresentados varios valores relacionados com o ETI dos
trabalhadores. Encontra-se representado o niimero total de trabalhadores, o nimero total de
trabalhadores ETI e o nimero ETI por regime, que permite ao utilizador fazer uma comparacao
de forma rapida. Representado num gréfico circular, encontram-se os valores ETI por funcio

exercida.
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Figura 5.19: Trabalhadores ETI

Além destes gréficos, existe um botéo para um novo dashboard (figura 5.20) que da a conhecer

ao utilizador a evolucao dos valores ETI por funcao exercida nos ultimos anos.
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Figura 5.20: Evolucdo da percentagem de trabalhadores ETI por fun¢ao exercida

Encargos com o pessoal

Este dashboard (figura 5.21) tem representado varios indicadores relacionados com os encargos.
No primeiro grafico encontra-se representado o total de encargos por funcdo exercida e sexo. No
grafico circular & direita, estd representado o total de encargos pelos quatro tipos de encargos
existentes. Por fim, na parte de baixo do dashboard encontram-se dois graficos. O grafico de
barras mostra o total de encargos pelos diferentes regimes do periodo de trabalho e o grafico a

direita mostra a evolugao dos encargos com o pessoal ao longo dos anos.
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Figura 5.21: Encargos com o pessoal

Trabalhadores admitidos e regressados

Neste dashboard (figura 5.22) sdo apresentados varios graficos que mostram o niimero de admitidos
e regressados pelas diferentes dimensées. No primeiro grafico estd representado o nimero de
admitidos e regressados por fun¢do exercida, logo a seguir encontram-se um grafico que mostra a
variagdo de idades dos trabalhadores admitidos e regressados e ao lado, um grafico que mostra a
percentagem de admitidos e regressados a tempo integral e parcial. Por fim, na parte de baixo
do dashboard estd representado um gréafico que contem o nimero de admitidos e regressados

segundo o cargo/carreira e sexo.
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Figura 5.22: Trabalhadores admitidos e regressados

Trabalhadores Saidas

Os gréaficos presentes neste dashboard (figura 5.23) sdo os mesmos que estao presentes no dashboard
dos trabalhadores admitidos e regressados, mas relativos aos trabalhadores que sairam, com
excecao do grafico que mostra a percentagem de admitidos e regressados a tempo integral e

parcial.
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Figura 5.23: Trabalhadores saidas

No entanto, ao contrario do dashboard (figura 5.22), existe um botdo que encaminha o
utilizador para um novo dashboard (figura 5.24) que mostra a evolugdo do nimero de saidas ao
longo dos anos e nimero de trabalhadores que sairam por fung¢ao exercida e motivo de saida.
Neste dashboard também existe um botao, que encaminha o utilizador para um dashboard (figura
5.25) que mostra o nimero de trabalhadores que sairam segundo o motivo de saida, cargo/carreira

€ Sexo.
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Taxa de cobertura

Neste dashboard (figura 5.26) encontram-se dois graficos. O primeiro mostra o nimero de saidas
e o numero de admitidos e regressados, mais a respetiva taxa de cobertura segundo as diferentes
entidades constitutivas. No segundo grafico estd representado a taxa de cobertura segundo a

funcdo exercida.
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Figura 5.26: Taxa de cobertura

Analisando de uma forma geral todos os dashboards desenvolvidos, no lado esquerdo de todos
eles estao presentes varios filtros que oferecem a possibilidade ao utilizador de filtrar por sexo,
entidade constitutiva ou até mesmo num intervalo de idades. Além disso, também é possivel
alterar o ano e o trimestre a que os dados correspondem. Em todos os dashboards existe um icone

no canto superior esquerdo, que permite navegar até ao submenu correspondente a cada area.

Por fim, em algumas visualizagdes estao presentes tooltips e pop-ups que contém uma explicagdo
adicional sobre a visualizagdo. Foi entao colocado um icone de um i informativo em algumas
visualizacOes, que é ativado ao passar o rato por cima no caso das tooltips. No caso dos pop-ups,
ao clicar, é aberta uma janela flutuante (figura 5.27) que contém informacdo em detalhe sobre o

que esta representado.
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Figura 5.27: Exemplo das duas formas utilizadas para colocar informagcao adicional no dashboard

Os dashboards produzidos sao constituidos por tabelas e graficos que permitem explorar e
extrair informagao de forma auténoma e servem de suporte na tomada de decisoes, representando
um grande beneficio para a organizacao. Além disso, os utilizadores também tém a possibilidade

de criar dashboards personalizados com mais, ou, menos informacao.

5.7 Validagao e testes

Apobs os dados estarem integrados no Data Warehouse e os dashboards criados, foram realizados

testes ao processo ETL desenvolvido e a integridade dos dados.

Para os testes do processo ETL, foi realizado um carregamento inicial dos ultimos cinco anos
para o DW, de forma a avaliar o seu comportamento. Este carregamento demorou sensivelmente
1 hora e 30 minutos, carregando cerca de 180 mil factos, ndo ocorrendo nenhum tipo de problema
no processo ETL. Apés efetuado este primeiro carregamento, o carregamento é feito a cada

trimestre, demorando cerca de 5 minutos.

Relativamente aos testes de integridade da informacao obtida, foram efetuados através da
comparacao da informacao obtida nos dashboards desenvolvidos, com relatorios ja devidamente
validados. Foram detetadas algumas diferencas relativas ao nimero de trabalhadores femininos e
masculinos, apesar de o nimero total de trabalhadores ser o mesmo. Embora as diferengas nao
sejam muito significativas, foi realizada uma andlise detalhada, de forma a identificar e a resolver

o problema.
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Conclusoes

Este trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de um sistema Business Intelligence
que suportasse a gestao dos recursos humanos da Universidade do Porto, permitindo a organizacao
em causa e, em particular aos utilizadores finais, uma visdo global da informacio existente.
Contribuindo para a obtencao de informacio de uma forma rapida e bem estruturada, melhorando

o processo de gestao e tomada de decisoes.

Os objetivos propostos para a concretizacao deste projeto comecaram pela andlise detalhada
das necessidades da organizacao e dos requisitos pretendidos, de forma a identificar a metodologia
a seguir no desenvolvimento da solucao, bem como a arquitetura a implementar. Foi desenvolvido
um repositério de dados consolidado e fidvel, que permitiu a integracdo das fontes de dados,
servindo como suporte para todas as tomadas de decisdo na area dos recursos humanos. Este
armazém de dados é constituido por outros Data Marts, além do de recursos humanos pertencentes
ao projeto BI4UP. Outro objetivo proposto e o mais complexo, foi o desenvolvimento do processo
ETL. Este processo alimenta o armazém de dados, portanto se ocorrer algum problema nesta etapa
e os dados ndo forem corretamente tratados antes de serem carregados, pode-se obter incoeréncias
e erros na informacao obtida a partir do armazém de dados. Por fim, o ultimo objetivo foi a
construgao de varios dashboards, que permitem o acesso e a visualizacdo da informacgao de uma
forma facil e rapida. Nesta fase, foram também realizados testes ao processo ETL desenvolvido,
de forma a verificar a existéncia de erros. Além disso, foi feita uma verificagdo dos dados obtidos,
de modo a validar os dados. Esta verificacao foi realizada através da comparagao com relatérios
anteriormente desenvolvidos pelos utilizadores finais, garantindo a qualidade da informacao

obtida e validando a solugao implementada.

Atualmente, a solu¢do Bl implementada na organizagdo ja ndao corresponde as necessidades

dos utilizadores, o que levou a realizacdo deste projeto.

Com a implementagdo desta nova solugdo BI, a organizacdo conseguird obter um sistema
que permite a extracdo, tratamento e armazenamento dos dados num tnico local. Este sistema,
permite um rapido acesso a informacao e possibilita a organizagdo de obter informaciao em tempo

util, auxiliando a tomada de decisoes.

7
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Por fim, o desenvolvimento deste projeto permitiu-me adquirir varias competéncias na
area de Business Intelligence, desde do levantamento dos requisitos, desenho da arquitetura,
desenvolvimento do processo ETL e criacao dos dashboards. Além disso, permitiu também explorar
e desenvolver competéncias na utilizacao da ferramenta Power BI. Deste modo, desenvolver este

projeto foi uma experiéncia enriquecedora tanto a nivel profissional como pessoal.

6.1 Principais dificuldades

No desenvolvimento deste projeto de dissertacdo foram encontradas algumas dificuldades que

provocaram um aumento no tempo de implementacao da solugdo, mas que foram ultrapassadas.

A etapa que implicou um maior gasto de tempo foi o desenvolvimento de todo o processo de
ETL, devido ao facto deste ter sido implementado todo de raiz. Por vezes, ocorriam erros no
c6digo devido a trocas do nome de varidveis ou valores inesperados e nem sempre era facil de

perceber onde se encontrava o erro, o que provocava um grande gasto de tempo.

Outra dificuldade encontrada, foi no desenvolvimento dos dashboards, dado que néo existia
experiéncia com a ferramenta Power BI, provocando um gasto de tempo na sua aprendizagem.
Além disso, foi necessario perceber a parte técnica na area dos recursos humanos, de forma a que

os dashboards criados sejam os mais adequados.

6.2 Trabalho Futuro

O trabalho desenvolvido cumpre os objetivos definidos para este projeto de dissertacdo, no entanto,
ainda existe algum trabalho a ser feito, de modo a que esta solugdo possa ser disponibilizada
aos utilizadores, bem como superar algumas limitagdes atualmente existentes. Assim sendo,

destacam-se os seguintes pontos a ter em consideracdo na continuidade deste projeto:

Implementar fungées de seguranca no Power BI para que os utilizadores tenham acesso

apenas aos seus dados;
e Defini¢do e implementacdo de novos indicadores na area de recursos humanos;

o Apesar de ja terem sido realizados testes para verificar a integridade dos dados obtidos,

sdo necessarios mais testes ao sistema e testes de usabilidade para entrada em producao;

o Criacao de novas tabelas de facto e dimensoes, para integrar novos processos de negdcio,

como, por exemplo, a area financeira;
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