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Sistema de Suporte a Decisdo

Classes de Sistemas de Informagao

» Sistemas Transacionais

o Controlam informagdes operacionais (por exemplo,
vendas, compras, contabilidade, sensoriamento e sistemas
de tempo real).

> Operagdes de manipulagdo de dados (insert, update,
delete), normalmente on-line e em nivel detalhado.

» Sistemas de Suporte a Decisdo

° Extraem informagdes necessarias para a tomada de
decisao, utilizando consultas complexas sobre grandes
volumes de dados (por exemplo, determinar a taxa de
crescimento do faturamento nos ultimos 5 anos).

> Podem usar sistemas transacionais como fontes de dados.

BDs Transacionais vs. Suporte a Decisao

Caracteristica

BD Transacional

BD Suporte a Decisao

Objetivo Atividades cotidianas Anédlise do negdcio
Uso Operacional Informativo
P OLTP OLAP

Unidade de trabalho

Inclusdo, alteragdo, exclusédo

Carga e consulta

Usuarios

Operadores (muitos)

Geréncia (poucos)

Interagdo dos usuarios

Acoes pré-definidas

Pré-definida e ad-hoc

Dados Operacionais Analiticos
Volume Pode ser alto (MB — GB) Muito alto (GB — TB)
Histérico 60 a 90 dias varios anos

Detalhada (baixa)

Detalhada e consolidada (alta)

Granularidade

Nao ocorre (s6 p/ eficiéncia)

Pode ocorrer

Estrutura Estética Variavel

a Minima é o desejavel Constante

a Continua (tempo real) Periodica (snapshots - retratos)
Integridade Transagao Cada atualizagéo

Acesso a registros

Poucos - por transagao

Muitos - para consolidagdo

indices

Poucos/simples

Muitos/complexos

Funcgéo dos indices

Localizar um registro

Agilizar consultas




Data Warehouse (“Armazém de Dados”)

Banco de dados voltado para o suporte a tomada de
decisdo.

Possivelmente derivado de varios bancos de dados
operacionais

Pode ser usado como base para executar OLAP (On-Line
Analytical Processing) e outras tecnologias de analise de
informacdo e extragdo de conhecimento

Obijetivos:

o Satisfazer necessidades de anilise de informagdes

° Monitorar e comparar situagoes atuais com passadas
o Estimar situagdes futuras

Defini¢oes
e Data Warehouse - DW (W.H.Immon)

> Cole¢iao de dados orientada a assuntos,
integrada, com séries temporais e nio volatil,
voltada para o apoio a tomada de decisao.

e Data Warehousing
> Processo de construcao e uso de DWVs.

¢ Business Intelligence (Bl)

Refere-se a coleta, organizagao, analise,
compartilhamento e monitoramento de
informagGes para suporte a gestdo de negocios.

Inclui Data Warehousing (DW,) Data Mining (DM), Customer
Relationship Management(CRM).

Caracteristicas de um DW

Orientado a assuntos: por exemplo, vendas de produtos
a diferentes tipos de clientes, atendimentos e diagnosticos
de pacientes, rendimento de estudantes

Integrado: diferentes nomenclaturas, formatos e
estruturas das fontes de dados precisam ser acomodadas
em um Unico esquema para prover uma visio unificada e
consistente da informagao

Séries temporais: o histérico dos dados por um periodo
de tempo superior ao usual em BDs transacionais permite
analisar tendéncias e mudancas

Nado volatil: os dados de uma data warehouse nio sao
modificados como em sistemas transacionais (exceto para
corregdes), mas somente carregados e acessados para
leituras, com atualizagSes apenas periddicas

Contexto de Data Warehousing

Fonte 1 ’

ATecnologia de Data Warehouses

Ferramentas de ETC (Extracdo,Transformacio e
Carga) de grande volumes de dados de diversas fontes no
DW com recursos para conversao, validagao, corregao (data
cleansing) e integragdo dos dados

Banco de dados com modelagem dimensional voltado
para consultas complexas para a obtengdo de informagao
consolidada

Ferramentas de prospecgio e andlise de dados baseadas em
OLAP (On-Line Analytical Processing)

Ferramentas de administragio e gerenciamento do DW e
seus Datamarts (DMs)
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Arquitetura de um DW
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O Modelo de dados dimensional

* Modelo especifico para processamento analitico
de informagdo (OLAP)

* Medidas organizadas segundo dimensdes e suas
hierarquias de niveis

* Exemplos de medidas
¢ quantidade vendida
* valorvendido
* numero de habitantes

* Exemplos de dimensdes
* Local com os niveis pais, estado e municipio
¢ Tempo com os niveis ano, més e dia
* Produto com os niveis tipo e nome

O Modelo de dados dimensional

Produto Todos os produtos,
. p 5 Jan 08, PR
Café Leite Pé&o ..... sum 2
Local ,,

7 7 7 7

RS Jan 96
s 77 7 7
sum J—— Fev 96
Tempo
sum

«

« Células ordinarias (brancas) t¢ém dados no nivel minimo de
granularidade para todas as dimensdes

« Faces cooloridas com dados agregados (count, sum, max, etc.)
nas respectivas dimensdes

O Esquema de um Data Warehouse

 Tabela(s) fato — Dados quantitativos —
registros de medidas, com dados integrados de
varias fontes (muitos registros)

* Dimensdes — Dados qualitativos - organizando
conceitos e respectivas instancias para a
selecao e agregacao dos dados quantitativos,
rotulando esses dados e os resultados (poucos
registros)

Modelagem de dados em data warehouses:
e Star (modelo em formato estrela)

e SnowFlake (formato de floco de neve)

* Hypercube (modelagem em hiper-cubo)

Um esquema em formato estrela

time

time_key

day item_key
day_of_the_weele1., Sales Fact item_name
quarter K type

year item_key +* supplier_type

“‘."'w‘ location

o location_keya., -
branch_key [+* '-.,..‘ location_key
branch_name units_sold street
bt iy dollars_sold ety
= province_or_street
= avg_sales country

Measures

Cardinalidades do esquema estrela

PRODUCT
Product Code |
Description
Color
Size SALES STORE
<" Product_ Code Store_Code
= Period_Code Store_Name
PERIOD -
Store_Code = City
Period_Code —_— -
Units_Sold
Year Inits_| Telephone
Dollars_Sold
Cuarter ollars_Sol Manager
Dollars_Cost
Month
Day

Dados em um esquema estrela
(ndo normalizado)

Product Period
Product Period
_GCode | Description | Color | Size Code | Year | Quarter | Month
00 Swanlar Bue | 40 001 1980 1 7]
110 Shoes Brown | 10 1/2 002 1999 1 s
125 Gloves Tn | M ou3 1999 1 G

Product | Period | Store | Units | Doliars | Dollars
_Code | _Code | _Gode | _Sold | _Sold

0 o7 st a0 w0 | 12on
Sales| 125 003 s2 50 1000 600
100 a1 51 40 1600 | 1000
110 002 s3 40 2000 | 1200
100 003 52 30 1200 750

Store | store

Code | Name City Telephone | Manager
store [ s1 Jan's | San Antonio | 663-192-1400 | Gurgess
s2 Bill's | Portland | 943-681-2135
53 EUs Boulder | 417-196-8037 | Penry




Um esquema em formato floco de neve : : : ~
q Hierarquias de dimensoes
(podem ser normalizadas)
time
time_key sTy'pe
day item_key supplier
. ~—— store
day_of the_week |, Sales Fact item_name Sul}])}fe, = ~—— city region
month T, q brand supplier_type
. e, time key | o » = sType| tid | size | location
i " | supplier_key+| . t1 | small | downtown
year item_key upplier_key / ‘ 12 [ large | suburbs
J branch_key —‘
branch .-"" location_key . location \ clty |M pop | regid
K K€Y %, [ location_key sfo | 1M | north

branch key |4 : * la 5M | south

branch_name units_sold 4 street -

branch_type cityAkey city

L yp dollars_sold . —
= * | city_key
avg sales region| regld name
- province_or_street north | cold region
country south |warm region

Uma constelagao de Tabelas Fato Tabela fato para cubo 2D

item
"
item_key
.. Sales Fact item_name time_key
brand e it ke
time_key ’,& type i ey
3 k Kl supplier_type shipper_key |.....
item_key
branch_key .| from_location Tabela Fato Cubo
K
= - - -
‘..m-’ location_key ... [loca LT S o zaiim sale r::ﬂd st(:;eld a1n2|t il es
L, QO e
E:::Z}}:J;:i;e units_sold “A{ Jocation_key dollars_cost p2 cl 11 = p; 1? 3 50
- street - E P
i p1 c3 50
branch_type dollars_sold city units_shipped i o2 et 5
province_or_street

/ ~ avg_sales country
Measures

shipper_key
shipper_name
location_key
shipper_type

Tabela fato para cubo 3D Agregacao de dados

* Quantidade vendida no dia 1
SELECT sum(amt)
FROM SALE

Tabela fato Cubo WHERE date = 1

sale | prodid | storeld| date | amt

p1 c1 1 12 | | |

p2 ct 1 11 c1 c2 c3

p1 3 1 50 day2 /— T | 4

p2 c2 1 8 c1 c2 c3 |

pt ct 2 | a4 dayl —T—7 50 = 81
p1 c2 2 4 p2 11 8




Agregacao de dados (ll)

* Quantidade vendida por dia

Agregacao de dados (lll)

* Quantidades vendidas por produto e dia
SELECT prodld, date, sum(amt)

SELECT date, sum(amt) FROM SALE
FROM SALE GROUP BY date, prodId
GROUP BY date
sale |prodld| date | amt
1 1| e2
sale | prodld [storeld| date | amt ‘ 52 1 19
p1 cl 1 12 p1 2 48
p2 c1 1 11 ans date | sum
1 3 1 50 » 1 81
EZ 22 1 8 2 48
p1 c1 2 44 rollup =
p1 c2 2 4
~— drill-down ——
Operadores OLAP Slice
e Slice: Projeta valores especificos de uma dimensio o
(extrai uma fatia do hypercubo) s \
Measure
« Dice: Slices consecutivos (extrai hypercubo menor) Y| s | e | o
* Roll-up (drill-up): sumariza dados, subindo na Mortre S il el N
February | 200 1275 878

hierarquia de uma dimensao

¢ Drill-down (roll-down): reverso de roll-up, isto &,
detalha os dados, descendo na hierarquia de uma
dimensao

 Pivot: muda posicao ou orientagao da dimensoes na
projegao bidimensional de dados do hypercubo

barch 360 1800|1278

/ April apa | 1935 | 1500

e May 485 | 2000 | 1680

Shoes. Froduct; Snoes

Brand Package size | Sales
SofTows| 2-pack $75
SofTowel Fpack $100
SoiTows| Bpack $50
Drill-down
Brand Package size Calor Sales
SofTowe| 2-pack | ‘White 30
SofTawel 2pack Yollow $25
SofTowel 2-pack Pink $20
SofTowel 3-pack White $850
Soffowel 3pack Green §25
SofTowe| 3-pack Yelow $25
SofTowe| B-pack ‘White $30
SofTawe| Epack | Yellow 320

Exemplo: DWV vestibular UFSC
(Felipe Shigunov, UFSC, 2007)

id_disciplinaProva: int

area_discipling: varchar(20)
candidato fato_desempenho disciplina: varchar(40)
IR — id_candidato: int

id_candidato: int id_disciplinaProve: int

faixa_idade: varchar(20)
ano_Zgrau: datetime
sexa: char(l)

raca: varchar(20)
redeEnsino: varchar(20)
por_experiencia: char(f)
uf_naseimento: varchar(20)
estado_endereco: varchar(20) area_curso: varchartdd)
cidade_endereco: varchar(20) centro: varchar()
estado_cil: tinyint(@) nome. varchar(B0)
fonteConhecimentoyest: tinyint(2)

id_curso int

num_candidatos: tinyint(5)
soma_nota: float(5,2)
nota_max: floatis 2
nota_min: floatt5 2) curso

id_oursa: int

motivo_optarl PSS tinyint2)




Visualizagao no Openl
(Felipe Shigunov, UFSC, 2007)

vk i BB X

STyl EFamEe ™

Drill Down

e E usado para solicitar uma

Measures . o~ .
Cso | caniate > D visao mais detalhada de um
~All i ipli 26.538 10,0 38 .
+CCA -+All Candidatos | +All disciplinaprovas 732 a8 36 Conlunto de dadOS. POde-se
+CCB. -+All Candidatos | +All disciplinaprovas 850 10,0 38 H Loty " "
+CCE -+All Candidatos | +All disci provas 2852 10,0 37 dlzer que o usua’rlo mergUIha
+CCJ  |+AllCandidatos | +All disciplinaprovas. 2.061 10,0 40 nos dados
+CCS +All Candidatos provas 5516 100 40
+CDS -+All Candidatos | +All disciplinaprovas 801 a6 33 Measures Measures
e Lcise S o i - condidots’ FREERNTRR | condidato S
SCFH | +ANCandidatos | +All disciplinaprovas 2303 100 36 palldaneiietos) 10100131668 “:':""“"’“‘“ 2l m"’jz
o
+CFM__|+All Candidatos 798 100 38 BRI T T
+CSE +All Candidatos | +All disciplinaprovas 3195 a8 25 +Goias 9.80 1,248
e = 7o % S )
+Ciéncias Biolégicas 1122 93 48 Drill-Down bt Gm=sdds0] 80| 2250
—Ciéncias Exatas 1142 10g 37 S e 28 L
Fistc s % 2 s SRS
WATEWATICA EZRIT 36 Wrio Crondedogi | 07] Tn7es
+CTC  |+AllCandidatos| -+Ciéncias Sociais 4568 a8 38 S En e ot 000 BT
“500 pauia w0.00] 25,560
Roll Up Pivoting
» Consiste na operagao inversa ao
; ; « Serve para adicionar ou
Drill-Down, ou seja, apresenta os p
; rearranjar as dimensoes das
dados cada vez mais agrupados ou |
; tabelas
sumarizados.
T T
Candidato » maxima » num candidato » maxima » num Measures Measures
+All Candidatos 10.00 318,468 ~All Candidatos 10.00 318,468 Curso Qandidatu‘» num Candidato Curso 2 num
+Amapa 6.75 12 2l cursos +alagoas a4 +Alagoas |+l cursos| 84
+Bahia 949 324 +Amapa 12 |+Amapa Al cursos| 12
2coias GO ] +Bahia 324 +Bahia +all cursos 324
Hiata Grosso; e air IO |+Goias 1,248 +Goias +All cursos 1,248
Mato G s om0 225 I
Roll Up jMZ.:s G'zf;‘; B e sMaranhao 12 +Maranhao +All cursos| 12
o TS ET +Parana 17,208 |+Parana  +all cursos| 17,208
FOTE PR S| 2 +Sao Paulo 29,484 +§a0 Paulo +All cursos 29,484
4Rio Grande do Sul 9.67 10,752

+Santa Catarina
+Sao Paulo

10.00 250,128
10.00] 29,484

Fivnt \/

Slice and Dice

e Para fixar uma informagio de
dimensdo ou reduzir as dimensdes
de apresentagiao dos dados

Measures Measures
Gurso Gandidato > num _Candidato > num
+All cursos -All Candidatos 318,468 ~All Candidatos 318,468
+Bahia 324 sparana 17,208
“+Mato Grosso 1,548 +8anta Catarina 25D; 128
+Minas Gerais 1,704 " sSao Paulo 20,484
+Parana 17,208
+Rio de Janeiro 552
+Santa Catarina 250,128 Slice and

+8ao Paulo 20,484

Dice
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Projeto e Implementagao de DWs

@ Data warehouses podem requerer muito investimento
(tempo, dinheiro, trabalho), dificultando sua adogdo
em instituigdes de pequeno e médio porte.

@ A modelagem é critica para o sucesso de uma data
warehouse e merece atengdo.

@ Empreendimentos que ndo considerem as diferengas
entre modelagem de bancos de dados convencionais e
data warehouses, incluindo questGes técnicas e
administrativas, podem facilmente fracassar.

!

Necessidade de critérios para planejamento, projeto e
implementagdo de data warehouses

Critérios para projeto de DW

* Determine um escopo pequeno

» Escolha um departamento

» Defina com clareza os objetivos

« Utilize os recursos tecnolégicos disponiveis
* Nao proponha um projeto coorporativo

« Concebaum projeto escalavel

Formas de Desenvolvimento de DWs

Top-down: Projeto e implementagdo do DW
completo definindo o esquema integrado, fontes de
dados e Datamarts

Bottom-up: Projeto e implementacéo de pequenas
DWs ou DMs que vao se integrando aos poucos

Combinada: Mistura desenvolvimento de DWs
com varias fontes de dados e com diversos DMs
com integragéo incremental

Fases do desenvolvimento de DWs

I. Planejamento

2. Levantamento das necessidades e fontes de dados
3. Integragio de dados

Modelagem dimensional

Projeto fisico do banco de dados

o ok

Projeto das transformagoes de dados (ETC)
Desenvolvimento de aplicagdes

Validacao e teste

o o N

Treinamento

10. Implantagao

Modelagem Dimensional

e E critica para o sucesso de uma DW

o E diferente da modelagem de dados
convencional

> A forma como o usudrio visualiza e manipula os
dados (organizagao em hipercubo) deve prevalecer

> A implementagdo pode ser em SGBDs especificos
ara DW ou relacionais/convencionais (verificar a
‘orma como sao realizadas jungbes e outras
operagoes)
> Diagramas em estrela e floco de neve sao utilizados
Eara a implementagao de bancos de dados em
ypercubos sobre o modelo relacional

> Normalizagdao pode ser dispensada, especialmente
nas dimensoes, por questdes de eficiéncia

> Abordagem top-down

Passos da Modelagem Dimensional

I. Definir a area de negdcios (prioridades, mercado, custos
e beneficios)

2. Definir os processos dentro da area de negocios
3. Determinar a granularidade desejada (e viavel)

4. Definir a(s) tabela(s) fato

5. Descrever as dimensdes

6. Definir as métricas para as medidas

Aditivas: faz sentido adicionar (e.g., valor)

Semi-Aditivas: faz sentido somar em certas dimensdes (e.g.,
qtde. vendida no tempo/espago, qtde. de chuva s6 no tempo)

Nao Aditivas: nio faz sentido somar (e.g., valor-venda/custo)

7. Escolher um DataMart (definido por uma tabela fato e as
dimensdes associadas, para iniciar o desenvolvimento)




Extragao, Transformagao e Carga de
Dados (ETC — ETL em inglés)

\
<«
g v

¢ Flat Files SGBD Relacional
g SGBD OO/ Relacional
BD dedutivo

Flat files

Tarefas de ETC

¢ Filtragem de dados: para eliminar erros e
elementos indesejados

¢ Integracdo de dados: correlaciona dados de
fontes heterogéneas com os da data warehouse

» Conversdao de dados: procedimentos para
transformacao entre formatos e unidades

* Condensacdo de dados: para reduzir o volume
e/ou agilizar o processamento

» Derivacdo de dados: define formulas para
produzir novos valores a partir dos existentes

ETL Steps

Transform

/ Capture

ETL Steps (Il)

Scrub Transfarm

Capture
Data reconciliation Data reconciliation
Capture = extract...obtaining a snapshot Scrub = cleanse...uses pattern
Operational ofa _ch0§en subset of the source data for Pr— Opaaional recognition and Al techniques to B frioe
systems loading into the data warehouse data systems upgrade data quality data
warehouse warehouse
Static extract = capturing a lncrelpental extract = Fixing errors: misspellings, Also: decoding, reformatting, time
snapshot of the source data at capturing changes that have erroneous dates, incorrect field usage, ~ stamping, conversion, key generation,
a point in time occurred since the last static mismatched addresses, missing data, merging, error detection/logging,
extract duplicate data, inconsistencies locating missing data
Scrub Ilansﬁ
Transtorm
Load
and
index
7
Data reconciliation
Data reconciliation
Transform = rt data from fc t
ranstorm = convert data from formaf Load/Index= place transformed data
Operational of operational system to format of data Pr— . h h d ind
systems warehouse data Operational into the warehouse and create indexes Enterprise
warehouse systems data
warehouse
Record-level: Field-level:

Selection— data partitioning single-field — from one field to one field

Joining — data combining multi-field— from many fields to one, or
Aggregation— data summarization one field to many

Refresh mode: bulk rewriting of Update mode: only changes in
target data at periodic intervals source data are written to data
warehouse




Qualidade de Dados

Precisdo: grau de corregio (e.g., casas decimais)

Consisténcia: grau de coeréncia entre os dados

Integridade: ndo falta pedagos do banco de dados e ndo
ha dados corrompidos

Abrangéncia: escopo do banco de dados como um todo
(e.g.,intervalo de tempo, espago geografico coberto, gama
de produtos)

Granularidade: escopo minimo de cada valor de dado
(e.g., valores totais, minimos e/ou maximos para cada hora
ou cada dia)

Localizagao dos dados de um DW

Repositorio centralizado (global): solugdo muito
utilizada, mas com o inconveniente de requerer
investimento em um servidor com alta capacidade de
processamento e armazenamento.

Repositorios Independentes: dados armazenados em
diferentes locais ou DMs de acordo com areas de interesse
(e.g., financeiro, marketing).

Niveis de Detalhes: dados altamente
consolidados/resumidos em um servidor e dados
detalhados em outro.

« Datamarts logicos: DMs s3o visdes logicas dos dados
integrados no DWV.

DW Centralizado

DW Descentralizado

Data marts:
Mini-warehouses, limited in scope

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User
Data Sy Storage Area Prasentation Tools
Processing Ad hoc query
clean - tools
reconcie matehed to
derve Data presentation
match Warshouse format
combine
remova dups Repart writers
standardize
transform End-user
applications
expart to DW
Modeling/
mining tools
Visualization
tools

Maodellquery resuts

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User
Data Systems Storage Area Presentation Tools
Processing
clazn
reconcie
derive presentation
match format
combine
remave dups Report writers
standardze
transform End-user
conform applications
dimensions
Modeling/
export ta data mining tools
marts
Visusiczation
tools
]
Wodslquery resuts
Separate ETL for each Data access complexity

independent data mart due to multiple data marts

ODS provides option for

obtaining current data
Data Staging Area m

ODS and data warehouse
are one and the same

Source Data Staging Area Data & Metadata End-User
Data Systems (Operational Data Store) Storage Area Presentation Tools

War realtine feeds |

&

Source End-User
Data Systems (Operational Data Store) Storage Area Presentation Tools
Data Storage Ad hoc query
relational, fast Is
Processing Enterprise matched to
clean Data. presentation
econcia warenouse lormal
derive
match Report writers.
combing
remove Gups End-user
standaroze appicatons
wagiort
conform Medeling/
Intemal e dimensions mining tools
External data export to DW
and DMs. Visualization
ﬂ'\ -] tools
) B
S8 mem) w2
1 ]
Modeliquery results
Single ETL for
enterprise data warehouse Dependent data marts
(EDW) loaded from EDW

Data Storage Ad hoc query
relationsl, fast tools
Report writers
T Processing End-user
¥ clean applications
RN reconcile 25, CAM and
derive SRM, AT
a match
- cambing
- transform
Internal confor Modeling/
External dimansions mining tools
load into DW Visualization
tools
A L&

Whodsliquary resuts

Near real-time ETL for Data marts are NOT separate databases,
@active Data Warehouse  but logical views of the data warehouse
=> Easier to create new data marts




A equipe de desenvolvimento de um DW

Gerente da data warehouse

, planejamento e
gerenciamento

Arquiteto de dados

Andlise dos requitos de dados, modelagem de dados
e definigao de visdes

Administrador de metadados

Definigao dos padroes de metadados e
gerenciamento do catalogo de metadados

Administrador do BD

Criagao das estruturas fisicas e monitoramento da
carga de dados e desempenho das consultas

Usuédrio de nivel gerencial

Descrigdo dos dados necessarios, especificagdo das
regras do negécio e teste dos resultados

Analista de suporte a decisao

Desenvolvimento de aplicagdes de suporte a decisdo

Especialista em aplicagées OLTP

Ajuda na localizagao dos dados e uso dos recursos
de consulta (dump) nos sistemas transacionais

Analista e programador de conversdes

Indicag@o e catalogagao das fontes de dados e
desenvolvimento de programas para carga de dados

Especialista em suporte técnico

Atividades técnicas como instalagéo e configuragéao
de hardware e software

Instrutor

Treinamento dos usudrios para utilizagao da data
warehouse

Estudo de Caso:
DWs para a Agricultura

¢ Projetos realizados junto a Embrapa, Epagri, Unicamp e
Georgia Institute of Technology
= Anilise da produgao agricola
= Agroclimatologia
© Zoneamento Agricola

llustram aplicagSes de conceitos e técnicas fundamentais
= Conceitos basicos

> Modelagem dimensional (e.g., hierarquias complexas)

= Operadores de agregagio de dados

° Integragao de dados

¢ Demonstram a necessidade de extensoes

= Espaciais

= Temporais

Agricultural

Territorial
Divisions
e country

* region

o state

e county

Production Estimation
Time
* year
Crop e quarter
Production « month
planted area
production
unit
monetary_value
Products
e class
o family
e crop

DW Producao de Frutas no Brazil
(Carlos Meira, Embrapa, 2003)

Planted Area (ha Production )
Product Local W_(zio)z* 2001 —oa|Unity
Orange  |Brazil 825208 828 437] 16.983.436] 18.931.919|tons
Center 0280 9921 131280 145866
North 18280 16.724] 252317
North-East 109.584] 111.233] 1.530.322)
South 52003 49210 795.326)
South-East 636,072 641.349] 14.250.578

Espirito Santo 2.735] 2.752] 29.343)
Minas Gerais 43.895|  43.418) 575.590
Rio de Janeiro 7.955) 7121 115.753

Séo Paulo 581.487] 588.058| 13.529.892
Banana |Brazil 510.313] 523.757| 6.177.293) tons
Coconut _|Brazil 275.551] 273.306 1.420.547] 1.811.773]10° fruits
Pineaple |Brazil 63.282]  64.150] 1.468.897 1.450.033]10" fruits
Papaya _|Brazil 30.733|  31.080] 722.986|  857.824|tons

* Estimation by December 2002 (actual production data not available yet)

DW Produgao Agricola
(Renato Deggau, Epagri/UFSC, 2009)

[Produtos  [Tempo  |Local

i+ All Produtos |+ All Tempo |+ I A
... Cebola 2007 L+ Norte 0
— — \.+ Nordeste 15.934
— — L.+ Centro Oeste 1.348
— — i te 7.788
— — kMG 1.534
[— [ [T 6.125
— — Mt Rl 0
— — MBS, 129
— - MtaSul. 38.612
— — Mk PR 6.653
— — Mt SC. [ 20.795,
— — ..+ Oeste Catarinense 2.135
— — ..+ Norte Catarinense 412
— — L.+ Serrana 2.082
— — [+ Vale do Itajai 9.689
— — ..+ Grande Florianopoli 6.381
— — ..+ Sul Catarinense 96
— — MesctRS. 11.164

Climate Data

Territorial Time

Divisions * year
countr N g ¢ month

: regiony Climate Attributes o week

« state . M:’:IX Temp o day

« county ¢ Min Temp

« location * AvgTemp

» Total Rainfall

Organizations
e consortium

e institution

e department

10



Average Rainfall in Pernambuco State
(Cepagri/Unicamp, 2002)

Pernambuco State - Brazil
200- 400

Average Yearly Rainfal (mm) 400- 500
W eoo- a0
W A0 1nm

I8 1000- 1200

1 200- 1400
1400 1600
160N 1R0N
1M1 500 2000
I 2000- 2200

The Territory Dimension

0

T

Instances of Territory (1)

Instances of Territory (Il)

Brazil Brazil
Center North North-East South South-East Amazon Center-South Northeast
DFGOMSMT AMAP.. ALBA.. PR RS SC ES MG RJ SP AM AP PA ... DF ES GO ... RJ SC SP AL BA CE ...
Chapada dos ... Santa Catarina ... Fluminense . Chapada dos Fluminense Northern ...
Veadeiros Sea Shore Low Lands Veadeiros Low Lands Sea Shore
Alto Paraiso ... Floriandpolis...  Rio de Janeiro ... Alto Paraiso Rio de Janeiro Ubatuba ...
14°08'00" S 22019°00” S 14°08'00" S 22019°00" S 23023'00” S
47030'30" W 42017'00"W 47930'30" W 42017'00" W 45°07'00" W
The Time Dimension .
Calendar Time
1997-2001

. 1997 1998 1999 2000 2001 2002 ..

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep  Oct Nov Dec

11



Stages of an Annual Crop

Soy Beans

%\

Emergence  Development Blooming Grain Maturation

Pds-emergence Middle Pré-Blooming
Development

/\

1st.Per. 2nd.Per. 3rd.Per. 4th.Per. ..

Stages of a Permanent Crop

Coffee

Production([1,...]

PIARN

Dormence Blooming Grain Maturation

\ Filling

D[1,...] D[(1,1),(1,2),...]  B[(1,1),(1,2),...] ..

Development

FEREE

The Agricultural Product

Dimension
Plant
Grain Fruit Vegetable

NN N

Beans Rice Corn.. Orange Mango .. Carrot Squash ...
Carioca black... White-long...

Onix ... Araguaia...

The Organizations Dimension

— Embrapa

Unicamp IAC ..

- CPAC  CNPTIA ... CEPAGRI ...

[
Physiology

Data Sources and Repositories for
Meteorological Data
‘ Combining
Repositories

5 Institutional
Repositories
I Ty [ AN
< Data \ x
Collecting
Devices

I

Collecting and Combining
Climatic Data

Abstraction
Aggregation

Scope

aggregation /
interpolation over
space, time, etc.

‘combine
data sets

Detail
Precision

seasonal
aggregation

collect & review

12



One Source of Weather Data Another Source of Weather Data
WeatherSample W_Measure
at has at has
Position Measures Position Values
in has has in has has
Loc  Lat  Long Rainfall Temp Loc Lat Long Al P AvgT MinT MaxT
un un un in ur\ / un un un
DegreeMinSec mm Celsius City — DegrDec ~ Meters  mm Celsius
Data Integration Water Balance
Sédo Paulo State
SP.Water Balance
WsSamples_BR -
at ComposedOf

Position Measures

|
i
N WSamples-SP
e
'
\

.WSamples:MG

< R
\ Position N / Measures Positios Values
\ / ' .
AN ! ! g .
R R e Tttt B et g ., i
Loc :_Lal: :Long, lRamfaII: :Temp| Loc iLatilong: Alt ™iP::AvgT{ MinT MaxT
T LN TN
DegreeMinSec mm Celsius City DegrDec Meters mm Celsius

Position Values

Arm  Exc

Def Alt  AvTemp

un;
v
Celsius

Millimeters Degrees

Jan Feb .. Dec

Water Balance
Minas Gerais State

MG.Water Balance

at .- ComposedOf

-
Position Values

Loc Latitude Longitude Altitude Period P ETP ETR DEF EXC T
- ; Oneof s i
N H un'
hi E Year «——— Month . N
04 v ‘ear on )
% - Celsius
City SigDegreeDec  Meters PartOf Millimeters Degrees
OneOf

Jan Feb .- Dec

Water Balance
Data Integration

RNA.Water Balance

at ____--oT - wqwdof

.
i

one R uny
v

Long Alttude  Period []

| Oone N un!

or
¥ Year*—wonth

n s
Year+ 5 —Mgnth  un e Celsius Cel
= Fart elsu
DegrachinSer ot Milimeters Degroes  City [SigDegrDec] Meters 7 Milimeters S En
One One'

of
Jan Feb  Of Dec Jan Feb ... Dec
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Converting Data Values

Target [State(SP)]

Climate Attributes
Rainfall (mm)
Avg Temp (C)

T

mm = inc 5,4
C=(F-32)*(5/9)

Source [State(SP)]

Climate Attributes
Rainfall (inches)
Avg Temp (F)

Selecting on a Dimension

Target [State(SP)]
Climate Attributes
Lat
Long

T

[ O (Lat,Long) IN 'SP’ (Source)]

Source ﬂ [Country(BR]]

Climate Attributes
Lat
Long

The Selection on a Data Value

Target [State(SP)]
Climate Attributes
Avg Temp

T

[6 19°C < AvgTemp < 23°C (Source)]

[State(SP)]
Source

Climate Attributes
Avg Temp

The Aggregation of Data Values

[Country(BR),
Target Fruits,
Per(1997-2002)]

Crop Production
Total production
unit
Avg value [Year,State]

The dimensions
express relations

Olyear,state (SOUrce) among granularities
ﬁ [Country(BR),

Source Fruits,
Per(1997-2002)]

Crop Production
production
unit
monetary_value | [Month,County]

The Interpolation of Data Values

Target [State(SP)]

Climate Attributes
RainFall Distrib.

T

[State(SP)]
Source
Climate Attributes

Latitude

Longitude

Rainfall

Combining Data Values

Relevant Measure
Freezing Risk

T
FR = f(MinTemp,Alt)
7R

Target [State(SP)]—-|

[State(SP)] [State(SP)]
Source 1 Source 2
Climate Attr Relief

Min Temp Alt. Distr.

14



Topicos Componentes tipicos de um DW

Ferramentas para Extragdo, Transformagio e Carga (ETC)
para facilitar a integragdo e assegurar a qualidade dos
dados carregados (e.g., Keetle, GeoKettle)

¢ Conceitos basicos
o Sistemas de Suporte a Decisao
o DataWarehouses (DWs)
OLTP vs. OLAP Mecanismos de interoperabilidade para fontes de dados

Modelo Dimensional e operadores OLAP (drill-down, roll-up, etc.) heterogeneas (e.g_, gateways como ODBC e JDBC‘
¢ Planejando, projetando e implementando DWs wrappers e mediadores)

Diretrizes gerais, fases do desenvolvimento e tarefas envolvidas . .
Estudo de Caso: DWs para a agricultura Sistema de gerenciamento de bancos de dados (com bom

* Padrdes e ferramentas para a implementac¢io de DWs desempenho e segurancal)
Principais componentes e padrGes para DWs Catédlogo de metadados (necessério para documentar e

Ferramentas abertas e proprietarias para DWs compreender os dados e suas transformagdes)
¢ Alguns temas de pesquisa atuais em DWs

o DWs com extensdes espaciais e temporais

° Semanticaem DWs o Servidor OLAP (e.g. Mondrian)
e Conclusdes e referéncias para estudos adicionais

Gerenciador de DataMarts

Gerador de interfaces cliente na Web (e.g. Jpivot)

Wrappers e mediadores Implementagio de OLAP

* ROLAP

> Relacional
- MOLAP

o Multidimensional

* HOLAP
Fonte 1 o Hibrido
Padroes abertos para médulos de DWs Arquitetura Geral
o XMLA (XML for Analysis): Padrio baseado em
esquema XML para defini¢do da estrutura de cubos, Navegagao | 4 Wes
possibilidades de navegagio (consultas) sobre o mesmo e ouwl an?%a:?:
comunicagao entre cliente e servidor OLAP Servico Integrado OLAP-Geo
Servidor de
Interface Web
« MDX (MultiDimensional Expressions): Linguagem de MDX | 1t xmLa foco |14 rapa
consulta com sintaxe similar a SQL para especificagdo de Web services
consultas OLAP Servidor Servidor de
OLAP Mapas
* JOLAP (Java OLAP): API para acesso a servidor OLAP I I
Transacional Warehouse Raster Vetori:
SGBD sia




Espeuf‘cagao de cubo no Mondrian

mpleData">

<Table name="fato,
<Dimension name="Curso foreignKey="1d_curso™>
rue” alMemberName="All Cursos" primaryKey="id_curso">
so'l>

<Level name="curso.nome" table="curso" column="nome" uniqueMembers="false"/>
<IHierarchy>
</Dimension>

<Di =" " foreignKey="id_dscipl ">

" primaryKey="id_discipl >

<Table name="disciplinaprova’’>>

<Level name=" able=" " column="area_ uniq “flse’l>
<Level name="disciplinzprova isciplina" able="discplinsprova” column="ciscilina" uniqueMembers="false"’>
<IHierarchy>
</Dimension>

<Dimension name="Candidato" foreignKey="id_andidato">

<Level name="candicato estado_endereco" table="candidato" column="estado_endereco" uniqueMembers="false"/>
<Level name="candidaco,cidade_endereco" table="candidato" column="cidade_endereco" uniqueMembers="flse"l>
<IHierarchy>
</Dimension>

<Measure name="soma" column="soma_not" aggregator="sum" datatype="String" formatScring=".0"/>
<Measure name="maxima" column="nota_max" aggregator="max" datatype="String formatString="###.0"/>
<Measure name="minima" column="nota_min"aggregator="min" datatype="String" formatScring="40"1>
<Measure name="num" column="num_candidatos" aggregator="sur" datatype="String’ formatString="Standard"1>

</Cube>

<ISchema>

Script com consulta MDX

<action-definition>

ivotView!

<action-inputs>
< type="string"/>
< type="string"/>
< type="string"/>

<laction-inputs>

<action-outputs>... </action-outputs>
<component-definition>
<title>Drill Down to Pivot Table</title>
<viewer>Pivot</viewer>
<model> </model>
<jndi> <ljndi>

<query><l[CDATA[w|th member [Measures].[Media notas] as '([Measures].[soma] /
[Messures] [um])', _ format. string = I{(([Measures].[soma] | [Measures].[um)) >
4.0), "[##4.0]s e reen, I(([Measures soma | [Méasures].[num;
o O e S a0 et NON'E .1& eEms] fraaamal) < 20
Measures].[Media notas] ON COLU ON EMPTY Cross]om(
, Crossjoil

n({ { ON
ROWSfrom [Quadrant Analysis]]]></query>

<laction-definition>

Comparativo de ferramentas livres
(Giovani Caruso McDonald e Jodo Rubik, UFSC, 2007)

Critérios agrupados segundo classes de
ferramentas
> Todas as ferramentas
> Ferramentas de ETC
o Servidores OLAP
o Clientes OLAP

o Suites de ferramentas para desenvolvimento de
DWs

Critérios Gerais

e Sistema Operacional

e Licenca

e Usabilidade

e Linguagem de Desenvolvimento

Ferramentas de ETC

¢ Implementagao (ROLAP, MOLAP, etc)
e Fontes de dados

e Limpeza de dados

e Abrangéncia dentro do processo

Servidores OLAP

* SGBDs suportados

* Metodo de armazenamento
¢ Protocolo de conexao

e Linguagem de consulta
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Clientes OLAP

e Linguagem de consulta
* Forma de conexao com o servidor
» Gereéncia de analises

Suites de ferramentas

* Componentes utilizados e compativeis
e Administracao

Licengas

* GNU General Public License (GPL)

¢ GNU Library General Public License (LGPL)
e Common Public License (CPL)

* Mozilla Public License

e Apache License

» BSD License

Ferramentas livres analisadas

* Mondrian (servidor OLAP)

e Jpivot (geragao de interfaces OLAP)
* Openl (suite)

* SpagoBl (suite)

e PentahoBl (suite)

* BEE Project (suite)

Mondrian

e Busca os dados de um
sistema de gerenciamento de banco
relacional e apresentando o resultado no
formato multidimensional

¢ Executa consultas a ele submetidas na
linguagem MDX.

e O formato de saida é processado por
seus clientes OLAP

Mondrian

e Arquitetura:

| TPivot

eSS

| OPenl ‘ ‘ XMLA |

Camada de Apresentagiio

¥

Schema File Camada Dimensional |

|
¥

Camada Estrela

k]

Camada de Armazenamento

RDBMS

17



Mondrian

¢ Instalagao e configuragao
o Disponivel no SourceForge.
o Definir o esquema do cubo multidimensional

> O esquema ¢ descrito por um documento
XML

JPivot

o E uma biblioteca JSP para a interacio do usuario
com servidores OLAP via Web

¢ O JPivot permite aos usuarios submeter
consultas a servidores OLAP e explorar a
resposta obtida através de uma interface grafica

JPivot
 Arquitetura

° Suporta diversos servidores OLAP
° Tipos de conexao com servidores:
Acesso através de XMLA
Acesso através de um Driver JDBC
o Utiliza o pacote WCF (Web Component
Framework) para a construgdo da Interface

JPivot

Measures

Gurso disciplinaprova Gandidato > maxima s num
+all cursos +all disciplinaprovas -All Gandidatos 10.00/318,468
-Bahia 9.49| 324

ILHEUS 8.84 12

JEQUIE 875 12

PORTO SEGURO 7.30 12

SALVADOR 949 216

+Goias 9.80[ 1,248

+Mato Grosso 1000 1,548

#Mato Grosso do Sul 9.80[ 2,256

+Minas Gerais 983 1,704

+Parana 10.00] 17,208

“4Rio de Janeiro 9.50|  ss2

“4Rio Grande do Sul 9.67| 10,752

+Santa Catarina 10.00/250,128
+8ao Paulo 10.00] 29,484,

Openl

« Openl é suite de BI (Business Intelligence)
Open Source baseada em tecnologia J2EE
para analise OLAP

e Compativel com servidores OLAP que
utilizam o protocolo XMLA

e Propdsito de ser uma ferramenta facil e
intuitiva para executar operagoes OLAP.

Openl

 Arquitetura
> O componente de conexao
> O componente de Relatério
> Componente de interface
> O Componente de Seguranca

18



Openl

e Arquitetura

Interface I Relatorio Conexio
Prwot OLAP Conexio
RDL OLAP |4
{XMLIA))
MDX

Seguranga do contfmer WEB

,/
/
¢

Mondrian

Servidor J2EE

Openl
¢ Instalagao e Configuragao

> Aplicagdo Web que funciona em qualquer
servidor de aplicagio J2EE

o Seguranga do Openl ¢ baseada na seguranga
do servidor de aplicagao J2EE

o Utiliza o conceito de projetos para definir uma
colegao especifica de relatérios OLAP

Openl

» Criagao de analise

New Analysis

Datasaurce ¢ | mondrian -
Catalag : Vestibular
Cube |Desempenho. =l

Configure analysis dimensions and
measures

H Columns
| Measures
W Rows
Curso
¥ Filter
B Candidalo
B M disciplinaprova

Pentaho

¢ Objetivo de fornecer solugoes
para os problemas em Bl

¢ Arquitetura orientada a servigos e
centrada em processos

 Engloba componentes responsaveis por
relatérios, analises, mineracao de dados,
ETC, entre outros

Pentaho
e Arquitetura:

> Componentes maduros

> Projetos consolidados em cédigo aberto

> Facilmente substituidos por outros produtos
° Padrio de servidor web J2EE

> Repositorios de dados é externo a plataforma
Pentaho

Pentaho

e Componentes:
> Servidor OLAP Mondrian
° Front-End jPivot Analysis
° Shark e JaWE Workflow
o Kettle Ell e ETL
o Servidor de aplicagdo JBoss, Hibernate e Portal
° Weka Data Mining
o Eclipse Workbench e BIRT reporting components
> JOSSO single sign-on and LDAP integration
° Mozilla Rhino Javascript Processor

19



Pentaho

* Visualizagio através do JPivot

Drill Down to Pivot Table

Dw'sl EBOfEs 4L ot BB x

Measures

Central |+l i 37.893.162,00{ 38.397.600,00 504.438,00|

Region Department Positions | » Actual > Budget | Variance| s Variance Percent
~AllRegions | +AN ions | 143,630,962,00|143.199.399,00 | -440.593,00

{
1,31%|

Eastern | +All it 35.248.940,00] 35.487.861,00 238.921,00

Western |+All i 35.298.940,00| 24.510.087,00 -738.873,00

35248.840,00| 34.803.861,00| -445.078,00

7%
|

SpagoBl

« Suite que engloba todos as etapas do
processo de Bl. Desde o ETC
chegando até as ferramentas de Data
Mining

e Ferramentas adicionadas como
componentes dentro de um portal

SpagoBI

e Arquitetura

Camada de Integracao das aplicacbes de negocio ‘
2 Aplicacdes de Bl
On
Camada | &
Analitica | @
£
E Maquinas de BI
<
Camada de
Dados e
Meiadados

SpagoBl

¢ Instalagao

> Arquivo executavel instala o Portal e os
componentes necessarios para o
funcionamento da plataforma.

Fonl Ansps
Sales Analysis

R 21 ] B\ O ) S i i)

MDX Query Editor

MOX Query Editor
sei

] .(Store Sales), [Measures] [Store Cost), [Measures]

(A1l Regions ] west), [Region] [All Reg)
Al Reqions] [South West][Los AngelesT,[Bevariy s

BEE Project

e Suite que reune uma ferramenta ETC, um
servidor OLAP e duas opgoes de cliente,
um desktop e um web
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BEE Project

 Ainstalagdo do BEE Project é a mais complexa
entre as ferramentas analisadas, e exige, entre
outros, a compilagdo do codigo fonte PERL.Além
disso a documentagdo é muito deficiente o que
dificulta e toma muito tempo. Por esses motivos
esse trabalho analisou o BEE project apenas
através da documentagao disponivel e a
instalaciao nao foi realizada.

BEE Project

Comparativo de ferramentas livres
(Giovani Caruso McDonald e Jodo Rubik, UFSC)

Comparativo de ferramentas livres
(Giovani Caruso McDonald e Jodo Rubik, UFSC)

Pentaho | BEE Project | SpagoBl

Mondrian JPivot Openl
Métodode N&o se Aplica | Nao se Aplica | Nao se Aplica
Armazenam
ento Rolap No se Aplica | N&o se Aplica
Formas de
Conexdo

Disponiveis | XMLA, JDBC | Néo se Aplica | Néo se Aplica | Néo se Aplica | Néo se Aplica | Néo se Aplica

Linguagem
de Consulta MDX MDX MDX N&o se Aplica | Nao se Aplica | Nao se Aplica

Ferramenta | Mondrian | Openl Jpivot Pentaho | Bee Project | SpagoBI
Categoria Servidor Cliente Cliente Suite Suite Suite
POSIX
(Linux/BSD/
UNIX
Sistema Varias Varias Varias similares),
Operacional (JVM) (JVM) (VM) | Varias (JVM) Linux Varias (JVM)
Ling. de
desenv. Java Java Java Java C, Perl Java
Licenga CcPL OoPL CcPL PPL GPL GPL
Pouco Muito Muito Pouco
Usabilidade | Amigavel | Amigavel | Amigavel | Amigavel Amigavel Amigavel
Perl
DBI/DBD,
MysaL,
Oracle,
SGBD JDBC Nao se N&o se JDBC PostgreSQL JoBC
suportado (todos) Aplica Aplica (todos) (pgsal) (todos)

Formas de
Conexao
com
Servidor Nazo se Aplica | XML/A, JDBC | XML/A, JDBC | Nao se Aplica | Nao se Aplica | N&o se Aplica

Gerenciade
andlises Nao se Aplica Sim Nao Sim Sim Sim

Componente
Servidor | Nao se aplica | N&o se aplica | Naoseaplica | Mondrian Mondrian

Ferramentas proprietarias

* Microsoft (SQL Server + Analysis Services)
e Oracle

* IBM

e Informix

» Cartelon

« NCR

¢ Red Brick

e Sybase

e SAS

e Microstrategy Corporation
* Pentaho versao comercial

Topicos

¢ Conceitos basicos
Sistemas de Suporte a Decisdo
o DataWarehouses (DWs)
OLTP vs. OLAP
Modelo Dimensional e operadores OLAP (drill-down, roll-up, etc.)
¢ Planejando, projetando e implementando DWs
Diretrizes gerais, fases do desenvolvimento e tarefas envolvidas
Estudo de Caso: DWs para a agricultura
¢ Padrdes e ferramentas para a implementacio de DWs
Principais componentes e padrdoes para DWs
Ferramentas abertas e proprietarias para DWs
¢ Alguns temas de pesquisa atuais em DWs
DWs com extensées espaciais e temporais
°  Semantica em DWs
e Conclusdes e referéncias para estudos adicionais
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DWs espaciais

Problemas em aberto:
* Integragdo do modelo dimensional com algum
modelo espacial:
— Modelagem
— Operadores
— Implementagdo de sistemas integrados
* Integragdo de dados em aplicagbes
* Geragdo de datamarts

Operadores e fungoes de agregagio em DW

* Operadores:
* Agregacdo/desagregacdo: Roll-up, Drill-down,
group by
* Selegdo/projecdo: Pivot, Slice e Dice
* Fungoes de agregagao:
* Distributivas: contagem, minimo, maximo,
soma
* Algébricas: média, desvio padrao
* Holisticas: mediana, maior freqliéncia, rank

Operadores em SIG

* Operadores:

* Egenhofer propés:
« “disjuntode..”
* ‘“encontram...”

e “éiguala..”
¢ “dentrode..”
¢ “contém..”

e “cobre..”

« “écoberto por..”
¢ “sobreposi¢do”

Classificacdo de Operadores em SIG

* De acordo com o nimero de operandos:
* Unérios
* Binarios
* N-arios

* De acordo com o tipo do dado retornado:
* Booleano
* Escalar

* Espacial

Operadores em SIG

* Unario com resultado espacial:

Ex.: Municipios ao redor de
Campo Belo do Sul

Operadores em SIG

* Binario com resultado escalar:
* Distancia
* Area

Ex.: Qual a distancia de
Lages até Vargem ?

Resp. 64 km
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Fungdes de agregacdao em DWs espaciais
(Joel Silva, UFPE, 2008)

* Proposta de nova classificagdo

* FungOes de agregacdo classificadas de acordo
com o tipo da fungdo e com o tipo de retorno:

Distributivas, Algébricas e Holisticas
X
Escalar e Espacial

Funcdes de agregacdao em DWs espaciais
(Joel Silva, UFPE, 2008)

* Holistica escalar:
— RankArea(), RankPerimeter(), MedianArea(), ModeArea()

(B)

Geometry_|D|Rank_Area|
33 40885

35 2952011

68 2370777

42 1766187

& T1B7488

<, 918771

P 4 7E7007
57 423242

51 358232

47 323539

55 266212

Ex.: A partir de uma figura (A), indicar as areas em um ranking (B)

Fungdes de agregacdao em DWs espaciais
(Joel Silva, UFPE, 2008)

* Distributiva escalar:

— CountTouches(), CountAt_North_of(),
MaxIntersects(), MinAt_North()

Geometry ID| CountTouches| CountDisjoint
1

4 9

Ex.: A partir de uma figura (A), indicar quantos objetos tocam e quantos
estdo disjuntos (B)

Funcdes de agregacdao em DWs espaciais
(Joel Silva, UFPE, 2008)

* Distributiva espacial:

— SumTouches(), SumAt_North_Of(),
SumAt_North_West_Of(), SumDisjoint()

» Algébrica escalar:
— AvgArea(), StdvPerimeter(), MaxNArea()
» Algébrica espacial:
— MaxNAt_North_Of(), MaxNAt_South_Of()

Integrando Ferramentas OLAP e SIG
(Carlos Eduardo Costa e José Felipe Neis, UFSC, 2007)
=]

— XML A
~JPGPNGIGIF—

Servidor]OLAP

Vista tabular

Estado Endereca v [Num Candidatos.

Acre
Alagoas
Amapa
Amazonas
Bahia
Ceara

Distrita Federal 4500

Espirito Santo
Goias
Maranhao
Mato Grosso

El
Mato Grosso do Sul 4512

Minas Gerais
Para

Paraiba 24
Parana 34416
Pernambuca 4z

Rio de Janeira 1104
Rio Grande do Sul 21504
Rondaria =
Santa Catarina S00258
Sao Paulo 55963
Sergipe 264
Tocantins 120
Grand Total 636912

Visualizando dados em mapas
(Miguel Soares e Nuno Santos, ISCTE-Lisboa e UFSC, 2008)

Vista geografica

Miguel Soares, Nuno Santos, Renato Fileto
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Visualizando dados em mapas
(Miguel Soares e Nuno Santos, ISCTE-Lisboa e UFSC, 2008)

ABDON
BATISTA

05 erotse

Miguel Soares, Nuno Santos, Renato Fileto

Extensoes espaciais em DWs
(Francisco M. Arboletta, Univ. Colombia — Medelin, 2009)

P AN

Extensoes espaciais em DWs
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin, 2009)

Dimensions Measures
District | Crime_type Date #Victims | Crime_points
Palms Robbery Jan 5/07 6 {P:}
Palms Robbery Jan 6/07 9 {P,, P}
Palms Murder Jan 5/07 1 {Ps}
Ivy Robbery Jan 5/07 3 {Ps}
Ivy Murder Jan 6/07 5 {Ps}

Extensoes espaciais em DWs
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

Dimension | Measure

District #Victims
Palims 16
Ivy 8

Palms Palms ’
" " . E

Reclassificagoes no tempo
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

Atlético de Madrid AC Milan
[Aug 2002,
[Jan 2000; Sep 2003]

Dec 2000] [Oct 2004,

Fabricio Coloccini Dec 2004]

Esquema sem reclassificagoes
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

[ Team |

[ e covmmey |

It
Champienship

#Goals_scored
#Faults_received
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Reclassificagoes com granularidade
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

M = Year
|

Birth_country ‘

[ Team

M = Year
P
Championship

Levels of the
. Tlmef #Goals_scored
dimension #Faults_received

Measures

Histérico de Reclassificagoes
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

| S *— o o

to tl t3 t4 t7 tg tl 1 now
Team; Teany Team;  Teany Team,  Team, Team,

Evolution of the assignments of player P, to teams

Consultas Temporada (Season Queries)
(Francisco M. Arboletta, Un. Colombia — Medelin , 2009)

¢ What was the total number of goals scored by P, in
his first and last seasons in Team,? In his first three
seasons in Team,? In his last two seasons in Team,?

Which was the season (dates, number of season, and
team), where the total number of goals scored by P,
was the highest?

What was the total and average number of goals
scored by each player in each season for each team?

Topicos

¢ Conceitos basicos
Sistemas de Suporte a Decisdo
DataWarehouses (DWs)
OLTP vs. OLAP
Modelo Dimensional e operadores OLAP (drill-down, roll-up, etc.)
¢ Planejando, projetando e implementando DWs
Diretrizes gerais, fases do desenvolvimento e tarefas envolvidas
Estudo de Caso: DWs para a agricultura
¢ Padrdes e ferramentas para a implementacio de DWs
Principais componentes e padroes para DWs
Ferramentas abertas e proprietarias para DWs
¢ Alguns temas de pesquisa atuais em DWs
DWs com extensGes espaciais e temporais
Semantica em DWs
¢ Conclusdes e referéncias

Conclusoes

DWs permitem a integragao de dados e a execugao de
andlises detalhadas e dindmicas (OLAP) da informagao,
na forma de tabelas, graficos e mapas para apoio a
tomada de decisao

A disponibilidade de ferramentas livres ou de baixo
custo para a implementagao de DWs abre
oportunidades para a aplicagao desta tecnologia em
pequenos e médios empreendimentos

Aconselha-se o desenvolvimento de DWs de forma
gradual, ao invés de tentar alcangar todos os objetivos
de uma Unica vez

Conclusoes (I1)

Padrdes de sistemas abertos possibilitam a
interoperabilidade de componentes naWeb (SGBDs,
servidores OLAP, servidores e interfaces para tabelas,
graficos e mapas, etc.)

Diversas aplicagdes requerem tratamento especial das
dimensées espago e tempo, gerando desafios na
integragdo com GIS e uso de técnicas de BDs
temporais

Semantica pode auxiliar na integragdo de dados e
projeto de aplicagdes de DWs (e.g., geragao de DMs)
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Links uteis

¢+ Suites de ferramentas para DWs
= http://www.pentaho.org/
= http://spagobi.objectweb.org/
o http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/default.aspx

o http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/wp-sql-2008-
analysis-services.aspx

= http://openi.sourceforge.net

Links uteis (I1)

¢ Outras ferramentas (algumas embutidas em suites)

= http://mondrian.sourceforge.net

= http://jpivot.sourceforge.net/

= http://sourceforge.net/projects/bee/ (MySQL)
° http://www.r-project.org/

= http://www.eclipse.org/birt/phoenix/

= http://rubik.sourceforge.net/jrubik/intro.html
= http://www.jfree.org/jfreechart/ (graficos)

= http://jasperreports.sourceforge.net/

° http://www.palo.net/

o http://kettle.pentaho.org/

Links uteis (Il

* Padrdes para conexdo com servidores OLAP

MDX

= http://www.xmlforanalysis.com/mdx.htm

= http://www.databasejournal.com/features/mssql/article.php/ 149551 |

XMLA
o http://www.xmla.org
o http://www.xmlforanalysis.com/

o http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms|187178.aspx
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