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Resumo: Neste artigo os autores apresentaram um método para modelagem e geracdo de um esquema
multidimensional légico e fisico. Também € apresentado duas defini¢cdes para a elaboracdo de uma arvore de nés,
e do esquema multidimensional légico. A arvore de n6s é a modelagem para a representacdo multidimensional
que pode ser compreendida pelas partes interessadas (gestor agricola e analista). Os passos seguintes correspondem
a modelagem e regras de transformacdo do esquema multidimensional légico e fisico respectivamente. Através
dos métodos abordados neste artigo notou-se que a partir dos metadados das bases de dados operacionais é possivel
estabelecer um padrao de modelagem que pode ser parcialmente automatizado. Também identificou a necessidade
de adicionar atributos espaciais, para melhor detalhamento da dimenséo espacial.
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DATA WAREHOUSE APPLIED IN AGRICULTURAL DATA
MANAGEMENT

Abstract: In this paper the authors present a method for modeling and generating a logical and physical
multidimensional scheme. It is also two definitions for an elaboration of a tree of nodes and a multidimensional
schema. The tree of nodes is a modeling for a multidimensional representation that can be understood for the
stakeholders (agricultural manager and analyst). The following steps correspond to a modeling and transformation
rules of the logical and physical multidimensional scheme respectively. Through the methods discussed in this
article, from a database of operational databases, it is possible to obtain a modeling model that can be partially
automated. Also identified the need to add spatial attributes, to better detail the spatial dimension.
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1. INTRODUCAO

A variabilidade da produtividade das lavouras e com os fatores potencialmente limitantes a essa
produtividade (VALENTINI e MOLIN, 2000). Assim areas agricolas sdo intensivamente
monitoradas visando o entendimento da variabilidade espacial e do potencial de intervengoes
com as tecnologias disponiveis (MOLIN, 1999).

Diferentes Sistemas de Suporte a Decisdo estdo sendo desenvolvidos para facilitar a
agro-industria. Estes Sistemas requerem metodos efetivos de armazenamento, como integracao
e métodos de analises. Data Warehouse é um tipo especifico de banco de dados, sendo utilizado
para integrar, acumular e analizar dados de diferentes fontes s (Cali et al. 2003). Usuérios
podem carregar informacdo de diferentes banco de dados em um data warehouse para analise
combinada. De acordo com os requisitos, pode ser definido uma periodicidade para carregar 0s
dados de uma base operacional para a base de analise (por exemplo diariamente, semanalmente,
mensalmente).

A ferramenta responsavel pelo processamento de consultas multidimensionais sobre um
Data Warehouse é chamada Online Analytical Processing - OLAP. Esta produz indicadores
estatisticos em diferentes niveis de detalhes. Os indicadores sdo calculados utilizando func¢Ges
de agregacdo, como média, minimo, maximo, permitindo ao usuario navegar atraves das
hierarquias dimensionais, executando operagdes OLAP, como roll-up e drill-down.

2. DATA WAREHOUSE
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Um Data Warehouse € composto tomando como base o conceito de fatos e dimensdes. Fato é
um ou mais indicadores mensuraveis, que podem ser agregados através de fungdes estatisticas
(média, maximo, minimo, soma, moda, desvio padrdo). Um exemplo de um fato é a
produtividade agricola (valor numérico, mensuravel). Uma dimens&o € um eixo sobre o qual 0s
fatos estdo distribuidos, definindo o contexto do fato em questdo. Por exemplo o tempo é uma
dimensédo sobre a qual os fatos estdo distribuidos. Um Data Warehouse pode ter de 1 a n
dimens@es, sendo definidas na modelagem. Assim um valor de produtividade (fato) esta
contextualizado em um determinado espaco geogréfico, tempo, cultura, maquina colhedora,
operador (dimensBes). Tanto fatos como dimensdes, necessitam ser definidas a sua
granularidade, ou seja, qual o nivel de detalhamento de um fato, assim como as hierarquias de
suas dimensdes (KIMBALL e ROSS, 2013). A Figura 1 ilustra a representacao de um cubo do
fato produtividade e as dimensdes cultura (soja, milho, feijdo, trigo), talhdo (talhdo 1, talhdo 2)
e safra (safra 2014/2015, safra 2015/2016).

Fato
Produtividade

Cultura

Figura 1 - Cubo de produtividade com as dimensdes talhdo, safra e cultura. Fonte: (PETROSKI e VAZ, 2016)

Os critérios de analise (cultura, talhdo e safra) representam as dimensbes do cubo. As
dimensdes podem ser estruturadas em hierarquias (Figura 2) e produz diferentes analises, pela
combinacéo dos diferentes niveis das dimensées (PETROSKI e VAZ, 2016).

e Média de produtividade por talhdo;
e Média de produtividade por talhdo, por cultura e por safra;
e Média de produtividade por cidade, familia da cultura e estagdo do ano.

Cultura Talhao Safra
Espécie  Género Propriedade Semestre  Estagdo
Subfamilia Cidade Ano
| | |
Familia Estado Biénio

Figura 2 - Niveis de hierarquia das dimensdes Fonte: (PETROSKI e VAZ, 2016).

3. MATERIAIS E METODOS
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Para contruir um cubo de dados para um Data Warehouse, deve-se iniciar pelo esquema
multidimensonal a partir das fontes de dados operacionais (Jensen et al., 2004; Romero e
Abelld, 2008). O ponto principal da abordagem sera explorar tanto a estrutura da fonte de dados
(estrutura légica), quanto as instancias dos dados (os dados propriamente ditos) para determinar
as dimensoes e suas hierarquias, e os fatos.

Serd utilizado algumas defini¢des para a construcdo de uma arvore da estrutura da
informacdo multidimensional. Esta arvore resultante sera mapeada para 0 esquema
multidimensional. O processo é baseado pela selegdo de um nd e as medidas derivadas deste nd
(indicadores), e os eixos de analise (dimensoes).

Definicdo 1 (Mahboubi et al., 2013): Uma arvore O consiste em um conjunto de nos
E={es...en}, onde n € 0 nimero de nos. Um na e; é definido como ei=<nome, tipo>, onde nome
define 0 nome do no, e o tipo define o tipo do n6 ({Complexo, Sequencial, Atributo}). Um né
ei do tipo atributo € um no folha e definido como um tipo primitivo de dado.

Para a representagdo gréafica de uma arvore da defini¢do 1 pode ser utilizada a tabela 1.

Tabela 1 - Representacdo gréfica da arvore de nos

No Representacdo gréfica
N6 complexo, [
N6 sequencial [ ]
NO atributo O

Definigdo 2 (Mahboubi et al., 2013): Um esquema multidimensional M é representados
por no6s conceituais: fatos, medidas, niveis de dimensdes e seus atributos correspondentes. E
definido como <efat, I, D, A>, onde efato define um no fato, | € o conjunto de nés de medidas,
D é o conjunto de niveis de dimensdes a A é o conjunto de nds de atributos descritivos. O
conjunto | é definido como {emedida-0, -.., Emedidak}, ONde K representa o numero de medidas. O
conjunto D é definido como {€dim-0,0, €dim-ij}, ONde edim-i,jrepresenta o j-ésimo nivel da i-ésima
dimens&o. O conjunto A é definido como {€desc-2,0, ..., Edesc-%i j}, ONCe €qesc-%ij representa o z-
ésimo atributo descritivo do nivel de dimenséo edim-i.

Para a representacdo gréafica de um esquema multidimensional da definicdo 2 pode ser
utilizada a tabela 2.

Tabela 2 - Representagdo grafica de um esquema multidimensional

N6 Representacdo grafica
Fato B
Atributo descritivo .
Nivel de dimensao |:|
Medida |:|

No proximo passo € a obtencdo do esquema multidimensional fisico a partir de um
esquema multidimensional M. A implementacdo fisica segue os paradigmas relacional
(KIMBALL e ROSS, 2013) e XML (Aouiche e Darmont, 2009; Mahboubi et al., 2009). O
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esquema relacional pode ser obtido seguindo algumas regras de transformacéo (tabela 3) que
auxiliam a obtencdo do esquema multidimensional I6gico e fisico (declaragdes SQL).

Nivel Logico

Nivel fisico

Transformar todos niveis de dimensdes de base em tabelas relacionais

Create table

Transformar cada né de atributo descritivo em um atributo e adicionar
a tabela de dimens&o correspondente

Alter table add atribute

Transformar o né fato em uma tabela relacional

Create table

Transformar os nés de medidas em um atributo numérico e adiconar a
tabela de fatos

Alter table add atribute

Adicionar um atributo a tabela de fato para cada né de nivel de
dimensdo de base

Alter table add atribute

Adicionar uma chave priméria na tabela de fatos

Alter table add constraint

Adicionar um chave priméria para cada tabela de nivel de dimensao

Alter table add constraint

Figura 3 - Regras de transformacdes SQL

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo de caso: Modelar um datawarehouse multidimensional para a agricultura de precisdo no
Brasil, possibilitando a analise temporal, de culturas e de localidades. Os dados estdo
organizados em uma base operacional CSV (comma-separated values) da seguinte maneira:
produtividade (kg/ha), safra (ano), talhao (caractere), cultura(caractere). Outra base pode ser
obtida, com informac6es do talhdo: talhdo (caractere), area (real). Por fim temos a base de dados
composta pelos campos de fazenda (caractere), area (real) e regido agricola (caractere).

Utilizando a definicdo 1 para a modelagem, pode-se contruir a arvore de nés (figura
3) para a compor 0s primeiros passos para a modelagem multidimensional:

[] Regides agricolas

nome

Fazenda

nome () area

Talhdes

safras [

safra

estacdo ano

| Fazendas

Regido agricola

] Culturas

cultura

nome variedade

produtividade

Figura 4 - Representagdo grafica da arvore de nos para o estudo de caso proposto
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O préximo passo, utilizando a definicdo 2, € construir o esquema multidimensional que
para a modelagem do dara warehouse (figura 4).

ano estacdo
safra
nome nome
_ produtividade
regiao fazenda
area
nome Min(prod) |Max(prod) Media(prod)
cultura
nome variedade

Figura 5 - Representacdo grafica do esquema multidimensional do estudo de caso

E finalmente no Gltimo passo descrito na metodologia, definimos a modelagem
multidimensional em nivel fisico, neste caso, representado pelo modelo da figura 5.

_l dim_safra ¥
id INT

ano VARCHAR(45) -
estacao W ARCHAR(45)

—] fato_produtividade ¥
id INT

_| dim_fazenda ¥
id INT
nome YARCHAR(45)

L ——
area DOUBLE —

| dim_regiao ¥
id INT
H
nome YARCHAR (45)
>

@ dim_regiao_id INT
>

m dim_cultura

_| dim_talhao ¥
id INT
nome YARCHAR(45)
area DOUBLE
@ dim_fazenda_id INT
>

v

—————— ———

min_prod DOUBLE

max_prod DOUBLE

media_prod DCOLUBLE
@ dim_tdhao_id INT
@ dim_cultura_id INT
@ dim_safra_id INT

id INT
nome YARCHAR(45)

variedade VARCHAR(45)
>

-

Figura 6 - Esquema multidimensional fisico do estudo de caso
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4, CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentado uma abordagem para a modelagem multidimensional de dados
agricolas para a analise de produtividade, nos contextos de safra, cultura e espago.

O objetivo de uma modelagem multidimensional € construir um darawarehouse flexivel,
sendo possivel a analise do gestor agricola, nos mais diferentes cenarios e entradas que uma
ferramenta de suporte a decisdo deve proporcionar.

Com a execucdo dos passos, notamos que € um processo que pode ser parcialmente
automatizado, ou seja, através dos metadados de banco de dados operacionais, € possivel extrair
um padrdo, afim de facilitar a modelagem de novos data warehouses agricolas, assim como a
constucdo de data marts (data warehouse especifico para um dominio) para cada area do
negdcio agricola. Por exemplo, pode ser criado um data mart para anélisar as variedades mais
produtivas do talhdo 1 da fazenda nos altimos 10 anos.

Para trabalhos futuros propde —se a adi¢do de atributos espaciais para a descri¢ao
detalhada da dimenséo espacial (ponto, linha, poligono), neste caso também se faz necessario
a implementacédo de fungdes espaciais para as consultas multidimensionais, como por exemplo,
juncdo, desjuncdo, perimetro, area, entre outras funcdes.
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