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Abstract. As the web is continuously maturing platform, a growing number of
technology is leading Geographic Information Systems (GIS) and Analytical
(OLAP) closer to being developed for the web environment. The great
challenge of this work is to integrate these technologies, OLAP and GIS, in a
single application, using Ajax, so that the user can perform the analysis of
analytical data and view data geographic in the map, using Google Maps.

Resumo. Como a plataforma web vem continuamente amadurecendo, um
crescente numero de tecnologias vem levando Sstemas de Informacéo
Geogréficos (SG) e Analiticos (OLAP) mais perto de serem desenvolvidos
para o0 ambiente web. O grande desafio deste trabalho é integrar estas
tecnologias, OLAP e S G, em uma Unica aplicagdo, usando Ajax, de forma
que o usuario possa realizar a analise dos dados analiticos e visualizar os
dados geogr aficos em um mapa, usando o Google Maps.
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1. Introducéo

Um dos grandes desafios atuais € integrar as tecnologias OLAP e SIG em uma Unica
ferramenta que possa redizar andise de dados sobre diferentes perspectivas e a
visuaizacdo dos dados geogréficos em um mapa para ambiente web.

Com o auxilio de tecnologias como OLAP (On-Line Analytical Processing), SIG
(Sistemas de Informacéo Geografica) integradas a Sistemas de Suporte a Decisdo, o
acesso a informagdo torna-se cada vez mais fécil, especidmente no que diz respeito ao
setor de Tecnologia da Informagdo, que deve prover diversas maneiras de acesso a
informacao.

O presente trabalho tem o objetivo de apresentar um protétipo capaz de
redizar a visualizagcdo de dados multidimensionais e geograficos em um ambiente web,
gue € baseado na ferramenta PostGeoOlap [Colonese, 2004; Colonese et al., 2005;
Colonese et al., 2006], um sistema de suporte a decisdo capaz de tratar de aspectos
andliticos e geograficos, e no modelo de visudizagdo OLAP e SIG implementado por
Manh&es (2007). Proporcionando assm, através de um ambiente web, a visuaizacéo de
dados, extraidos de um modelo capaz de redlizar as operacdes OLAP mais comuns, e
atribuidos a estes dados atributos geograficos, onde este prototipo € capaz de redizar a
visualizacdo desses atributos em um mapa provido pelo Google Maps, servico
disponibilizado pelo Google, integrado ao prototipo proposto.

2. Trabalhos Relacionados

O PostGeoOlap [Colonese, 2004] € uma ferramenta de suporte a decisdo que integra as
tecnologias OLAP e SIG em uma Unica aplicacdo. O PostGeoOlap constitui uma das
bases sobre a qual a presente proposta é construida.

O modelo de visuaizacdo multidimensional subjacente utilizado neste trabalho
tem origem na proposta de Manhéaes (2007), onde a arquitetura de uma aplicacéo OLAP
€ apresentada como possuindo trés partes fracamente acopladas entre si: um modeo
I6gico OLAP, onde sdo definidos cubos, dimensdes e agregacdes;, um modeo de
visualizacdo multidimensional, onde os dados das dimensdes sdo0 mapeados para
apresentacdo; e a interface grafica em s. O modelo de visuaizagdo multidimensional
citado baseou-se no CPM (Cube Presentation Model) [Maniatis et al., 2003]; o modelo
[6gico, no PostGeoOlap.

O GeoOlap [Manhées et al., 2007], projeto no qual se insere o PostGeoOlap,
propde um método unificado para a modelagem de sistemas multidimensionais com
componentes geogréficos. Data Warehouse espacid é definido como um data
warehouse com uma ou mais dimensdes (usando um esquema estrela) contendo atributos
geogréficos. O data warehouse espacial € modelado usando diagrama de UML (Unified
Modeling Language) com esteredtipos geograficos representando classes geogréficas.



3. PostGeoOlap

3.1. O Projeto GeoOlap

O projeto GeoOlap prové um método para a modelagem de sistemas multidimensionais
com componentes geograficos que permite a interacdo das tecnologias anditicas e
geogréficas desde a concepcdo inicid de um sistema, da modelagem até a sua
implementacdo, visando atender a sistemas de suporte a decisdo capaz de integrar em um
SO sistema caracteristicas OLAP e SIG, mesmo aqueles sistemas nos quais ndo pré-exista
uma aplicagdo OLAP e outra SIG a serem integradas. O projeto ainda prové uma
ferramenta OLAP com suporte a dimensdes espaciais, 0 PostGeoOlap, que, utilizando
um SGBD com suporte a dados geogréficos, € capaz de realizar uma manipulacdo
analitica dos dados, permitindo a andlise dos mesmos dados por seus atributos
geogréficos, o que pode substituir arquiteturas de duas aplicacGes (OLAP e SIG) com
um modulo de integracdo [Kouba, Matouaek e Mikaovsky, 2000; Ferreira, Campos e
Tanaka, 2002; Fidalgo, Times e Souza, 2001] por uma aplicagdo onde o aplicativo
OLAP incorpora também funcionalidades geogréficas.

O projeto GeoOlap emprega esteredtipos geograficos que tem o objetivo de
representar classes geogréficas na modelagem de data warehouse utilizando UML,
proposta por Colonese (2004), e procura integrar 0s conceitos multidimensionais e
espacials em uma Unica representacdo conceitual. Para 0 emprego destes esteredtipos
geogréficos, a OCG (Open Geospatial Consortium), que é uma organizacdo
internacional que esta definindo uma especificacdo que permita a interoperabilidade no
processamento de dados geogréficos, utiliza o OpenGIS que € uma especificacdo mais
detalhada de uma arquitetura para acesso distribuido a dados georeferenciados,
permitindo que qualquer objeto geogréfico seja modelado e representado.

3.2. A Ferramenta PostGeoOlap

PostGeoOlap € uma ferramenta cujo propdsito é redizar a andlise OLAP de dados
convencionais e geogréficos, integrando as tecnologias OLAP e SIG em uma Unica
aplicacdo. Para implementa-la, utilizou-se 0 méodo de armazenamento ROLAP
(Relational On Line Analytical Processing), que mantém os dados originais em sua base
relacional e gera agregactes em relacOes (tabelas). O SGBD utilizado € o PostGreSQL.
Para 0 armazenamento dos dados geogréficos € utilizada a extensdo PostGIS, que se
utiliza das caracteristicas objeto-relacionais do PostGreSQL para a manipulagdo e
armazenamento de objetos geogréficos.

Como o objetivo do PostGeoOlap é prover uma plataforma de baixo custo para
OLAP espacid (COLONESE et al.,, 2006), permitindo a pegquenas e médias
organizacdes o desenvolvimento de aplicacles de data warehouse e SIG, a ferramenta é
completamente desenvolvida em Software Livre.

4. O Projeto WebGeoOlap

O presente trabaho tem o objetivo de apresentar um protétipo para redizar a
visuaizacdo de dados multidimensionais e geograficos em um ambiente web, baseado na
ferramenta PostGeoOlap, um sistema de suporte a decisdo possibilitando tratar de



aspectos analiticos e geogréficos, e naimplementacdo do modelo de visuaizacdo OLAP
e SIG proposto por Manhaes (2007).

Proporciona-se, assm, através de um ambiente web, a visuadizacdo de dados,
extraidos de um modelo capaz de redizar as operacdes OLAP mais comuns, e atribuidos
a estes dados atributos geogréaficos, onde o protétipo aqui proposto € capaz de redizar a
visualizacdo desses atributos em um mapa provido pelo Google Maps, servico
disponibilizado pelo Google.

4.1 Arquitetura do WebGeoOlap

Um dos objetivos da Interface do WebGeoOlap é fornecer um modelo de visuaizagdo
multidimensional, baseado no modelo de apresentacdo do CPM, de maneira que a
implementacdo deste modelo ndo fique atrelada diretamente a0 modelo l6gico
dimensonal do PostGeoOlap nem a tecnologia utilizada para apresentacdo das
informagoes.

A Figura 1 mostra o diagrama de componentes para visualizagdo de dados
multidimensionais e geograficos definido por Silva (2007), para uma interface visual

web.
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Figura 1. Diagrama de componentes do sistema OLAP para web.

A comunicagao entre os componentes € realizada em interagdes do usudrio com a
interface grafica, que ¢ repassada ao modelo de visualizagdo multidimensional (CPM
estendido), que, por sua vez, a repassa para o modelo légico OLAP (PostGeoOlap),
aguardando a resposta deste para retornd-la a interface web. A implementacdo da



interface grafica enviard suas requisicdes a um facade [Gamma et al., 1995]. O mesmo
ocorre entre o motor de visualizagdo OLAP e a interface 0lapLogicalModelFacade.

4.2 Interface do WebGeoOlap.

Nesta secdo serd mostrado como funciona a interface de visudizacdo de dados
multidimensionais e geogréficos para interface web.

O primeiro quadro da Figura 2 exibe todos os atributos pertencentes a tabela fato
e as dimensdes. Nee o usuario selecionatodos os atributos desejados para a andise dos
dados, sendo estes repassados para 0 motor AJAX [Garrett, 2005] que processara a
operacdo correspondente no facade, carregando a tabela de dados para a andlise. O
segundo quadro exibe o mapa fornecido pelo Google Maps onde serdo exibidos os
dados geograficos obtidos do modelo légico OLAP. O terceiro e Ultimo quadro
localizado na parte inferior direita exibe a tabela de dados, onde séo mostrados os dados
convencionais. O software responsavel pelo gerenciamento da interface gréfica recebe os
dados do modelo de visudizagdo multidimensional na forma de matriz e duas &rvores
gue representam as hierarquias dimensionais para os dois eixos de visuaizacdo
[Manhées, 2007].

Para executar a comunicagdo do browser com o servidor de forma dinamica, o
motor AJAX faz uso do objeto XMLHttpRequest [W3Consortiun, 2007] que, através de
uma fun¢do em JavaScript, permite que as requisigdes HTTP sejam feitas de modo
assincrono, sem que seja iniciada uma nova janela, ndo havendo a necessidade de
atualizacdo da pagina, possibilitando a criacdo de paginas mais interativas.

A Figura 3 mostra a tela do prototipo proposto.
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Figure 2. Visualizagéo geografica no Google Maps.

Para a visualiza¢do dos atributos geograficos no Google Maps, usa-se a fungao
wpPGOPlotMap. Essa funcdo recebe por parametro as coordenadas geograficas, Latitude e



Logitude, e se responsabiliza por plotar os dados geograficos no Google Maps. A Figura
3 mostra o trecho do codigo desta fungao.

21

22 function PiEEeER=SEE (Tgolat |, wgolong , WQozZoom) o

23 if (GBrowserIsCompatible())] |

24 war map = new GMaps (document.getElewmentById ("WPGImap™) )
25 wap.addControl (new GlmallMapControl()):

26 wap.addControl (new SMapTypeControl()):

27 warkerpoint = new GMarker (map):

28 wap.setCenter (hew GLatLng(wgolat, wgolond), wgozoom) !
z9 wap.addCver lay (markerpoint) ;

30 '

31 ¥

Figure 3. Funcéo usada para plotar os atributos geograficos no Google Maps.

5. Conclusao

O desenvolvimento da ferramenta PostGeoOlap, que integra funcionalidades OLAP,
tanto redizacdo de operacbes OLAP quanto consultas e SIG, adicionado de um modelo
de visuadizacdo OLAP desenvolvido por Manhaes (2007), visa iminar a dependéncia
entre o modelo de visuaizacdo, a interface gréfico e o modelo 16gico, de modo que cada
camada da arquitetura sgja independente dos outros.

Gragas a este modelo de visualizacdo, foi possivel criar um protétipo capaz de
realizar consultas OLAP e visuaizar dados geogréficos em um ambiente web. O modelo
de visudizacdo OLAP é responsavel por fazer a comunicacdo com a camada mais baixa
do PostGeoOlap, e enviar os resultados dos dados analiticos e geogréficos para a
interface olapPresentationModelFacade. O Google Maps € utilizado para visualizar
dados geogréficos, fornecendo recursos avancados que podem ser de grande utilidade
para obter resultados geograficamente mais claros, como saber a disténcia entre dois
pontos, calcular 0 menor caminho de diferentes pontos visualizados no mapa, entre
outros recursos. Assim, é possivel integrar as tecnologias OLAP e SIG em uma
aplicacdo para ambiente web. Como trabalhos futuros, podem-se citar a evolugdo do
protétipo visando uma ferramenta para producéo, a integracdo da ferramenta MapServer
para a visualizacdo geografica para ambiente web, a andlise de outras ferramentas de
visuaizagdo geogréfica (este protétipo utiliza Google Maps) e estudos para a melhoria
nainteratividade.
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