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Resumo

Atualmente os dados séo vistos como tendo tipodgerss distintas. Os tipos de dados
podem ser estruturados, semiestruturados e nadgugatios. As origens dos dados podem
ser diversas comoEnterprise Resource PlannindERP), Customer Relationship
Managemen{CRM), Supply Chain Manageme($CM), folhas de calculo, documentos de
texto, redes sociais, imagens, videos, sensoras @ittos.

Esta diversidade de dados exige uma arquitetur&madjue permita a recolha dos dados
de varias origens e tipos, viabilizando igualmentxtracéo, transformacao e limpeza dos
mesmos através do processo HEetract, Transform and LoadETL), bem como o
armazenamento e integracdo dos dados para posteapélises. Esta arquitetura deve ser
suportada por um ambiente @oud Computing garantindo assim a sua atualidade,
ubiquidade e facil acesso pelos utilizadores.

Este artigo propde-se desenvolver uma arquiteturapéementar uma solugcdo que sera
validade através de um caso de teste com dadasaaa saude.

Palavras chave:Big Data, Cloud Computing, Cloud Computing Systé&mnchitecture, Big Data
Analytics, Technologies for Big Data

1. Introducao

Nos dias de hoje, as organizacfes geram e tém disguasicdo uma elevada quantidade de
dados, o que cria a dificuldade em maximizar ovgitos que podem advir da analise dessa
rigueza de dados. Por vezes ndo tém competénca gmrprocessar, ou seja, recolher,

armazenar e disponibilizar os dados para processfticos, perdendo assim capacidade para
suportar decisfes de carater técnico ou taticoor8anizacbes sdo assim confrontadas com
dados provenientes de [Kimball & Ross, 2013]:

» aplicacbes de gestdo, tais conienterprise Resource Plannin¢ERP), Customer
Relationship Manageme(i€tRM), Supply Chain Manageme(BCM), entre outros;

» folhas de célculo e documentos, que podem senogex externos a organizacao;
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» redes sociais (0 que se fala sobre a organizagdajyens (nomeadamente de produtos
acabados, semiacabados e matérias primas), vigeosexemplo explicativos da
utilizacdo de produtos, ...);

» sensores acoplados a dispositivos eletrénicos, cpamoexemplo: maquinas fabris
(temperatura, vibracdo, interrupcdes em tempo eigoédde paragens, horas
trabalhadas, etc.), alarmes (de intruséo, ...) e &@@mde video, registos de eventos
(logs) deroutersefirewalls;

» dispositivos méveis que sdo cada vez mais adot@srganizacdes, permitindo que a
capacidade de processamento esteja cada vez staisuida.

Assim, verifica-se a necessidade de solugbes quetpen a recolha e integracdo de dados (de
tipos distintos) provenientes de varias fontes,,pasa além disso, que possibilitem a analise
desses dados em qualquer lugar (espago) e montemtpo), pois o rapido acesso aos dados €
crucial para que os processos de tomada de desEgd@im mais rapidos, praticos e eficientes
possiveis [Russom, 2013].

Estes dados apresentam caracteristicas distirdagjedida em que podem ser estruturados,
semiestruturados ou ndo estruturados. Devido agrdiversidade de dados surge o teBip
Data que engloba tanto os diferentes tipos de dado® @ssuas origens. O terBig Data
abarca multiplos conceitos, gerando, por isso noaitdusdo e mal entendidos.

E comumente aceite que o concddig Datafoi pela primeira vez formulado por Doug Laney
em Fevereiro de 2001, onde analisou os desafiosasg@mpresas enfrentavam na gestdo dos
dados. Dessa forma foram definidas trés importatiteensées associadas aos dados, ver figura
1: Volume (caracteriza as grandes quantidade desjiadelocidade (identifica a necessidade
de captar, armazenar e analisar dados de formdarapjudando a um maior suporte das
atividades operacionais); e Variedade (capacidadeathr, de forma integrada tipos de dados
com caracteristicas distintas) [Laney, 2001].

De notar que, j& em finais do século XX, varias ms@s reportavam 0 armazenamento e
analise de grandes volumes de dados estruturadgweBas como WallMart ou oBank of
Americareportavam, ja nessa época a utilizacaData WarehouséDW) com varias dezenas
ou centenas deéerabyteqTB) [Lohr, 2012].

Assim a inovacgédo no conceito Be Datando estd tanto na necessidade de tratar muites dad
(Volume), nem em fazé-lo de forma muito rapida ¢elade), mas mais na possibilidade de o
fazer sobre dados com caracteristicas diferentasgade). Com efeito, se os dados a analisar
fossem apenas os tipicos dados estruturados, pempdx atributos numéricos ou
alfanuméricos de relacdes no modelo entidade celaniento (ER), as tecnologias de bases de
dados relacionais suportadas em processament@lpansssivaviassive Parallel Processing
(MPP), seriam suficientes para corresponder aasfidesE a dimens&o Variedade (necessidade
de processar e analisar dados ndo estruturadositqueiz uma necessidade disruptiva com a
informética atual [Kimball & Ross, 2013].

A estes trés vetores iniciais (qQue passaram aefenidos como “trés V’'s”) que originalmente
definiam o conceito dBig Data foram associadas outras caracteristicas queilmoinam para

a proliferacdo do mesmo, nomeadamente o crescimemissificacdo do uso das redes sociais
e dispositivos moveis [Stonebraker, 2012].

Desta forma surge a necessidade de uma arquitgtiergpermita dar resposta a todas estas
necessidades.
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A arquitetura de dados deve permitir uma integralgidados provenientes de diferentes fontes,
isto exige um conhecimento exaustivo das fonteglatibs, bem como de todo 0 processo
necessario para extrair, validar e transformarao®sl de forma a auxiliar o processo de tomada
de deciséo [Russom, 2013].

E necessario que os dados sejam armazenados nositdgp, procedendo-se depois a sua
analise. Devido aos dados serem do BmpData estes repositorios exigem tecnologias criadas
especificamente para este tipo de solucdes.

Finalmente, os dados devem ser disponibilizados gaalises, onde os utilizadores (decisores,
analistas, entre outros) contactam e exploram abbsdaxistentes. Pretende-se que essa
exploragéo seja 0 mais dinamica possivel, ou eajdilizador pode definir quais as variaveis e
valores a explorar, as andlises podem ser efetustd@eés dedashboardsreports Online
Analytical ProcessinfOLAP), etc. Para se poder tomar decisdes de foapida, sustentada e
eficiente, é necessario que a arquitetura perméhsas de dados em qualquer lugar e momento
tudo isto pode ser obtido recorrendo-se ao ambidat€loud Computing (Agrawal et al.,
2010).

Assim 0 objetivo deste trabalho € a elaboracdo rda arquitetura conceptual e fisica que
permita cobrir as necessidades descritas atrd8.dLer ser uma arquitetura atual, moderna que
suporteBigData e Cloud Computingnomeadamente ao nivel da integracdo, armazenarmaent
disponibilizacédo de dados.

Este artigo pretende responder a seguinte quéQ@&ais as carateristicas de uma arquitetura de
dados para recolher, armazenar e disponibilizapgipdra posteriores analises?".

Assim, serd inicialmente apresentada uma arquitettonceptual, posteriormente essa
arquitetura conceptual serd instanciada e impleadantom solugdes tecnoldgicas existentes no
mercado, permitindo suportar a solugéo pretenditelmente sera desenvolvido um caso de
teste que servird de prova de conceito e que drdedos da area da saude provenientes de um
datasetaberto gpen dat



2. Enquadramento teorico

As seccbes que constituem este capitulo, apresemtenabordagem tedrica solBigy Datae
Cloud Computingo obijetivo é fornecer uma perspetiva sobre o t&asseccéo 2.1 aborda-se o
conceito deBig Data e apresentam-se algumas definicbes, aproveitassa peferir a
importancia dos dados que séo utilizados diariagneas organiza¢des para suportar 0 processo
de decisdo. Na seccao 2.2 aborda-se o concei@odel Computingeste é um conceito que
tem vindo a crescer de importancia, pois nota-seescente necessidade das organizacdes em
aceder aos seus dados de forma constante, on&ejdepender de um determinado local, nem
de um determinado horério, sendo essa uma dageréstcas que coloca®©loud Computing

no topo das preferéncias das organizacdes, noomeeme as Tecnologias de Informacao (TI).

2.1Big Data

O termoBig Dataé cada vez mais utilizado, sobretudo porque anaacdes estdo a perceber

o0 valor e as mais-valias que podem obter atravésedarmes quantidades de dados que
possuem, podendo os mesmos ser catalisadorescespoode inovagado da organizagdo através
de percecdes e adequacdo da realidade atual fasgadégia da organizagdo [Stonebraker,
2012].

Todas as organizagdes, umas mais rapidamente tnaes,oestdo a perceber a importancia do
Big Data compreendendo as mudancas necesséarias a efataabgneficiar das vantagens
competitivas da utilizacdo dBig Data [Oswaldo et al., 2010]. O crescimento, proliferaga
influéncia das redes sociais na sociedade forarpriogipais fatores de influéncia para o
crescimento e importancia do terig Data[Manyika et al., 2011].

A capacidade para tratBig Datando pode ser conseguida com uma Unica tecnologisisim
como uma combinacao de varias tecnologias, umas améigas e outras mais recentes e que
procuram ajudar as organizacdes a obter uma nfa@écia na gestao de grandes quantidade de
dados, bem como na resolucdo dos problemas assec@dseu armazenamento. Os dados
podem ter origem em diversas fontes internas ere@detais comstreamingde dadoslogs de
navegacdo ensites Internet,redes sociais enedias sociais, dados geo-espaciais, textos,
imagens, entre outros podendo estes dados teemliésrtipos de estruturas [Halper & Krishnan,
2013], a saber:

» Dados Estruturados: S&o todos os dados que s&o organizados em bleo@ntcos
(entidades), as entidades sdo agrupadas atra\@ssoeacoes e classes, uma entidade
de um determinado grupo pode possuir as mesmasgdesce atributos que podem ser
efetuados para todas as entidades de um grupongmdiesta forma conter o mesmo
formato, tamanho e seguir a mesma ordem. Todos estdos sdo guardados em
Sistemas de Gestdo de Bases de Dados (SGDB). @fmadbs dados estruturados,
porque possuem a estrutura rigida que foi previtan@ojetada através de um modelo
ER. Como exemplos de dados estruturados temos diss gaovenientes de ERPs,
programas de gestdo, historicos das Ultimas comprakzadas por um cliente,
transacdes realizadas com cartdes de créditd(etoliang et al., 2008].

+ Dados Semiestruturados:S&o dados que ndo necessitam de estar armazemados
SGBD e que apresentam um elevado grau de hetedaglenio que faz deles dados néo
generalizados num qualquer tipo de estrutura. Coexemplos de dados
semiestruturados temoExtensible Markup Languag@{ML), Resource Description
Framework (RDF),Web Ontology LanguagéOWL), o conteddo de uremail etc.
[Guoliang et al., 2008].



Dados Néo Estruturados:Sao dados que ndo possuem necessariamente umad@umat
sequéncia, ndo seguem regras e ndo sdo previsfosisdados deste tipo s&o,
atualmente, alvo de muita atencdo devido principataa proliferacdo de dispositivos
moéveis responsaveis pela criacdo de uma grandedeaie de dados. No entanto
existem outras fontes de dados como: sensores deima8, dispositivos inteligentes,
tecnologias de colaboracéo e redes sociais. Eatksdhdo sdo dados relacionados mas
sim diversificados. Alguns exemplos deste tipo ddod sdo: textos, videos, imagens,
etc. [Guoliang et al., 2008].

As principais caracteristicas que permitem a difeiegdo entre os varios tipos de dados séo
apresentadas na tabela 1.

Dados Estruturados Dados Semiestruturados Dados N&sstruturados

Estrutura predefinida Nem sempre existe esquema N&o existe esquema

Estrutura regular Estrutura irregular Estrutura irregular
Estrutura independente dos dadoq Estrutura embebida nos dados A estrutura estéd dependente fla

fonte dos dados

Estrutura reduzida Estrutura extensa (particular em cad@q  Estrutura extensa depende
dado visto que cada um pode ter ump muito do tipo de dados
organizagdo propria)

Pouco evolutiva e bastante rigida| Muito Evolutiva, a estrutura pode mudy Muito evolutiva, a estrutura

com muita frequéncia muda com bastante frequénga

Possui esquemas fechados e restriches N&o existe um esquema de dados N&o existe um esquema de|

de integridade associado dados associado

Distingéo clara da estrutura de dadq N&o é clara a distincdo entre estrutural N&o é possivel distinguir entr
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dados as estruturas dos dados

Tabela 1 - Diferencas entre dados estruturadosestmturados e ndo estruturados, adaptado de

[Guolinag et al., 2008]

Big Datatambém proporcionou um crescimento na complexidadedados, fazendo com que
0s atuais sistemas de gestdo de bases de dadesdtmsno modelo relacional) tenham
dificuldade em armazena-lfidanyika et al., 2011].

O conceito ddBig Datapode ter varias interpretacdes, mas € importaaiear que estd assente
no principio das trés dimensdes inicdume, Variedade e Velocidade as quais se juntaram
mais duas dimensdageracidade e Valor fruto do trabalho realizado por toda a comunidade
cientifica e académica da area [Stonebraker, 2012].

Passa-se a descrever 0s 5 V's, que também estésarfados na figura 2:

Volume - representa uma grande quantidade de dadosecsétida e analisada, tendo
em vista a utilizacdo dgtructured Query Languag&QL) analytics (count, sum, max,
min, average e group hy)egressoes, aprendizagem maquina e analises easmm
grandes volumes de dados.

Variedade - corresponde a uma utilizacdo de diferentes tesasl de dados, podemos
identificar a variedade de estruturas de dados cestouturadas, ndo estruturadas e
semiestruturadas.

Velocidade — corresponde ao volume de informacéo que é getadorma rapida e
crescente, o que diminui 0 espago de tempo entteragdas de decisdo, o grande
desafio aqui € conseguir recolher e armazenararglgs volumes de dados em tempo



atil, procurando utilizar os dados historicosreal-time para suportar as decisdes
operacionais.

« Veracidade - permite a classificacdo das diversas fontesadiwgl (estruturados, nao
estruturados e semiestruturados) de acordo cora gualidade, de acordo com aspetos
como: precisdo e atualidade dos dados fornecidos.

« Valor - corresponde a importancia que os dados utilz#eldio nas decisdes a tomar.

Considera-se que para um sistema ser considerdsiig d@atatem que possuir pelo menos
dois dos V’s anteriormente referidos [Russom, 20XL3)nstata-se que nem todos os
sistemas de gestdo de bases de dados relacionam deer consideradoBig Datg
[Manyika et al., 2011].

Figura 2 - Estrutura do Big Data com os 5V’s addptde [Stonebraker, 2012]

2.2 Cloud Computing

O conceito relacionado co@loud Computingurge nos anos 50 do século passado, sendo visto
como uma espécie de computacdo partilhada, ou deyado ao elevado custo, o tempo de
processador dawainframesera partilhado por diversos utilizadores de foar@iminar tempos
mortos (denominado déme-Shariny [Francis, 2009].

Nos dias que correm o conceito é utilizado quanu® neferimos a tecnologia, flexivel que
oferece recursos e servicos de Tl, com badateanet[Bohm et al., 2011]Cloud Computing
também pode ser considerado como um conjunto deeitos associados a varias areas de
conhecimento com8ervice-Oriented Architectuf§OA), computacao distribuida, computacéo
em Grid (modelo computacional que divide as tarefas awgaeqor diversas maquinas) e
virtualizacéo [Youseff et al., 2008].

Muito além da visdo tecnol6gica que esta associa@doud Computing o conceito pode
também ser entendido como uma inovacédo, principgbnea prestacdo de servicos de TI
[Bohm et al., 2011]. Muitos acreditam que este épatencial a ser explorado, principalmente
no modo de desenvolvimento e implementacdo de gesude computacdo e aplicacdes,
procurando novos modelos de negdcio principalmgraies as empresas fornecedoras de
Software]Youseff et al., 2008], [Stuckenberg et al., 2011]



Segundo d\ational Institute Standards and Technold®yST), existem muitos beneficios na
adocdo de€loud Computingsendo os mais relevantes: [Olivier et al., 2012]:

Possibilita economias do lado cliente, na medidajeeno fornecedor de servigcos tem a
responsabilidade de garantir servicos e o sup@seirdraestruturas que 0s suportam,
isto permite que o cliente se foque naquilo quebjetivo do seu negocio e assim
melhore a sua produtividade, por outro lado, gerguoe o cliente tem uma constante
adequacdao do servico as suas necessidades, nastaszs através de uma reducédo do
custo dos servicos e infraestruturas.

O fornecedor de servigcos ddoud procura garantir uma melhoria continua dos seus
servigos através da melhor adequacdbatdwaree softwareas necessidades exigidas
pelos seus clientes. E também exigido que o fodwcee servicos disponibilize um
conjunto de politicas de seguranca que salvaguaedérformacédo relevante de cada
um dos seus clientes.

A Cloud também possui alguns modelos que tornam possivglaaimplementacdo como
solucBes comerciais. Atualmente os modelos exieses#o:
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Cloud privada: O utilizador destas solucfes é uma organizacaociispeou uma
unidade organizacional, que pode ser interna ana@gdo ou contratada a um
fornecedor de servigos e@loud As vantagens d&€loud ndo podem ser plenamente
exploradas através deste modelo devido a limitdgdgrau de personalizacéo.

Cloud comunitéria: O servigo é utilizado por varios membros de um grygmdendo
ser oferecido por varios fornecedores, internosxternos a comunidade.

Cloud publica: Servigos disponiveis para o publico em geral; vigeré oferecido por
um unico fornecedor e neste modelo a estabilidagke recursos compooling podem
ser totalmente explorados.

Cloud hibrida: A Cloud hibrida oferece uma combinac¢édo variada a orgadizagm
exemplo disso é o facto de os dados que necess@astar protegidos poderem residir
numa Cloud privada, enquanto os dados e aplicagbes publicdenp residir numa
Cloudpublica.

3. Arquitetura de Dados

A arquitetura de dados sera explicada recorrertias etapas:

1.

2.

arquitetura conceptual — descreve os niveis qustibeem a arquitetura e a explicagéo
das atividades que serdo realizadas em cada univags,

arquitetura fisica — descreve uma solucdo tecrmpgatravés da instanciacdo de
tecnologias para cada um dos niveis identificadoarguitetura conceptual. Realca-se
gue poderao existir outras solugdes tecnoldgictiis da apresentada.

As fontes de dadodD@ta Sources) representadas na arquitetura conceptual e fismauram
representar as diferentes origens e tipos de daaopodem ser utilizados.

3.1 Arquitetura Conceptual

A arquitetura proposta € composta por trés nigeisdo que cada nivel suporta um conjunto de
atividades a ele associadas. Estas vao desde laaetos dados até a disponibilizagdo ao
utilizador, dos resultados obtidos pelas analigsdizadas aos dados. Os trés niveis que
constituem a arquitetura sé@leaning and Modeling Data, Data Base Big Data e Data
Analysis and Visualization.



Na figura 3, apresenta-se a proposta da arquitetureeptual da solugdo com uma descrigdo
das atividades associadas a cada um dos niveiguitetura.

Cleaning and Modeling Data

Este nivel esta responsavel pelo processo denomifrchact Transform and Loa(ETL) que
compreende as atividades de extracdo dos dadodrids fontes, transformacgéo e limpeza dos
mesmos de forma a assegurar que posteriormentados dratados sdo carregados para uma
area de armazenamento. As diferentes fontes des damtbem ter varias origens e os dados
podem ser estruturados, semiestruturados e nabueatios.

Data Analysis and Visualization

Data Base Big Data

Cleaning and Modeling Data

Data Sources

Figura 3 - Arquitetura Conceptual



As atividades a executar neste nivel séo:
e Limpar os dados.
e Detetar e corrigir erros.

« Extrair dados para a realiza¢do de analises, assds#b selecionados de acordo com as
analises a realizar, mas também podem ser readizaddisesd-hog carregando desta
forma um conjunto de dados aleatérios para serafisados.

* Armazenamento dos dados numa base de déidd3ata que guarda os dados tratados
para mais tarde serem utilizadosDeta Analysis and Visualization

e As ferramentas tecnoldgicas a utilizar devem pérmit
o0 Importar dados de diversas origens e tipos.

o0 Efetuar o tratamento dos dados e as devidas cesegé as mesmas se
verificarem necessérias.

o Permitir a modelagéo, definindo os dados que déwvanetes para andlise.

Data Base Big Data

A Data Base Big Dataarmazena os dados que foram tratados e que sdizadas para o
tratamento analitico no nivel @ata Analysis and Visualizatiod base de dadddig Dataé o
resultado de todo o processo de ETL realizad€leaning and Modeling DataUm aspeto
importante associado a base de ddlgsDataprende-se com o facto de a mesma se constituir
como um repositorio capaz de armazenar diversos tip dados.

Data Analysis and Visualization
O nivel deData Analysis and Visualizatioré responsével pela definicdo dos indicadores de

negocio a analisar, desta forma é possivel defimr conjunto de métricas que permitem
suportar as decisbes que a organizacao decida.t@maesultados obtidos com as andlises aos
dados séo apresentados atravé€ldad (ex:com a disponibilizacdo dos resultados através da
web. A pertinéncia deste componente de visualizag@odddos esta relacionada com a
necessidade de um acesso rapido aos dados adgautin qualquer local a uma qualquer hora,
permitindo que esses acesos possam ser feitosnpajuaisquer dispositivos com ligagcédo a

internet como por exemplo os dispositivos moveisgrtphoneg tablets.

3.2 Arquitetura Fisica

Para cada um dos niveis da arquitetura sédo idsgifiolugdes tecnologicas, que permitem a
implementacao da solucéo, como pode ser verifioadexemplo de implementacado da figura 4.
A escolha dessas tecnologias baseou-se principemarfacilidade de instalacdo, configuracao
e utilizagdo das mesmas, uma vez que foram esaslkggnologias de fabricantes conceituados
e com valor no mercado. Serd, ainda, realizadadesericdo das tarefas a efetuar por cada um
dos niveis da arquitetura.

Cleaning and Modeling Data

Para o nivel deCleaning and Modeling Dataoptou-se pela utilizacdo de algumas das
ferramentas do Hortonworks. O Hortonworks é uma uiméq virtual que possui uma
implementacdo completa de uma soluB&pDatacom todas as ferramentas Hadoop.



O Hortonworks possui um conjunto de ferramentas sfie identificadas, com o nonata
Accessa figura 5, estas ferramentas permitem o trateorgos dados de diferentes origens e
tipos, desta forma com alguma abstracdo e com ajadarramenta PIG os dados podem ser
tratados através de instrugcbes SQNa Only Structured Query LanguagdoSQL). Existe
também um outro conjunto de ferramentas como o Wedstorm e o Sorl que permite
pesquisas dstreamingatravés de redes sociais da web.

Data Analysis and Visualization

Database Big Data

Cleaning and Modeling Data

Data Sources

Figura 4 - Arquitetura Tecnoldgica

DATA ACCESS
Batch Script saL NoSQL Stream Others...
Map Pig Hive HBass Storm Ir-hasrm
Reduce Tez Accumulo Search
HCatalog

HDFS

Figura 5 - Componente Data Access do Hortonworks

Data base Big Data

Neste nivel também se optou pela utilizacdo dodd@rorks, na figura 6 esta representada toda
a arquitetura da ferramenta Hortonworks. Os daddados através do processo ETL, realizado



no Cleaning and Modeling Dateforam armazenados através do sistema de fichlmdsop
Distributed File Systen{HDFS), sendo esta uma forma simples de armazémdos para
posterior andlises.

O HDFS é um sistema de ficheiros que permite urngagamento simultaneo, fornecendo uma
gestdo de recursos com uma ampla variedade de asétdd acesso a dados e um
armazenamento eficiente em termos de custo, edddde e tolerancia a falhas.

A base de dados Hive foi escolhida como o repasitips dados tratados, devido a capacidade
de integrar repositérios de dados de diferentes &porigens.

Operacgbes Fornecimento de Recursos, Gestao ¢ Agendamento de Tarefas:
Monitorizagao: .
Oozie
Ambarie Zookeeper
Seguranca Autenticacdo, Autorizagdo, Utilizadores e Protedds Dados

ArmazenamentddDFS;, RecursosYARN AcessoHive; Pipeline Falcon,
Cluster Knox

Acesso aos| Cadigo:Pig HDFS Gestéo de
BLeD SQL Hive, Tez HCatalog BLeD
NoSQL Hbase Accumulo
PesquisaSolr

Outros:Spark

YARN Sistema de operagdes so
dados

Governanca da| Fluxos de Dados e Governancga

INEgracdo Falcon WebHDFSNFS Flume Sqoop

Figura 6 - Arquitetura Hortonworks Sandbox versaa

Data Analysis and Visualization

Este € o Ultimo nivel da arquitetura e é resporispgoe realizar as analises aos dados e
disponibilizar os resultados iZloud Os dados a analisar s&o acedidos via liga@@n Data
Base Connectivitf{ODBC) ao Hortonworks, em seguida os dados samrii@pdo para o
Microsoft Office Excel para depois serem analisagg®rrendo a ferramenta Microsoft Power
BI. Existe um conjunto de analises que podem sdizeslas como:

» Data Mining and Predictive Analysisdo analises que utilizam algoritmos Diata
Mining para a previsédo de determinados acontecimentos.

e Query ad-hocsédo analises realizadas atravégyderiesndo estruturadas na base de
dados. Para realizar este tipo gigeriesvamos utilizar o Microsoft Power Bl que
permite através de uma ligacao fornecendo o IRflateéProtocol) do servidor onde os
dados estdo armazenados importar dados no forki@teS paraExcel, também
podemos recorrer a uma ligacdo ODBC para importadados para d@&xcel A



visualizacdo dos resultados pode ser efetuada dmafdnterativa através das
ferramentas de Power BI, compostas pelas Power Rager Pivot e Power Query.

« Reportse dashboardspara a realizacdo de cubos OLAP e apresentacimedoltados
produzidos através dos mesmos, optou-se pelaaghiizdas ferramentas Power View
presente na MicrosofPower Bl que possibilita uma apresentacdo agradavel dos
resultados através de graficos interativos propoesido uma facil navegacdo nos
dados associados a uma determinada andlise.

4. Caso de teste

A arquitetura foi implementada recorrendo a plataéb Azure com recurso a uma maquina
virtual (Hortonworks Sandbox versao 2.1) e a fegata de andlise de dados Microsoft Power
BI.

Para a realizacdo do caso de teste foi seleciamadiatasetda area da saude obtido através da
plataformaOpen Data(https://health.data.ny.ggv/Esses dados correspondem a quatro tipos de
cirurgias ocorridas durante os anos de 2010 a 2Gi8n origem em hospitais de Nova lorque,
Estados Unidos da América.

4.1 Implementacao

O primeiro passo realizado foi a recolha dos dadesseguida procedeu-se a sua importacéo
para o Hortonworks. No Hortonworks, através dasafeentas HCatalog e Pig, efetuou-se a
validacdo dos dados, ou seja, eliminaram-se valouss e duplicados, realizou-se ainda a
escolha de dados relevantes para andlise atravésfidicdo de indicadores de negdcio que
serdo alvo de andlise, apds este trabalho, proceden carregamento dos dados ja tratados
para um repositorio de dados HDFS, sendo escothidive como repositorio de destino para
armazenar os dados anteriormente tratados. O Hitraife a criagdo de untatasetagregado
com informacdo de diversos tipos e formatos, tsatale umData Warehousajue permite
agregar dados estruturados, semiestruturados estréiturados, num so repositorio.

De forma a obter o maior partido da informag&o spiencontrava nos comentarios médicos foi
necessario extrair essa informacado de um fichemof@mato XML, apOs este processo 0s
dados ndo estruturados foram tratados e importpdos o Hortonworks, onde através de
instrugées SQL os dados dos comentarios forameendidos aos restantes dados.

Em seguida, apods adicionar a informacéo dos comesi@os restantes dados, foi definida uma
estratégia de andlise de dados de forma a ndo sdfetumadas andlisesl-hog foram definidas

3 questbes que seriam alvo de resposta, atravéanddises aos dados, as questdes foram:
“Quais os hospitais com o maior numero de intervened cirurgicas em Nova lorque?
Qual a evolucdo no nimero de mortes nas principaisrurgias realizadas nos hospitais de
Nova lorque?  Qual a influéncia dos comentarios para a melhoria @s servicos
hospitalares?.

Depois de carregados os dados anteriormente tgatseiguimos para a fase de andlise e
visualizacdo de resultados, para executar a tdeefanalise dos dados, em primeiro lugar foi
necessario estabelecer uma ligacdo ODBC, esta &@ormmitiu 0 acesso aos dados atraves
das ferramentas Microsoft Excel 2013 com a soligi@&oosoft Power Bl, uma vez estabelecida
a conexao, os dados foram importados e analisadodp construidodashboards relatérios
com o resultado das analises efetuadas, os mesidesser visualizados nas figuras 6, 7 e 8

Este trabalho foi realizado na platafori@oud Azure da Microsoft, a opc¢do pela utilizacéo
desta plataforma permitiu que todo o trabalho fassecutado em qualquer local e com um
acesso constante, esta € uma das grandes vantienitizacdo de recursos e@loud A
escolha do ambientéloudteve como critério a capacidade de implementaiside seguranca



e acesso aos dados, desta forma foi definido ujumonde utilizadores e permissdes de acesso
no qual cada utilizador possuia uma credencial énatifizador epalavra chave) para aceder ao
sistema, bem como um conjunto de permissfes paigaetarefas como: aceder, visualizar ou
analisar os dados.

Todo o trabalho realizado também poderia ter s@lto fem grande parte através de uma
magquina local, desta forma todo o trabalho ETLneaaenamento de dados poderia estar numa
magquina local (servidor ou computador pessoal)@endisponibilizagdo da informacéo feita
através daCloud recorrendo as ferramentas do Azure apenas panapandilizacdo dos
resultados.

Por fim uma nota importante é o facto de a basg#ades Hive permitir encriptagdo dos dados,
mas nao permitir que os dados encriptados possamvisaalizados peloDatabase
Administrator esta op¢do garantiria uma maior confianca nazat#io do ambient€loud
Computing.

4.2 Exemplos de andlise realizadas

Para comprovar a viabilidade da arquitetura ant@eate descrita, sdo apresentados alguns
exemplos de analises que foram efetuadas aos dielagste, estas andlises pretendem
comprovar as potencialidades arquitetura anterioteneferida.

A primeira analise realizada, que se encontra septada na figura 6, mostra localizagdo dos
hospitais onde existiu 0 maior nimero de intervenc¢dirurgicas, isto permite obter uma
percecdo das zonas de Nova lorque, mais procupattzs pacientes.
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Figura 6- Localizacdo dos hospitais utilizados méliae

Apbs percebemos as zonas da cidade de Nova lorqige pnocuradas pelo pacientes.
Decidimos analisar tendo em conta os varios tipescidurgias que eram realizadas aos
pacientes, esta analise permitiu-nos perceber qonénmero de mortes tem diminuido, esta
informacao pode ser visualizada na figura 7. Podemhservar que a diminuicdo do nimero de
mortes pode dever-se a influéncia dos comentém&zados pelos pacientes que recorrem aos
servigos dos hospitais da zona de Nova lorquevAsrdesses comentarios, os profissionais e o
corpo clinico do hospital efetuaram um esforco oodsta a melhoria dos servigos, foram
tomadas medidas com o objetivo de melhorar os ghmemtos clinicos, o que ajudou a
incrementar a eficacia e eficiéncia na realizaggehtro tipos de cirurgia&LLPCI (cirurgia

que consiste na retirada da tiroid@ABG (cirurgia que consiste no desvio da artéria caiaha



NON EMERGENCY PC{cirurgia que retira a tiroide ndo urgenteYValve or ValvéCABG
(cirurgia da valvula aértica/cirurgia ponte da agt€oronaria).
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Figura 7 -Analise de Dados por Ano e por Procedimento Holspita

Também foi possivel verificar a influéncia dos camaeos dos pacientes ajudaram na melhoria
dos servicos, como podemos observar nos difergmédgos representados na figura 8. Os
comentarios permitem que os hospitais diminuissemiraero de mortes e aumentassem a
eficiéncia dos seus servicos melhorando a efigci@solucdo dos casos clinicos.
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Figura 8 - Influéncia dos Comentéarios dos Pacieméelelhoria dos Servicos Médicos



4.3 Avaliacédo de Resultados

Os resultados obtidos através das analises reatizaetrmitem uma conjugacao de informacao
com origem em dados estruturados e dados ndowrattas. Este caso de teste serve também
para mostrar que ainda existe muito trabalho azesahesta area, pois para uma correta
utilizacdo de dados nado estruturados é muito iraptetperceber em primeiro lugar o que
esperamos obter com a analise dos dados e em segercgber o valor que esses dados ndo
estruturados podem ter e em que medida podem amudarocesso de decisdo de uma
organizacdo. Pode-se constatar que, neste casforimacdo que se encontrava nos dados nao
estruturados era um complemento da informacéo adssdestruturados, isto é importante pois
ajuda a ter mais confianga na hora de tomar dexde as bases que sustentam a mesmas séo
solidas.

Por fim é importante referir que a adequacdao daitetqra fisica aos resultados estd dependente
de muitos fatores, mas € importante destacar @sigsl fatores:

1. os resultados dependem muito da riqueza dos dada®ja, se os dados ndo forem os
mais adequados ou nao tiverem grande rigueza witadss ndo serdo os melhores;

2. a importancia do tratamento dos dados, pois um uadieq tratamento dos dados
efetuados no nivel déleaning and Modeling Datda arquitetura fisica bem como a
garantia da integridade dos dados, contribui paratencdo de bons resultados apds as
analises aos dados.

5. Conclusodes

Uma arquitetura moderna de dados deve permitir umazenamento de dados diversificado,
permitindo armazenar dados estruturados, semigstdds e ndo estruturados, da mesma forma
devem existir mecanismos que permitam a interagaoesses mesmos dados, nomeadamente a
utilizacdo de SQL e NoSQL. A organizacéo e distciédo dos dados deve ser feita recorrendo a
sistemas de armazenamento de dados que permitaarmamenamento de dados diversificados
como é o caso do HDFS e do Hive, algumas caraitagsnuito importantes que estes sistema
de armazenamento devem possuir sdo o rapido aaessdados, garantia da consisténcia e
integridade dos dados através de mecanismos deasegujue permitam um acesso aos dados
apenas as pessoas que possuam autorizacdo papalaraesses mesmos dados.

A utilizacdo de um ambiente como o Hortonworks eomjugacdo com a utilizagdo de
ferramentas Hadoop permite simplificar todo o pssoede tratamento e acesso aos dados para
posteriores analises.

O uso daCloud para a disponibilizacdo de dados obriga a defimrconjunto de restricbes e
politicas de permissdo de acesso aos dados per gstutilizadores. Para que o0 acesso aos
dados seja efetuado por quem esta autorizado s detessita, procurando sempre garantir a
sua integridade, tudo isto pode ser implementadavéd de mecanismo de gestdo de
utilizadores, que se encontram implementados r@aafptmas de infraestruturesling, como é

0 caso do Microsoffzure, Amazon AWS, OpenStack entre outros. Estasifjgirmas recorrem

a utilizacdo de protocolos de seguranga cddecure Sockets Layé6SL) e Hyper Text
Transfer Protocol Secur@gHTTPS).

Uma correta implementacao de politicas de gesta@meleso permite aos utilizadores confiar na
utilizacdo de solucdes er@loud sobretudo em solucbes de analises de dados davido
importancia que os dados possuem na vida e nasédsctomadas pelos utilizadores. E
importante dar énfase a uma caracteristica quéstesnas deveriam adotar, que consiste num
mecanismo que possibilite a base de dados tersniieeseguranca ao nivel da encriptacdo dos
dados, fazendo com que o acesso aos dados apgmamesritido a quem tiver autorizagéo



através da utilizacdo de uma chave de desencriptaégdtando assim que até atabase
Administrator(DBA) ou quem desenvolve a solucao possa ter acesseraetdos dados.

A utilizacdo de dadoBig Datanum ambienté&Cloud Computingobriga a uma reformulacéo e
um pensamento mais elaborado das arquiteturasdds,dzlocando em evidéncia as seguintes
caracteristicas: robustez, rapida disponibilidadedddos para serem analisados, permitir a
recolha e tratamento de dados de diversos tiposrigens como dados estruturados,
semiestruturados e ndo estruturados, salvaguagdgore os aspetos de seguranca e integridade
dos dados.

No entanto, sera necessario efetuar mais casestdepiara validar a capacidade da arquitetura.
Esses testes devem incluir grandes volumes de dadoseadamente dados do tipo néo

estruturados e semiestruturados. As andlises tangmé&lem ser melhoradas utilizando por

exemplo técnicas dext mining.
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