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Abstract. Due to storage and processing capacity of cloud computing, OLAP
(OnLine Analitical Processing) systems have found a suitable environment in
order to minimize issues of data storage and processing performance.
Objective: This paper proposes to identify what guideline has been
standardizing the implementation of OLAP query languages applied on cloud
computing. Method: A systematic review was developed with three
researchers, through Internet, whose method contains research question,
search strategy, inclusion and exclusion criteria, selection process, data
extraction and synthesis. Result: The result points to use of different OLAP
query syntaxes and mechanisms, proprietary or not, meaning the lack of
standardization. Conclusion: Considering the importance of standardization in
any technology field, which is spurred by several international organizations
worldwide, this paper identifies the necessity of works that propose a
standardization to guide the building of OLAP query languages on cloud
computing.

1. INTRODUCAO

A computacdo em nuvem € um ambiente de computacdo baseado na Internet que fornece
recursos e dados advindos do processamento de um conjunto de computadores
compartilhados. Desta forma, trata-se de um modelo para permitir o acesso sob demanda a
um conjunto de recursos computacionais configurdveis (e.g. redes de computadores,
servidores, armazenamento, aplicativos e servigos) [7].

OLAP € um acronimo para processamento analitico on-line, o qual realiza anélises
multidimensionais de dados empresariais e fornece a capacidade de calculos complexos,
andlise de tendéncias e modelagem sofisticada de dados. E a base para muitos tipos de
aplicativos de negdcios para gestdo empresarial, business intelligent (BI). Consultas do tipo
OLAP sao usadas para realizar previsdes, fazer andlises financeiras, para descoberta de
conhecimento. Ferramentas OLAP permitem aos usuérios finais — por meio de mecanismos
ou linguagens de consultas - realizar andlises ad hoc (isoladas) de dados em muiltiplas
dimensdes (data warehouse), apoiando as tomadas de decisdo [8].

Entretanto, a falta de padronizagdo tecnoldgica dificulta o desenvolvimento de
solucdes uniformes por fabricantes de software, tornando o produto de software mais caro
para desenvolver. De acordo com a Organizagdo Internacional de Normalizaciao (ISO) [1],
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as normas internacionais trazem beneficios tecnoldgicos, econdmicos e sociais, também
harmonizam as especificacdes técnicas de produtos e servigos, tornando a industria mais
eficiente e quebrando obsticulos ao comércio internacional.

A infraestrutura proposta pela computacdio em nuvens oferece capacidade de
escalabilidade, elasticidade e tolerancia a falhas. Além disso, ela é projetada para lidar com
grandes quantidades de dados, em quase um nimero ilimitado de méaquinas interligadas [4].
A migragdo dos sistemas OLAP para as nuvens trouxe uma nova maneira de trabalhar com
o armazenamento de dados e linguagens de consultas multidimensionais [2][3][4][5].
Verifica-se nos trabalhos o desenvolvimento de diferentes infraestruturas de gerenciamento
de dados e transacdes, com a finalidade de fazer processamentos analiticos mais velozes,
assim como o poder de escalabilidade nesse ambiente.

Desta forma, considerando a importancia da padronizagdo tecnoldgica, este trabalho
propde identificar qual padrdao as linguagens de consulta OLAP tém seguido quando
operadas sobre a computagdo em nuvens.

Na secdo 2, a metodologia aplicada na revisdo sistemdtica feita neste trabalho é
apresentada, cujo método € composto por questdo de pesquisa, estratégia de busca, critério
de inclusdo e exclusdo, processo de selecdo (qualificacdo), extracdo e sintese dos dados. Na
secdo 3, os resultados obtidos nos trabalhos pesquisados sdo discutidos. Seguindo-se da
ultima secdo que trata da conclusdo e investigagdes futuras.

2. METODOLOGIA

Mesmo tendo poucos trabalhos que abordam especificamente as linguagens de consulta
OLAP nas nuvens, o método aplicado (o qual € detalhado a seguir) permitiu a identificacio
de 14 trabalhos, os quais compdem a analise deste artigo.

2.1 Questao de Pesquisa

Para iniciar as buscas de artigos, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: Qual o
cendrio atual das linguagens de consultas OLAP na computacdo em nuvens? Com esta
pergunta buscou-se identificar o estado da arte do tépico abordado e, posteriormente,
verificar o padrdo utilizado por cada trabalho.

2.2 Estratégia de busca

Como estratégia de busca dos artigos, duas técnicas foram utilizadas conjuntamente: (i) a
procura em motores de busca por meio de string de pesquisa, a qual deve estar alinhada a
questdo de pesquisa [9] e (ii) snowballing, o qual se trata de pesquisar nas referéncias
bibliografica outros trabalhos que serviram de base tedrica [10]. Na string de pesquisa,
houve a juncdo dos termos “OLAP” + “query” + “language” + “cloud” + “computing”, os
quais foram colocados nas buscas avancadas fontes de trabalhos académicos da IEEE [11],
ACM [12], IADIS [13], Scopus [14], Scholar Google [15]. Os motores de buscas com
acesso pago ou que ndo tem convénio com a Universidade Federal de Pernambuco [16],
Universidade Salvador (UNIFACS) ou CAPES [17] nao foram considerados neste trabalho.
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2.3 Critérios de inclusao e exclusao

Como critério de inclusdo, buscaram-se artigos abordando o uso de sistemas OLAP
aplicados na computacdo em nuvens, propondo algum teste ou experimento através do qual
a linguagem de consulta pudesse ser identificada. Ndo foram considerados artigos
disponiveis em plataformas pagas, artigos ndo escritos em inglés ou portugués, ndo
acessiveis na web, palestras, relatorios de workshop, documentos incompletos, drafts, slides
de apresentacdo, white papers ou abstracts estendidos. Trabalhos puramente tedricos ou
cuja abordagem ndo permite identificar a linguagem de consulta utilizada, também foram
excluidos.

2.4 Processo de selecao

Trinte e trés artigos foram selecionados apds avaliacdo pelos critérios de inclusdo e
exclusdo. A avaliagdo dos artigos foi feita em pares. O arquivo contendo os dados da
avaliacdo foi armazenado na Internet porque os integrantes do grupo de pesquisa estavam
localizados diferentes localidades (i.e. Salvador/BA e Recife/PE). Nesta etapa do processo
foram observados quais trabalhos estariam de acordo com os critérios de inclusdo, assim
como sua qualidade.

Para averiguar se os trabalhos estavam de acordo com os critérios de inclusao,
foram lidos e observados os titulos e abstracts, os testes ou experimentos apresentado no
artigo, assim como a conclusdo. No arquivo foram listados todos os artigos informando um
identificador, titulo, autores, ano, link, andlise dos artigos em pares e o status final,
conforme ilustrado na Figura 1. Na coluna de Andlise dos Artigos em Pares, os avaliadores
classificaram em sim, concordando com a inclusdo do artigo, ou ndo, excluindo o artigo,
sempre justificando o motivo pelo qual a inclusdo do artigo foi negada. Para melhor
visualizacao do grupo de trabalho, caso havendo (i) total concordéncia (i.e. quando todos os
avaliadores classificaram como sim) a cor da linha fica em amarelo, (ii) divergéncia fica
verde, exigindo uma discussdao mais detalhada entre os avaliadores e uma defini¢do final
(acordada entre os avaliadores) para o status daquele trabalho, e, finalmente, (iii) total
discordancia, a linha fica na cor cinza.
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1 Incluido
2 Divergéncia
3 Excluido
4
: id Title Authors Ano
Query Processing on OLAP
P01 [System with Cloud Computing Nam Hun Park, Kil Hong Joo 2014
7 Environment
Cloud-based Decision Support Systems and
p01.1 Context: The S. Russell, V. Yoon, G. Forgionne| 2010
8 Successful Decision Outcomes
. 7 "
1.2 S. Arnedo, M. del, P. Villamil,R.] 2010
9 B Query Execution in DHT-based System . .
2] | Accessing ardlateering e elzstic VAR cl ol | e e = 2012
10 Janciak; Peter Brezany
11 | p02.1|An Elastic OLAP Cloud Platform Peter Brezany; Yan Zhang:; lvan J{ 2011
E F G H
. Anlise dos Artigos em Pares
Link Status
autor 1 autor 3
dropbox sim sim ok
ndo
dropbox | (n3o fala de OLAP tecnicamente sim ndo
somente do uso nas nivens
ndo aborda olap somente n3o
dropbox consultas (somente ndo
em sistemas de hash table hashtable)
ndo s
i 1 ndo
sl (OMML? N3o se aplica) ((=Gls
genérica XML)
dropbox sim sim resumo ok

Figura 1. Avaliacao em Pares dos Critérios de Inclusao

A qualidade de cada trabalho foi mensurada por meio das respostas de seis
perguntas: (i) Baseado em Pesquisa? (ii) A linguagem € testada no artigo? (iii) Tem
consulta OLAP explicita? (iv) Aborda arquitetura nova nas nuvens? (v) Aborda
desempenho de execucdao? (vi) Apresenta algum experimento? Trés possibilidades de
avaliacido foram utilizadas: positivo (pontuando o artigo em um), parcial (pontuando em
meio) e negativo (ndo pontuando). Para saber o score final de cada artigo, divide-se a soma
total da pontuacdo (dada pelos avaliadores) com o numero de avaliadores, conforme
ilustrada na Figura 2.

Anélise de Qualidade

3
4
5 Artigo: [p04. OLaaS: OLAP as a Service
6

7 |Avaliador |Baseado em Pesquisa? |A linguagem é testada?
8 | Autorl Positivo Positivo
9 | Autor3 Positivo Positivo
10| Autor2 Positivo Parcia
11 |Avaliador |Tem consulta explicita?|Aborda arquitetura nova?
12| Autorl Parcia Positivo
13| Autor3 Positivo Positivo
14| Autor2 Parcia Positivo
15 i Aborda p Experimento?
16 Autorl Negativo Positivo
17 Autor3 Negativo Positivo
18| Autor2 Negativo Positivo
19 Score
20
21
22 (4,5+5,0+4,0) /3=4,5
23
“ ... | Artigos Excluidos po1 | p02.1 | p04 | po4.

Figura 2. Avaliacdo da Qualidade dos Artigos em Pares.

Finalmente, os artigos com score acima de quatro foram escolhidos para proxima
fase (i.e. extracdo dos dados), a qual € explicada proxima secao.
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2.5 Extracao dos dados

Para a extracdo dos dados, identificou-se no texto dos artigos a resposta para cada uma das
perguntas da fase anterior, conforme ilustrado na Figura 3. Neste processo, o grupo de
pesquisa optou em tirar imagens do texto original do Abstract, da Linguagem utilizada no
trabalho e da Conclusdo, disponibilizando-os no arquivo de planilha compartilhada entre os
autores.

Baseada em:
MDX

Abstract:

Abstract—Online Analytics Processing (OLAP) is utilised to
develop multidis ional operations g queries and visu-
alisation for Business Intelligence (BI). Most of the OLAP systems
come with a tightly integrated user interface for querying and
visualisation of data without the core OLAP operations exposed
as an APL Advanced BI applications can be developed and

d to create complex workflows if the OLAP operations
are available as an APL In addition, a Web Service based API
would enable applications to use Service Oriented Architecture
for Big Data Analytics and also easily be deployed on a Cloud.
This paper documents ltn- deslun and prototyping of an OLAP

Broncnd Tt o mon oo A O AR e o Somdon O ant)

os | po1 | po21 | po4 | pos2.1 | pos | pos

Linguagem:

Connection rConn -
(OlapWrapper) DriverManager.getConnection (
"jdbc:xmla:" + "Server- server_name ",

)
OlapConn oConn = rConn.unwrap (OlapConn.class);

In the above snippet the connection is casted as OlapWrap-
per. This allows access to the OLAP features from the oConn
object. The next statement creates the actual query:

Query myQuery - new Query(<QueryName>,
<CubeName>) ;

Conclusdo:

VI. CONCLUSION

This paper presents the design and prototyping of a frame-
work for exposing OLAP operations as a set of RESTful
Web Services. Web Services were developed for Upload Cube,
Slice, Dice, Drilldown and Retrieve Data OLAP operations.

Call No Shice Dice DrillDown |
I SO0 (300) | 410 (275) | 400 (320)
2 SO0 (280) | 410 (275) | 440 (320)
3 492 (105) 110 (100) 111 (110)
4 178 (105) | 110 (100) 111 (110)
5 178 (105) | 110 (100) 111 (110)
TABLE |
API RESPONCE TIME PERFORMANC $). VALUES IN THE BRACKETS
INDICATE THE MDX QUERY PROC G TIMES USING SAIKU

ANALYTICS ENGINE

Figura 3. Extracdo de Dados dos Artigos
3.6 Sintese dos dados

Apo6s a extragdo dos dados averiguou-se que todos os trabalhos abordam mecanismos de
melhoramento de desempenho das ferramentas OLAP em arquitetura distribuidas
(incluindo nas nuvens). Verificou-se, também, a auséncia de um padrdo para as consultas
OLAP, considerando que os trabalhos em andlise fazem uso de diversos tipos de
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ferramentas disponiveis no mercado, as quais propdem minimizar problemas de
desempenho de execugdo de consultas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Linguagens ou Ferramentas Utilizadas para Consultas OLAP.

N. Paper Linguagem de Consultas OLAP
1 2] WCF + SOA protocols (webservice)
2 [4] OMML
3 [6] CloudMdsQL
4 [18] MDX
5 [19] Prépria baseada em SQL
$ (201 (AmaAzlt::luV\o':bEgei\«ice)

7 21 Amazon Web Services
8 22] TPC-H guery
9 [23] MDX-XML (Xquery)

10 24] BigTable
11 [25] Hive-QL
2| e (Amazon Web Srice
13 27] Hive-QL
e (Amtzon Web Service

Conforme ilustrado na Figura 4, vinte e trés porcento dos trabalhos utilizaram a
Amazon EC2, uma ferramenta sem cddigo aberto e cujo plano gratuito ndo esta disponivel
em todas as regides. Essa ferramenta faz uso do AWS (Amazon Web Service) para envio
de consultas. Desta forma, a existéncia de uma padronizacido seria relevante porque as
ferramentas OLAP ndo estariam atreladas a ferramentas proprietarias e pagas, podendo ser
implementadas uniformemente em cddigo aberto e gratuito. Por outro lado, A MDX e a
Hive-QL, da Microsoft e Treasure Data respectivamente, sdo padrdes abertos disponiveis
sob licenca gratuita as quais sdo usadas em 30% dos trabalhos analisados (15% cada uma).

Hive-QL WCF + SOA protocols
15%

BigTable

Amazon EC2 Propriabaseada
(Amazon Web Services) emSQL
23% 8%

Figura 4. Ferramentas e linguagens utilizadas em consultas OLAP baseada nas nuvens

E importante frisar que a MDX é um padrdo de consulta largamente utilizado nas
ferramentas OLAP em bancos de dados relacionais e em ambientes desktop e web. Alguns
trabalhos abordaram o uso de MDX em bancos de dados XML [32]. Contudo, sua
utilizacdo em ambientes em nuvens tem tido adesdo moderada.

A Hive-QL surgiu no contexto de bancos de dados (e data warehouses)
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armazenados nas nuvens, no projeto Hive [29]. Para realizar a consulta o Hive-QL, a
ferramenta Hadoop ¢ utilizada para mapear os bancos de dados distribuidos nas nuvens
[31], a qual trata um framework que permite o processamento distribuido de um grande
volume de dados configurado em clusters de computadores [30].

4 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos encontrados, que tratam sobre consultas OLAP nas nuvens, possuem foco na
resolucdo ou mitigacdo de problemas de desempenho, i.e. com relacdo ao tempo de
execucdo em ambientes distribuidos € em nuvens. As linguagens de consultas utilizadas
ndo sdo projetadas a partir de qualquer norma de padroniza¢do internacional.

As consultas OLAP sdo feitas por meio de mecanismos e ferramentas construidos
para atender o uso especifico de cada ferramenta — proprietdria ou ndo - sem foco na
padronizac¢do. Mesmo havendo um forte estimulo de 6rgdos internacionais (e.g. ISO) para a
uniformizagdo dos sistemas de informacdo, as linguagens de consultas OLAP baseada em
nuvens ndo possuem um padrdo que norteia sua implementacdo. Observa-se, ainda, a
adaptac@o no ambiente OLAP de mecanismos de consultas que ndo foram especificados
para ambientes multidimensionais (e.g. Web Service, SQL).

A maior adesdo de Amazon Web Service (AWS), entre os trabalhos identificados,
niao configura o surgimento de um padrdo. A maior propagacdo da Amazon EC2, no
mercado e academia, justifica o uso de sua sintaxe (i.e. AWS) na maioria dos trabalhos
pesquisados. Desta forma, os trabalhos apenas fazem uso de ferramentas especificas
disponiveis no mercado para testar a arquitetura e validar o desempenho de execugdo, ndo
importando qual mecanismo de consulta (e linguagem) € utilizado.

Com relagdo a questdo de pesquisa, conclui-se que o cendrio atual das linguagens de
consultas OLAP na computacdo em nuvens:

* Nao ¢é padronizado ou especificado;

* Faz uso de recursos tecnoldgicos advindos de outras areas da ciéncia da
computacdo, os quais ndo foram concebidos para atender dados
multidimensionais (e.g. web service, consultas transacionais SQL);

* Nao ha evidéncia de interesse na especificacdo de um padrio, uma vez que
os recursos tecnoldgicos utilizados tem atendido ao proposto pelas
ferramentas que dominam o mercado.

Fomenta-se como investigacdo futura - considerando a inexisténcia de trabalhos que
tratam sobre a normalizacdo das linguagens de consultas OLAP nas nuvens - a constru¢ao
de um padrao tecnoldgico que considere a multidimensionalidade dos bancos de dados que
suportam sistemas OLAP e o modelo distribuido proposto pela computagdo em nuvens.
Esta normalizagdo tornaria o desenvolvimento das solu¢gdes OLAP uniformes por
fabricantes de software, harmonizando as especificagdes técnicas de produtos e servigos no
contexto OLAP.
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