Analise de Dados sobre uma Base de Dados SQL

As aplicactes de analise de dados procuram padrdes incomuns nos dados. Existem
quatro passos distintos nesta analise:

e Formulacdo de uma consulta que extraia a informacao relevante de uma grande
base de dados.

e Extraccao dos dados agregados da base de dados para um ficheiro ou tabela.
e Visualizacdo dos dados de uma forma grafica.
e Analise dos resultados e formulacdo de uma nova query.

Ferramentas de visualizacao:
e Mostram tendéncias nos dados, grupos e diferencas.

e Representam normalmente o conjunto de dados como um espaco /N-dimensional.



Ferramentas de Visualizacao

e Uma aplicacao de folha de calculo como o Excel € um exemplo de uma ferramenta de visualizagao
para analise de dados.

e Estas ferramentas tentam normalmente identificar um sub-espag o0 do espag o N-dimensional que seja
“interessante” em termos de analise (“dimensionality reduction”).

e Esta “dimensionality reduction” € muitas vezes feita pela sumariza¢at dos dados nas dimensoes que
nao sao consideradas. Por exemplo na analise de vendas de carros, podemos centrar-nos no papel do
modelo, ano e cor dos carros vendidos e ignorar uma dimensad concessionario analisando apenas o

total de vendas por modelo, ano e cor.

e Para além da sumarizacao e redugad de dimensionalidade, as aplicacoés de analise de dados usam
ferramentas como histogramas, “cross-tabulation”, ”roll-up” e “drill-down”.



Extraccao de Dados SQL e Relacional

e De que forma BD’s relacionais se adequam a uma analise de dados multi-dimensional?

e De que forma os ficheiros bi-dimensionais (tabelas) modelam um problema V-
dimensional?

e Como é que os sistemas relacionais suportam as operacoes sobre as representacoes
N-dimensionais que sao centrais para 0s programas de visualizacao e analise de da-
dos?

Os sistemas relacionais modelam dados /N-dimensionais como uma relagdo com V-
atributos. Por exemplo, dados 4-dimensionais de medidas de temperatura da Terra
sao tipicamente representados pela seguinte tabela Tempo:

Tabela Tempo
Data/Hora Latitude Longitude | Altitude (m) | Temp (c) | Pres (mb)
21/03/98:1500 | 37:58:33N | 122:45:28W 102 21 1009

...muitos outros tuplos...
21/03/04:1500 | 32:51:93N | 112:41:20W | 1234 | 12 | 801




Sumarizacao e reducao de dimensoes em SQL

Em SQL standard a agregacao necessaria para a implementagad de sumarizagao e reducao de di-
mensoes € feita através das fungdes de agregacao e do operador Group By.

e Cinco fungdeés de agregagad: COUNT(), SUMQ), MAX(), MINQ), AVG().

Exemplo: Média de todas as temperaturas medidas

SELECT AVG(Temp)
FROM Tempo;

e Agregacao sobre valores distintos:

Exemplo: Contagem das diferentes horas de medigoés

SELECT COUNT(DISTINCT Data/Hora)
FROM Tempo:



Group By

As fungoeés de agregagao retornam um anico valor. Usando o operador GROUP BY o SQL pode criar
uma tabela com varios tuplos indexados por um conjunto de atributos.

Exemplo: Temperatura média para cada Data/Hora e altitude de medic¢ao

SELECT Data/Hora, Altitude, AVG(Temp)
FROM Tempo
GROUP BY Data/Hora, Altitude;

O GROUP BY particiona a relagad em conjuntos disjuntos de tuplos e agrega os valores dentro de cada
conjunto.

Muitos sistemas SQL adicionam outras fungoes de agregagao para além das cinco fungoeés standard:
(mediana, desvio padrao, centro de massa, volatilidade, etc.).



Funcdes de agregacao genéricas

Alguns sistemas SQL permitem a defini@0 de fungdes de agregagao genéricas atraves da defini@o de
3 fungoes que implementam o operador de agregacao:

e INn1t(&handle) - Reserva espag o para a estrutura handl e e inicializa a computa@o agregada.
e iter(&handle, value) - Agrega o proximo valor no agregado corrente.

e value = final (&handle) - Calculae retorna o resultado do agregado através dos dados guar-
dados na estrutura handle. Liberta a memaria reservada para a estrutura handl e.

Exercicio: Implementar usando a APl C do MySQL um protétipo genérico de fungad de agregagao
baseado em chamadas as funcoés itnit(), 1ter() e final ().

Exercicio: Implementar a fungao de agregacao AVG() usando o protGtipo anterior.

Esta defini@o de prota6tipos de fungdes de agregagad genéricas foi adicionada ao Draft Proposed
Standard para o SQL.



Estruturas e funcoes em C para implementacao de operadores de agregacao

e Estrutura genérica de operador de agregacao:

typedef struct aggr _prot {
char *name;
void (*init)(void **handle);
void (*iter)(void *handle, char *value);
void (*final)(void *handle, void *result);
void *result;

} aggr_prot_type;
e Estrutura do handl e especifico do operador de agregag@o (AVG):

struct avg {
int count;
double sum;
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Estruturas e funcoes em C para implementacao de operadores de agregacao

e Prototipos das fungoes aggr_function(), init(), iter( e final () (AVG):

void aggr_function(MYSQL RES *res set, aggr_prot type *a);
void avg_init(void **handle);

void avg_iter(void *handle, char *value);

void avg_ final(void *handle, void *result);

e Fungao aggr_function():

void aggr_function(MYSQL RES *res set, aggr_prot type *a)
{ MYSQL_ROW row;
void *handle;
(Cra->1ni1t) (&handle);
while ((row = mysgl fetch row(res _set))!=NULL)
(ra->i1ter) (handle,row[0]);
(ra->Ti1nal) (handle,a->result);



Estruturas e funcoes em C para implementacao de operadores de agregacao

e Fungoés init() e 1ter() (AVG):

void avg_init(void **handle)
{ struct avg *local _handle = (struct avg *)
malloc(sizeof(struct avg));
local handle->count=0;
local handle->sum=0;
*handle = (void *) local _handle;

}

void avg_iter(void *handle, char *value)

{ struct avg *local _handle = (struct avg *) handle;
local handle->count++;
local handle->sum+=atof(value);

}



Estruturas e funcoes em C para implementacao de operadores de agregacao

e Funcad Final () (AVG):

void avg_final(void *handle,void *result)

{ double *local result;
struct avg *local _handle = (struct avg *) handle;
local result = (double *) result;
*local_result = local handle->sum/local handle->count;
free(handle);

}
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Estruturas e funcoes em C para implementacao de operadores de agregacao

e Funcdo mai n() (AVG):

mai n()
{ aggr _prot_type a;
a.nanme = ‘' AVG ’;
a.init = &vg_ init;
a.iter = &avg iter;
a.final = &avg final;
a.result= mal | oc(si zeof (doubl e));
MYSQL nysql ;

MYSQL_RES *res_set;

nysql _init(&mwysql);

nysqgl real connect (&nysql, "host", "user", "pass", "db", 0, NULL, 0);
nysqgl query(&mysqgl, " SELECT ori gem FROM r anos”) ;

res_set = nysqgl _store result(&mysql);

aggr _function(res_set, &) ;

printf("%: %\n",a.nane, *((double *) a.result));
free(a.result);

nysql free result(res_set);
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Outros operadores de agregacao

e RANK(expressao): retorna o lugar da expressao no conjunto de todos os valores no dominio
em causa da tabela. Se existem N valores na coluna e o valor € o mais alto, o0 seu RANK € N, se € 0
mais baixo o RANK € 1.

e N_tile(expressao, n): o intervalo da expressao € calculado e dividido em n intervalos
de valores com populagad aproximadamente igual. O nimero do intervalo para a expressao €
retornado.

Exemplo:
SELECT Percentil, MIN(Temp), MAX(Temp)
FROM Tempo

GROUP BY N_tile(Temp,10) as Percentil
HAVING Percentil = 5;
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Problemas com Group By

e Histogramas
e Totais para “Roll-ups” e sub-totais para “Drill-downs”

e “Cross-tabulations”

O problema na construgao de histogramas resulta da incapacidade do SQL standard fazer agregagoeés
sobre categorias calculadas.

Exemplo:

SELECT dia, pais, MAX(Temp)

FROM Tempo

GROUP BY Day(Data/Hora) as dia,
Nation(Latitude, Longitude) as pails;
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Histogramas

e Solugao para histogramas em SQL92:

SELECT dia, pais, MAX(Temp)
FROM (SELECT Day(Data/Hora) as dia,
Nation(Latitude, Longitude) as pails, Temp
FROM Tempo
) AS aux
GROUP BY dia, pails;
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Relatorios com totais para “Roll-ups” e sub-totais para “Drill-downs”

Exemplo:
Roll-up de Vendas por M odelo por Ano e por Cor
Modelo | Ano | Cor | Vendas por Modelo por Ano por Cor | Vendas por Modelo por Ano | Vendas por Modelo

Laguna | 2002 | preto 50
branco 40

90
2003 | preto 85
branco 115

200

290

e Esta representagao sugere a criagao de 2V colunas de agregagao para um roll-up de N elementos.

e Esta representacad nao € relacional por causa dos valores vazios (NULL) nas colunas que nao sao
permitidos na chave da relagad. Alternativa relacional:

Roll-up de Vendas por Modelo por Ano e por Cor (Relacional)
Modelo | Ano | Cor | Vendas | Vendas por Modelo por Ano | Vendas por Modelo
Laguna | 2002 | preto 50 90 290
Laguna | 2002 | branco 40 90 290
Laguna | 2003 | preto 85 200 290
Laguna | 2003 | branco | 115 200 290
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Tabelas Pivot

e A representagao anterior implica que o nimero de colunas cresg a exponentialmente no nimero de
atributos agregados. Para um roll-up a 6 dimensoes seria necessario adicionar 64 colunas a relagao,

criando dificuldades de nomea@o dos atributos.

e Uma alternativa € a criacao de tabelas Pivot:

Tabela Pivot pararepresentacao de Vendas de carros
Somat“orio | Ano | Cor
de Vendas | 2002 Total 2002 | 2003 Total 2003 | Total
Modelo | preto | branco preto | branco
Laguna 50 40 0 85 115 200 290
Megane 50 10 60 85 75 160 220
Tota 100 50 150 170 190 360 510

e A ideia das tabelas pivot € basear a criacao de colunas nos valores de um sub-conjunto de colunas,
ao invés de num sub-conjunto de nomes de colunas.

e Pode levar a criagao de muitas colunas se os atributos pivotados tiverem muitos valores.
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O valor especial * ALL’

Podemos evitar a criacad exponencial de colunas para valores agregados através da sobrecarga de
valores de colunas com um valor especial >ALL”.

Exemplo:

Sumaério de Vendas
Modelo | Ano | Cor | Unidades
Laguna | 2002 | preto 50
Laguna | 2002 | branco 40
Laguna | 2002 | "ALL 90
Laguna | 2003 | preto 85
Laguna | 2003 | branco 115
Laguna | 2003 | 'ALL’ 200
Laguna | "ALL" | "ALL 290

e Esta representacao € relacional.

e O valor especial >ALL~ representa todos os valores do atributo em causa.
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Implementacao em SQL

¢ Sendo arepresentacao anterior relacional, pode ser implementada por consultas SQL sobre uma tabela Vendas:

SELECT "ALL’, "ALL', "ALL', SUM Vendas)

FROM Vendas

WHERE Model o = ' Laguna’

UNI ON

SELECT Mbdel o, "ALL', *ALL', SUM Vendas)
FROM Vendas

WHERE Model o = ' Laguna’

GROUP BY Mbdel o

UNI ON

SELECT Model o, Ano, 'ALL', SUM Vendas)
FROM Vendas

VWHERE Model o = ' Laguna’

GROUP BY Mbdel o, Ano

UNI ON

SELECT Model o, Ano, Cor, SUM Vendas)
FROM Vendas

WHERE Model o = ' Laguna’

GROUP BY Model o, Ano, Cor;
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“Cross-tabulation”

e A tabela Sumario de Vendas constitui um simples “roll-up” 3-dimensional. A agregagat de N
dimensoeés requer N UNTON’s idénticas as apresentadas.

e A operagao de “roll-up” € assimétrica. De notar que a tabela anterior agrega vendas por ano mas nao
por cor. Os tuplos que faltam sao os seguintes:

Sumario de Vendas
Modelo | Ano | Cor | Unidades
Laguna | 'ALL’ | preto 135
Laguna | 'ALL" | branco 155

e a consulta SQL que retorna estes tuplos € a seguinte:

SELECT Modelo, *ALL’, Cor, SUM(Vendas)
FROM Vendas

WHERE Modelo = “Laguna’

GROUP BY Modelo, Cor;

e Esta agregacao simétrica € chamada ““cross-tabulation”,
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Representacao de “cross-tabulations”

A representacad de uma “cross-tabulation” nao € usualmente feita através que uma tabela como a
tabela Sumario de Vendas, mas sim da forma seguinte:

“Cross-tabulation” das Vendas de L agunas
Laguna | 2002 | 2003 | Total(" ALL’ )

preto 50 85 135
branco 40 115 155
Total" ALL’ ) | 90 200 290

Esta “cross-tabulation” representa uma agregagao bi-dimensional. Se adicionarmos outros modelos de
carros torna-se uma agregacao tri-dimensional. A representagat € agora um cubo em que cada plano
apresenta uma “cross-tabulation” bi-dimensional para cada modelo de carro:

“Cross-tabulation” das Vendasde M éganes
M’egane | 2002 2003 Total( ALL’)

preto 50 85 135
branco 10 75 95
Total(" ALL’ ) | 60 160 220

Estas “cross-tabulations” generalizam-se para N-dimensoés, sendo representadas por hiper-cubos.
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O operador de agregacao CUBE

e O operador de agregagad CUBE constroi uma tabela que contém as varias combinacoes do valor
>ALL” nos tuplos, calculando o valor agregado para a fungao de agregagad em causa.

e A criagao do CUBE requer a geragao do conjunto de todos os subconjuntos dos atributos de agregacao.

e Exemplo do operador CUBE:

SELECT dia, pais, MAX(Temp)

FROM Tempo

GROUP BY CUBE
Day(Data/Hora) as dia,
Country(Latitude,Longitude) as pails;
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Semantica do operador CUBE

A semantica do operador CUBE € a seguinte:

e Calcula primeiro a agregagao sobre os atributos na lista de atributos do SELECT, tal como no ope-
rador de GROUP BY;

e Em seguida executa a UNITON com a super-agregacado do cubo global, substituindo com o valor
>ALL” nas colunas agregadas.

e Se existirem N atributos na lista de SELECT existirao 2V ~! valores super-agregados. Se a cardina-
lidade dos NV atributos for C, Cs, ..., Cy entao a cardinalidade da relagao representando o cubo sera
I(C; +1).
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O operador ROLLUP

e Por vezes o calculo completo do cubo nao € necessario, visto que alguns valores agregados podem
ser pouco significativos.

e Podemos acrescentar um operador de ROLLUP que calcula apenas os seguintes valores:

w1, v2,..., vn, TQO),
(vi, v2,..., ALL, TQ),

(v1 ALL, ... ALL, fO),
(ALL,ALL, ...,ALL, FQ).-

A sintaxe proposta para utiliza¢ao dos operadores CUBE e ROLLUP € pela generalizagao do operador
de GROUP BY:

GROUP BY <select list>

ROLLUP <select list>
CUBE <select list>
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