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Resumo. De hé algum tempo a esta parte, os sistemas OLAP sdo utilizados de
forma bastante generalizada pelas grandes organizagdes pois conferem uma
mais-valia a nivel de poder de decisdo. Muitas sdo as abordagens possiveis
como forma de acesso aos dados com uma componente comum: a necessidade
de uma instalag@o fisica de software na maquina do cliente. Com o decorrer dos
tempos e o aparecimento de um novo paradigma, o da Web, grande foi a
pressdo das organizagdes para que os seus sistemas de suporte a decisdo
beneficiassem desta nova visdo. A solu¢do encontrada, relativamente aos
sistemas OLAP, foi a de criar interfaces de utilizacdo independentes da
plataforma e sem necessidade de instalagdo de software no cliente. Surgiu assim
o0 Web-based OLAP. Neste trabalho serfo analisadas algumas ferramentas que
permitem este tipo de acesso aos dados sendo apenas necessirio um Web
browser convencional e uma ligagao a Internet.
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1 Introducao

Desde muito cedo, foi perceptivel no seio das grandes organizacdes, a necessidade
de uma ferramenta que possibilitasse uma andlise de grandes volumes de dados.
Devido a complexidade das queries necessarias para recolher informagdo em base de
dados tradicionais de grandes dimensdes e ao seu tempo de execucdo, surgiu uma
nova arquitectura de armazenamento de dados, denominada Data Warehouse. Desta
visdo faz parte um modelo de dados multidimensional que permite uma andlise dos
dados segundo as mais variadas perspectivas e que confere aos decisores um maior
poder. Para responder rapidamente a queries analiticas em dados assentes neste
modelo, surgiu o OLAP (OnLine Analytical Processing); termo que peca por ndo ser
suficientemente explicito. Segundo o “The OLAP Report” [1] uma ferramenta OLAP
terd de obedecer a cinco critérios conhecidos como FASMI (F-Fast, A-Analysis, S-
Shared, M-Multidimensional, I-Information) que definem as capacidades exigidas a
ferramenta relativamente a sua velocidade de resposta, capacidade de anédlise segundo
as mais variadas perspectivas, seguranga dos dados, suporte a multidimensionalidade
e informagdo acrescida para o sistema.

Este tipo de sistema permitiu, desde logo, aos analistas uma nova abordagem aos
seus problemas do dia-a-dia, uma vez que permite efectuar uma exploragcdo dos dados



segundo as mais vastas perspectivas de andlise do negdcio. Uma das principais
vantagens desta abordagem consiste no facto destes sistemas possuirem a informacgdo
da institui¢do de uma forma centralizada e consolidada segundo as regras do negdcio.

Actualmente, com o desenvolvimento das tecnologias Web, nomeadamente do
Java e do Ajax que permitem uma maior e mais dindmica interac¢do com o utilizador,
a maioria das empresas de software que desenvolvem ferramentas para OLAP
integram nas suas suifes uma plataforma Web para os clientes acederem aos seus
dados através de um Web browser. Estas ferramentas sdo conhecidas por Web-based
OLAP (WOLAP).

A utilizag¢do de ferramentas Web-based OLAP permite que o acesso aos dados € o
seu processamento analitico possa ser feito através de qualquer computador com
acesso de rede ao servidor OLAP, sem a necessidade de instalagdo dum software
cliente. Para além da flexibilidade geografica proporcionada por esta arquitectura, o
custo de manuten¢do tende a ser inferior a um sistema tradicional de aplicagdo-
servidor, uma vez que sé € necessdrio configurar e actualizar o servidor que fornece
este servico. Esta mais-valia pode parecer irrelevante quando o nimero de clientes
que recorrem as ferramentas OLAP € reduzido. No entanto, para um ndmero elevado
de clientes, a mais-valia torna-se notavel.

2 Arquitectura de um Sistema WOLAP

Tal como um sistema OLAP convencional, a abordagem WOLAP visa permitir a
andlise de grandes volumes de dados de uma institui¢do de forma simples e célere a
quem dela necessitar. A principal diferenca que demarca estes sistemas WOLAP
prende-se como facto de esta andlise ndo necessitar de um cliente OLAP instalado na
maquina do cliente, sendo apenas necessdrio um Web browser que lhe permita aceder
aos dados através da Internet. Todos os cédlculos e manipulagdo de dados sdo portanto
realizados pelo servidor, sendo apenas devolvidas ao cliente pdginas Web com
informagdo processada. E por isso necessario compreender de que forma é possivel
comunicar com o servidor OLAP.

A linguagem de query utilizada pela maioria dos servidores OLAP é a MDX]2]
(Multidimensional Expressions); da mesma forma que a SQL € utilizada para base de
dados relacionais.

Em 2000, a Microsoft prop6s a adop¢ao de um standard para o acesso a dados em
sistemas analiticos como o OLAP. Esse standard, denominado XMLA[3], é baseado
em standards j4 existentes na industria como o XML, o SOAP e o HTTP. A primeira
versdo das especificacdes do XMLA foi aprovada em 2001 e actualmente € mantida
pelo XMLA Council, ao qual pertencem agora mais de 25 empresas. A versdo actual
das especificagdes do XMLA (versdo 1.1), inclui a mdXML como linguagem de
query. A mdXML € de forma sumdria a MDX envolvida por uma tag <Statement>.

Uma vez que ndo € possivel executar uma guery MDX directamente a partir duma
pagina estdtica num browser, nem o browser seria capaz de representar de forma
eficaz informacao escrita em XMLA, torna-se essencial a utilizacdo de um software
que funcione como middleware entre o servidor Web e o servidor OLAP. Como é



descrito mais a frente neste relatério, todas as ferramentas estudadas utilizam a
tecnologia Java Server Pages (JSP)[4]. Esta tecnologia recorre a um servlet container
encarregue de executar o c6digo e gerar dinamicamente o HTML. E de salientar que
as ferramentas estudadas ndo foram seleccionadas com base na tecnologia utilizada,
tratando-se apenas de uma exemplificagdo.

Para além de servlets, outros tipos de middleware podem ser utilizados (como por
exemplo scripts CGI). De forma genérica e simplificada, a arquitectura dum sistema
WOLAP pode ser representada de acordo com a representacdo da Figura 1.
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Figura 1 - Fluxo de informag@o num sistema WOLAP

3 Caching em WOLAP

A um sistema OLAP comum encontra-se normalmente associado um sistema de
caching que é utilizado com o objectivo de diminuir o nimero de acessos
desnecessdrios ao servidor de dados, aumentando assim o desempenho global do
sistema. Neste tipo de abordagem os mecanismos sdo variados, desde simples caches
a nivel do browser (que apenas beneficia o cliente se este repetir queries que ele
préprio executou), a mecanismos complexos que envolvem vdrios servidores que

actuam como proxies e que realizam caching das queries efectuadas. Estes servidores



comunicam entre si de forma a melhorar o desempenho e distribuir a carga,
minimizando, sempre que possivel, o acesso ao Servidor de Gestao de Base de Dados
(SGBD). Estes servidores tém o nome de OLAP Cache Servers (OCS) e possuem,
também eles, capacidade de derivar dados através dos resultados guardados
previamente. Isto €, t€m a capacidade de manipulacdo dos dados tal como um servidor
OLAP convencional[5].

Nos sistemas WOLAP em particular, com o desenvolvimento de solucdes de
middleware mais sofisticadas, foi possivel implementar mecanismos de caching
bastante sofisticados. E neste ponto que se encontram, na maioria dos sistemas, as
funcionalidades responsdveis por devolver os resultados de queries ja realizadas
anteriormente. Estes sistemas de caching podem ser distribuidos por diversas
maquinas. A fim de manter a informac¢do de forma coerente nos diversos servidores, é
necessdria a utilizacdo de um algoritmo de gestdo de OCS (tanto para arquitecturas
centralizadas, semi-centralizadas como auténomas)[5].

4 Analise de Ferramentas WOLAP

Neste momento existe um grande nimero de empresas de software que
desenvolvem solu¢des Web-based OLAP. Como ndo € razodvel analisar todas as
ferramentas disponiveis no mercado, fez-se uma selec¢do com base em critérios
descritos mais a frente neste capitulo.

Para comecar, foi escolhido o servidor OLAP com o qual se iria efectuar a anélise
das ferramentas. Procurou-se um servidor OLAP que executasse gueries MDX ou
mdXML e que funcionasse como XMLA provider, obedecendo assim as
especificacdes do XMLA Council. De acordo com este critério, apareceram varios
servidores OLAP como o Microsoft Analysis Services, o Mondrian e o SAP BW.
Optou-se pelo Mondrian por ser open-source e gratuito. A fim de obter um sistema
completamente funcional, o servidor OLAP tem de recolher os dados num Data
Warehouse. Para isso, fez-se o load do Data Warehouse Foodmart no SGBD
PostgreSQL.

Um dos desafios por nds imposto era o de verificar se seria possivel construir um
sistema OLAP completamente assente em software open-source (desde o sistema
operativo, SGBD e servidor OLAP até as ferramentas Web disponiveis para os
clientes) e se as ferramentas disponiveis teriam a mesma qualidade de solucdes
comerciais conhecidas como as ferramentas Web disponiveis pela Dundas. Com base
neste critério e no tamanho das comunidades que suportam o0s softwares,
seleccionaram-se, para andlise, as seguintes ferramentas WOLAP: Openl, Palo Web
Client, SpagoBI e Pentaho BI Suite. Esta dltima ferramenta € desenvolvida pela
mesma empresa que desenvolveu o Mondrian (servidor OLAP escolhido para a
andlise) e apresenta igualmente uma versdo comercial com maior suporte por parte da
Pentaho.

As ferramentas Openl e Palo Web Client sdo apenas pecas de software que
permitem a andlise dos dados através de um browser Web, enquanto as restantes
ferramentas SpagoBI e Pentaho BI Suite sdo suites completas de Business



Intelligence. Estas suites englobam desde moédulos de geragdo de relatérios a
ferramentas de Data Mining.

4.1 Openl

O Openl[6] é uma aplicacdo J2EE que, por omissdo, corre sobre Apache Tomcat
ou JBoss. Actua como middleware entre o servidor Web e o servidor OLAP e é
constituido maioritariamente por 4 componentes:

Conectores — servem de ponte de comunicacdo entre o Openl e as diversas
fontes de dados onde este se pode ligar. O protocolo utilizado para efectuar a
ligacdo a bases de dados relacionais € o JDBC. J4 para fontes de dados
OLAP ¢ utilizado XMLA existindo ainda a possibilidade de integrar com o
“the R Project”[7] através de uma API de nome RServe.

Definicdo de relatérios — este componente fornece a capacidade de definir,
editar e executar relatérios sobre os dados existentes e sdo utilizados, sempre
que possivel, standards como JRXML sendo apenas implementado um
protocolo de comunicacdo para relatérios sobre OLAP e Data Mining mas
que € publico e de cédigo aberto.

Comunicacdo com o utilizador — nesta camada sdo amplamente utilizados
componentes de JPivot[8] e JFreeChart[9], unificados numa mesma
framework. S3o ainda aproveitadas algumas das caracteristicas do JPivot de
forma a facilitar a integracfo desta framework em portais ji existentes nas
organizagdes.

Seguranga — Nesta framework sdo utilizados mecanismos de autenticacio
integrados na estrutura de seguranca do J2EE. E ainda possivel definir
padrdes de seguranca a nivel das fontes de dados para uma mais fina gestao
das questdes de seguranca.

Todos estes componentes estdo interligados e tém fins especificos como €
demonstrado no esquema da arquitectura da ferramenta (Figura 2).
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Figura 2 - Arquitectura da ferramenta Openl

Esta ferramenta dispde de uma demonstracdo online que permite que o cliente
tenha uma nocdo de qual serd a forma de interagir com os dados. No caso da
ferramenta ~ Openl, esta  demonstracdo  encontra-se disponivel  em
http://demo.openi.org/openi/.

4.2 Palo Client

A Palo Web Client[10], ferramenta da Tensegrity Software, permite o acesso aos
dados sem necessitar de instalacdo de software cliente, sendo apenas necessdrio o
recurso a um Web browser. Sdo permitidas na interface Web todas as operagdes de
navegacdo disponibilizadas pelo thick-client da mesma empresa, o Palo Client. O
modo de visualizacdo de dados é em tudo semelhante, ndo sendo apenas possivel na
parte Web realizar operagdes de modelacdo dimensional. Estas ferramentas sdo
disponibilizadas segundo a licenca GNU General Public License [11] o que faz com
que seja gratuita, aberta ao publico e de alteragdo livre.

A ferramenta Web Client € baseada em AJAX, melhorando assim o desempenho
desta, necessita apenas de um Tomcat Applications Server do lado do servidor e
permite a conexdo a um servidor Palo Server e ainda, a bases de dados como
Microsoft Analysis Services, SAP BW ou Mondrian, através de uma ligacio XMLA.

A ferramenta apresenta um User Interface bastante intuitivo e de fécil utilizacao de
forma a retirar o melhor das funcionalidades que vdo desde a simples navegacdo em



hierarquias dentro de uma dimensdo, a mudanca de eixo de andlise com apenas um
drag-and-drop passando pela edi¢do de vistas criadas previamente no Palo Client ou
Palo Web Client, permitindo ao analista observar vdrios cubos ou vistas do mesmo
cubo em simultaneo através da utilizacdo de rabs[12].

Também nesta ferramenta € possivel executar uma demonstra¢do online ainda que
muito bésica, de forma a que o cliente possa ter um primeiro contacto com a forma de
interac¢do desta através da sua interface Web. Esta demonstrag@o estd disponivel em
http://www.jpalo.com/en/products/palo web client.html#Demo.

4.3 SpagoBI

A ferramenta SpagoBI[13] é uma de muitas solucdes na drea do Business
Intelligence da familia Spago. Estas ferramentas sdo de cdédigo livre segundo as
normas da GNU Lesser General Public License e recorrem a outras pecas de software,
que seguem 0 mesmo espirito, como uma série de médulos que sdo assim integrados
numa Unica framework. As camadas da aplicacio SpagoBI e respectivas pecas de
software externo utilizadas sdo:

*  Framework de aplicacgdo.

* Repositdrio de contetddos — € utilizado Apache Jackrabbit[14] que é um
repositério de contelddos para Java Technology API.

* Pesquisa — nesta camada da aplica¢do, € utilizado o motor de pesquisa
Apache Lucene[15] que €, também este, de c6digo aberto e inteiramente
escrito em java.

*  Gerac@o de relatdrios — o gerador de dados escolhido é de cddigo aberto e
tem o nome de JasperReport[16], da empresa JasperSoft, e tem como
principais funcionalidades a geracdo de relatérios e possivel exportacdo para
diversos formatos (.pdf, .html, .xml, etc...), a possibilidade de fazer convergir
informagdes de vdrias fontes e a possibilidade de defini¢do de scripplets
(pequenas pegas de cédigo escritas em Java que realizam algum tipo de
processamento adicional necessdrio).

*  Cliente OLAP — o cliente OLAP utilizado € o JPivot[8] que é responsdvel
pela ligac@o ao servidor OLAP e pelas operacdes bésicas de roll-up/drill-
down, etc.

* Data Mining — o médulo de data mining € o Weka[17], um software escrito
em Java, de integracdo livre em outras aplicacdes e que disponibiliza toda
uma gama de algoritmos nesta area.

*  Ferramenta de ETL — € utilizada a ferramenta Octopus[18], escrita em Java,
que permite definir o funcionamento da fase de extrac¢do, transformacdo e
carregamento dos dados.

¢ Ferramenta de administracdo — o componente responsavel pela gestio e
calendarizacao de tarefas € o Quartz[19].



* Interface Web — o portal utilizado € o €eX0[20] que disponibiliza a interface
Web de acesso aos servigos disponibilizados permitindo algumas
configuracdes a nivel de skins e a adi¢do de gadgets escritas segundo as
normas da Google (Google Gadgets Specification).

Na pdgina oficial deste produto, como em outros casos, é possivel aceder a uma
demonstracdo online das capacidades deste sistema. O endereco onde podemos aceder
a esta demonstracdo é:

http://spagobi.eng.it/ecm/faces/public/guest/home/solutions/spagobi

4.4 Pentaho BI Suite

O projecto da Pentaho para Business Intelligence, de nome Pentaho BI Suite[21], é
uma ferramenta que, por si s, disponibiliza todas as funcionalidades que se podem
exigir a uma ferramenta de andlise de dados multidimensional. Da simples geracdo de
relatdrios a possibilidade de operar sobre os dados utilizando algoritmos de mineracdo
de dados, passando pela possibilidade de andlise ad-hoc dos dados. Tudo isto é
permitido nesta ferramenta que engloba varios médulos open source, muitos deles,
desenvolvidos pela prépria Pentaho, como é exemplo o servidor de dados OLAP
utilizado, o Mondrian[22] ou o mdédulo responsdvel pela geracdo de relatérios, o
Pentaho Reporting[23].

PENTAHO OPEN BI SUITE

CAMADA DE APRESENTAGAO

] . GESTAO DE
RELATORIOS ANALISE DE DADOS DASHBOARDS PROCESSO0S

CAMADA DE BUSINESS INTELLIGENCE

CAMADA DE DADOS E INTEGRAGAO

Figura 3 - Arquitectura Pentaho Open BI Suite



A arquitectura modular seguida por este projecto, representada na Figura 3, como é
apandgio dos projectos open source de alguma dimensado, permite o reaproveitamento
do cédigo de muitos destes modulos para outras aplicacdes. Os mddulos que servem
de base a esta suite sdo os seguintes:

*  Servidor OLAP — o servidor OLAP utilizado € o Mondrian[22],
desenvolvido também pela Pentaho e que permite as operacdes de navegacao
dos dados.

* Automagdo e gestdo do processo de ETL — este mdédulo dé pelo nome de
Kettle Pentaho Data Integration[24] e, como o proprio nome indica, € um
software desenvolvido pela Pentaho que gere o processo de extrac¢éo,
transformacao e integracdo dos dados no Data Warehouse.

*  Gerac@o de relatdrios — o médulo responsdvel pela geragdo de relatérios € o
Pentaho Reporting[23], anteriormente conhecido como JFreeReport.

*  Mineracdo de dados — € utilizada a ferramenta Weka[17], totalmente escrita
em Java, que disponibiliza um grande nimero de algoritmos de mineragdo de
dados e € mantido pela Universidade de Waikato.

A camada de interface de comunica¢do com o utilizador € desenvolvida pela
Pentaho e pode ser configurada e parametrizada a medida das necessidades de cada
organizacdo ou mesmo de cada utilizador. Nesta aplicagao podem ser definidas vistas
sobre os dados que podem ser guardadas para posterior visualiza¢do. A utilizac¢do de
dashboards € possivel e de simples criagdo associando a isto a possibilidade de
medi¢do de KPI (Key Performance Indicators) adaptados a légica de negdcio de cada
caso. Existe uma demonstracdo online das potencialidades deste sistema em
http://demo.pentaho.com/pentaho/ onde € possivel ter uma ideia de como tudo isto
funcionard uma vez instalado na organizacdo do cliente.

5 Anadlise comparativa entre as diversas solucoes

Ap6s analisar as vdrias ferramentas e o seu modo de funcionamento fica a sensagao
que a evolugdo destas se d4 num mesmo sentido, o de tornar a andlise dos dados cada
vez mais intuitiva e mais agraddvel a vista. Nota-se, da parte das empresas que
desenvolvem estas solucdes, uma preocupagdo crescente em cativar os seus clientes
ndo s6 através dos bons desempenhos da sua solucdo como também de uma boa
apresentacdo visual dos dados, de forma intuitiva e muito grafica. Esta preocupacio
resultou numa grande evolu¢do na forma como o utilizador interage com as
informagdes visuais que lhe s@o transmitidas, desde operacdes de drill-down através
de um simples click num grafico, de forma a analisar algum pormenor mais relevante,



a alteragc@o da escala num grafico de linhas ou barras apenas por arrastamento desta,
etc. A utilizacdo de dashboards também se encontra cada vez mais em destaque pois
esta € uma forma muito agraddvel e simples de visualizar e monitorizar os valores de
algumas varidveis relacionadas com o desempenho da organizacdo (frequentemente
designadas como KPI ou Key Performance Indicators), numa mesma localizagdo,
embora muitas vezes esta informacdo provenha de vdrios locais distintos. Os
dashboards sdo frequentemente um conjunto de graficos que ilustram o
comportamento ao longo do tempo de uma determinada caracteristica, por exemplo, a
evolucdo das vendas de um determinado produto em funcdo do que seria expectdvel.

De entre estas duas solu¢des completas para BI a escolha € necessariamente dificil
até pelo facto de alguns dos seus mddulos integrantes serem, quando ndo os mesmos,
muito semelhantes. Sendo esta uma caracteristica fundamental de um sistema deste
género, esta opcdo posiciona as duas ferramentas num patamar muito semelhante. No
que diz respeito a camada de andlise de dados, tanto na suite SpagoBI, como na
Pentaho BI € usado o componente JPivot (biblioteca escrita em Java, muito popular
neste tipo de aplicacdes) o que, mais uma vez, revela a semelhanca entre estas duas
solugdes. J4 no que diz respeito a geracdo de relatdrios as opgdes variam, sendo
utilzados os médulos JasperResport na ferramenta SpagoBI e Pentaho Reporting na
Pentaho BI Project. No entanto € notdvel o esforco que a SpagoBI faz para incluir na
sua suite as mais recentes ferramentas OLAP. Um exemplo € a inclusdo do préprio
Palo Web Client na tltima versao da suite.

As ferramentas Openl e Palo Web Client s@o, ao contrdrio das suites completas
apresentadas anteriormente, apenas intermedidrios entre a camada de apresentacdo e a
camada de dados, estas permitem a ligagdo a um servidor de dados multidimensional
através do protocolo XMLA ou a um servidor de dados relacional através de JDBC
bem como a muitas outras fontes de dados. A ferramenta Openl € ainda capaz de
gerar relatdrios, recorrendo ao formado JRXML e posteriormente exportar para os
formatos PDF, XLS, HTML, entre outros. A camada de apresentacdo da ferramenta
Openl € baseada em componentes como JPivot ou JFreeChart amplamente utilizados
e testados por serem bibliotecas Java, de c6digo aberto e integradas em muitas outras
ferramentas desta drea. J4 a camada de comunicacdo com o utilizador na solu¢do Palo
Web Client revela uma grande simplicidade de utilizacdo, bem como um grande
cuidado na apresentacdo dos resultados para que estes sejam facilmente legiveis,
proporcionando assim uma interac¢do de exceléncia com o utilizador.

As caracteristicas mais relevantes podem ser consultadas na Tabela 1.
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6 Futuro do WOLAP

Sendo a andlise multidimensional de dados uma drea em franca expansdo, €
previsivel que num curto espaco de tempo, todas as ferramentas desta drea
disponibilizem uma interface Web que permita aos seus utilizadores acederem aos
dados independentemente da sua localizacdo. Assim, a disseminacdo da tecnologia
WOLAP deverd ser grande e serd, certamente, o resultado do esfor¢co das grandes
empresas de Business Intelligence em satisfazerem os seus clientes, dando-lhes assim
uma maior liberdade na utilizagdo destes sistemas. Até ao momento, a evolug¢do tem-
se dado em duas direc¢des, a primeira no sentido de melhorar a arquitectura das
solugdes existentes tornando-as mais consistentes e melhorando o seu desempenho, a
segunda com o objectivo de integrar todas as pecas de software necessdrias numa
Unica suite de forma a fornecer o servigo como um todo facilitando assim a instalagdo
e manutencdo destes sistemas. A adop¢do, ou ndo, deste tipo de solu¢des pelas mais
diversas organizacdes vai decidir-se, quanto a nds, em dois pontos fulcrais, a
diminuicao dos custos de implementacdo e manuten¢do e a fiabilidade fornecida pelas
ferramentas adoptadas. Em ambos os pontos a evolugdo tem sido muito positiva e
prevé bons resultados a médio prazo, tornando as solucdes open-source, solucdes
cada vez mais competitivas.

7 Conclusao

Terminada a andlise das ferramentas anteriormente apresentadas, cabe-nos apontar
como ponto negativo, a dificuldade com que nos deparamos na instalagdo dos
referidos produtos. Os manuais disponibilizados pelos criadores das ferramentas nem
sempre sdao adequados, estando mesmo errados em alguns pontos, fruto do
lancamento de novas versdes das ferramentas cujos manuais ndo foram revistos.
Alguns ficheiros foram movidos de uma localizagdo para outra sem que 0os manuais
reflectissem estas alteracdes o que agrava em muito a dificuldade em instalar este tipo
de solugdes. Para além da dificuldade de instalag@o e configuracdo das ferramentas, a
instalacdo e configuracdo das dependéncias nem sempre € simples. Muitas das
ferramentas exigem versdes do Java e do Tomcat diferentes. Algumas, como o Openl,
exigem ainda a defini¢do de roles no Tomcat.

Como aspectos positivos, foi demonstrada neste estudo a possibilidade de
montagem de um sistema apenas baseado em software open-source, 0 que contraria o
preconceito que “OLAP € caro”, tornando assim esta tecnologia mais acessivel a PME
que ndo pretendem gastar muitos recursos na informatizacdo dum sistema de decisdao
para o seu negocio.

Se tivéssemos de recomendar uma das ferramentas estudadas, recomendariamos a
suite SpagoBI por estar numa fase de desenvolvimento muito activa (foram lancadas
vdrias versdes no decorrer deste estudo). disso, a comunidade que a desenvolve
parece estar muito atenta ao estado da arte, uma vez que inclui rapidamente na sua
suite novas ferramentas e bibliotecas relevantes para o WOLAP.
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