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Resumen: Un Data Warehouse (DW) es una base de datos que dmacenainformadén paralatoma
de dedsiones. Las caraderisticas de los DWs hacen que los modelos de datos y estrategias de
disefio sean diferentes a los utili zados para las bases de datos operadonales, requieren de nuevas
témicas y herramientas de disefio.

Este proyedo plantea la cnstruccion de herramientas CASE que aistan a disefiador en la
construccion de un DW reladona a partir de un esquema @nceptual. En concreto se quiere
permitir que d disefiador complemente d esquema cnceptual con estrategias de disefio. También
sequiere aistir a diseflador en el reladonamiento entre d esquema mnceptual y la base fuente de
donde obtendra | os datos.

Las herramientas CASE seran parte de un conjunto de herramientas de disefio de DW que
conforman una plataforma de investigadén y experimentadon para trabajos de cooperadén entre
laUniversidad de la Republicay laUniversidad de Versaill es Saint-Quentin-enY velines (Francia).

1. Motivacioén

Un Data Warehouse (DW) es una base de datos que dmacena informadén para la toma de dedsiones. Dicha
informaddn es construida a partir de bases de datos que registran las transacdones de los negocios de las
organizadones (bases operadonales). El objetivo de los DWSs es consolidar informadén proveniente de diferentes
bases operadonales y hacealadisporible paralaredizaddn de andlisis de datos de tipo gerencial.

Laprioridad es el acceso interadivo e inmediato a informadén estratégica de un dreade negocios. Las operadones
preponderantes no son las transacdones, como en las bases de datos operadonales, sino consultas que involucran
gran cantidad de datosy agrupadones de los mismos.

Las caaderisticas de los DWs haaen que las estrategias de disefio para las bases de datos operadonales
generalmente no sean aplicables para d disefio de DW ([Kim96], [Inm96]). Los modelos de datos para representar
los datos almacenados en el DW también son diferentes.

A nivel conceptual resurgen los modelos multidimensionales ([Ken96], [Car00]), que representan la informadon
como matrices multi dimensionales o cuadros de maltiples entradas denominadaos cubos.

A los gjes de la matriz se los llama dimensiones y representan los criterios de andlisis, y alos datos almacenados en
lamatriz selos llamamedidas y representan los indicadores o valores a andli zar.
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La Figura 1 muestra un cubo con informadon de ventas de aitos. Tiene dos dimensiones: modelo y color. La
medida es cantidad vendida. Cada uno de los valores  interpreta como la cantidad de autos vendida de un modelo

y color dados.

Mini Van 6 5 4

Coupe 3 5 5

ormooL

Sedan 4 3 2

Blue Red White COLOR

Figura 1 —Una matriz multidimensional (cubo)

Las dimensiones £ estructuran en jerarquias con diferente nivel de detalle (niveles). La Figura 2a muestra la
definicion géficade la dimensidn clientes en e modelo CMDM ([Car00Q]). El nombre de la dimension esta en la
esquina superior izquierda del reauadro amarill 0. Los cuadros de texto blanca son los niveles de la dimension; sus
nombres aparecen en regrita (cliente, ciudad y departamento). Debagjo de los nombres de los niveles estén los
atributos que lo conforman(items). Las jerarquias de niveles % representan por flechas entre los niveles, del nivel
con menos agregadon (hijo) a nivel con méas agregadén (padre).

Los cruzamientos entre dimensiones s« denominan reladones dimensionales. La Figura 2b muestra la definicién de
lareladon dimensional venta en CMDM. En lareladon se auzan las dimensiones fechas, clientes, colores, modelos

y cantidades.

clientes

departamento | fechas | | clientes |
id departamento#

departamento

T Ceanta)

ciudad

id ciudad
ciudad | colores| | modelos|
A

, b)
cliente
id cliente#

cliente

a)

Figura 2 — Representacion gréfica de: a) dimensionesy b) relaciones dimensionales

A nivel l6gico surgen implementadones de los cubos tanto para manegjadores reladonales, como para manejadores
multi dimensional es.

Para d caso de mangjadores reladonales surgen nuevas técnicas y estrategias de disefio que guntan esencialmente
a optimizar la performance en las consultas introduciendo redundancia, lo cual eventuamente sacaifica la

performanceen las aduali zadones. ([Kim96], [Moo0Q]).
El modelo mas popular es e estrella ([Kim96], [Bal9g], [Moo00]). Consiste de una tabla centra que @ntiene

informadén sobre los cruzamientos de dimensiones y las medidas asociadas (fad table), y tablas de dimensiones
gue tienen todcs los atributos asociados a cala dimension (dimension tables). La Figura 3 muestra un esguema

estrella para @ ejemplo anterior.
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CLIENTES

FECHAS

cliente_id
nombre
ciudad_id
VENTAS Ciudad_desc
departamento_id
mes departamento_desc
cliente_id

color_id
MODELOS modelo_id
modelo_id cantidad
modelo_desc

marca id

marca desc

COLORES

color_id
color_desc

Figura3—Un esquema estrella

Si en lugar de dmacenar juntos todos los atributos de la dimensién se dmacenan en tablas sparadas, se llama
esguema snowflake ([Bal98], [Moo00]). La Figura4 muestra & esquema estrella para ¢ mismo gemplo.

DEPARTAMENTOS

departamento_id
departamento_desc

FECHAS

CIUDADES

VENTAS CLIENTES
mes dliente id g:‘dg:g—c'j;c
cliente id nombre -
MODELOS -

color_id
modelo_id modelo_id

modelo_desc cantidad
marca_id COLORES

color_id
color_desc

MARCAS
marca id
marca_desc

Para resolver los reguerimientos planteados, los gstemas resultantes (Sistemas de Data Warehousing) combinan
diferentes temologias. En lo referente abases de datos < utilizan tanto bases reladonales como multidimensionales
([Kimog], [Ken9f], [Ada9s]).

Figura 4 — Un esquema snowflake
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2. Plataforma

En el Laboratorio Concepcidn de Sistemas de Informadén (CSl) del In.Co. se eta trabajando en €l desarrollo de
herramientas CASE que automaticen algunas tareas de disefio y asistan al disefiador a través de témicas e interfases
gréficas.

Incluye d desarrollo de un Modelo Conceptual Multidimensional: CMDM ([Car00Q]), [Pic0Q]), témicas para disefio
I6gico basado en transformadones de esquemas ([Mar00], [Gar00], [Per0Q]), la repercusién de la evolucion de los
esquemas fuentes en e DW ([Mar0Q], [Alc0l]) y la traduccion del esquema nceptual a un esquema 16gico
([Per01]), y la persistencia de objetos ([Arz0Q]).

La Figura 5 muestra una aquitedura simplificada de la plataforma. Actuamente se cuenta mn prototipos para
disefio conceptual (editor de CMDM) y disefio légico reladonal y evolucion (DwDesigner). Se esta trabagjando, en
el contexto de unatesis de maestria, en el traductor de CMDM a un DW reladonal. Faltan implementar prototipos
paralos editores de lineamientos y mapeos, que se propanen para este proyedo.

| Traductor CMDM - Relacional |

Editor de Editor de Editor de
CMDM Lineamientos Mapeos

f 1T 1 1

Figura 5 —Arquitedura dela Plataforma de Disefio de DW

DwDesigner

La plataforma es parte de un marco de investigaddn y cooperaddn entre la Universidad de la Republicay la
Universidad de Versaill es Saint-Quentin-enY velines (Francia).
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3. Problema planteado

Asi como para las bases de datos operadonales existen varias propuestas para traducir un esquema E/R en un
esguema reladonal, se eta trabajando en la traduccién de un esquema conceptual multidimensional a un esqguema
reladonal. ([Per01]).

El esquema légico es una espedficadon mas detallada que € esquema cnceptual, donde se incorporan nociones de
almacenamiento y estructuradon de los datos. Durante la dapa de disefio |6gico se mnstruye @ esquema 16gico
teniendo en cuenta no solo el esquema mnceptual, sino también estrategias para resolver los requerimientos de
performancey almacenamiento.

Hay un componente alicional atener en cuenta: las bases fuentes. Un DW no es una base de datos para @nstruir
desde ceo, sino que debe construirse mn informadon extraida de un cierto conjunto de bases fuentes. Durante €
disefio |6gico deben considerarse las fuentes y cOmo se arresponden con el esquema anceptual.

Por lo tanto es de vital importancia poder reladonar los elementos del modelo conceptual con las tablas y atributos
de las bases fuentes.

La Figura 6 muestralos pasos en el proceso de disefio [6gico de un DW.

LOGICAL DESIGN PROCESS
°
guidelines E
! ©
: 2
\ v 3
‘ S
o
conceptual schema |ntermed|ate schema .
mappmgs ‘
rules
°
o
-
. = @ 5 Eﬁ Nl
transformatlons 2
integrated -
source |ntermed|ate DW logical
schema logical schemas schema

Figura 6 — Proceso de disefio |6gico de un DW

El proceso de disefio [6gico tiene dos entradas. € esquema anceptual (conceptua schema), y €l esquema ldgico de
la base fuente integrada (integrated source schema).

En un primer paso el diseflador indica dgunos lineamientos que @mplementan a esquema nceptual con
estrategias de disefio 16gico (guidelines), por gemplo: como particionar datos histéricos o que datos almacenar
juntos. El esquema mnceptual més los lineamientos conforman el esquema intermedio (intermediate schema).

Luego el disefiador establece mapeos o correspondencias (mappings) entre d esquema intermedio y €l esquema
I6gico de la fuente. Dichos mapeos indican donde se encuentran en la fuente los diferentes elementos del esquema
intermedio.

A partir de dli, se va transformando (transformations) el esquema légico de la fuente, refindndolo sucesivamente
(transformed logicd schema), hasta obtener el esguema l6gico deseado pra ¢ DW (DW logicd schema). Se
propone un algoritmo y un conjunto de reglas de transformaadn (rules) parallevar a cdo dcho refinamiento.

Este proyedo se entra en la definicion de lineamientos y mapeos.
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3.1. Lineamientos

Los lineamientos n informadon de disefio 16gico que complementan a esquema nceptual y permiten al
diseflador dar pautas ©bre d esquemalégico deseado para d DW.

Los lineamientos permiten elegir el estilo de disefio para ¢ DW (snowflake, estrella, mixto), indicar requerimientos
de performancey almacanamiento (indicando que aubos implementar), y elegir una estrategia para dmacenar datos
histéricos (fragmentando | os cubas).

A continuadén se describen brevemente los lineamientos:

M aterializacion de Relaciones

En e esquema @nceptual unareladon dimensional indica que se quieren cruzar determinadas dimensiones. Como
las dimensiones pueden tener varios niveles, unareladon dimensiona en redidad representa amuchos cubos.

Algunos de esos cubos ® querran implementar en tablas reladonales (fad tables), otros & cdculardn en el
momento de las consultas.

Este lineamiento permite indicar que abos % quieren implementar.

Un cubo esta formado pa un rombre, unareladon ala aa materializa, un conjunto de niveles que mnforman su
nivel de detalle, y opcional mente un nivel que es elegido como medida. El disefiador puede degir varios niveles de
lamisma dimension, pero debiera alvertirsele.

Gréficamente los representamos con un cubo unido a varios niveles (redangulos blancos) que conforman € nivel
de detalle. Las medidas ©n los niveles marcados por una flecha. Dentro del cubo esta su nombre y la reladén que
materializa entre paréntesis. La Figura 7 muestra @ cubo venta-1 de lareladén dimensional venta presentada en la
Figura 2b. Tiene por niveles: mes, ciudad, color, modelo y cantidad, y por medida: cantidad.

[mes| | ciudad |
|
venta-1
(venta)

modelo

Figura 7 —Materializacion de relaciones (Cubos)

Fragmentacion de Dimensiones

El disefiador puede indicar € grado de normalizadon que quiere para implementar las dimensiones. Por g emplo,
puede querer un esquema estrella, es dedr, denormalizar todas las dimensiones en una sola tabla. Por €l contrario,
puede querer un esquema snowflake, normali zando todas las dimensiones.

Puede querer tratar diferente cala dimension, indicando para cala una s normaliza, denormaliza o efedla una
estrategia intermedia, indicando en este Ultimo caso, qué niveles & guardarén juntos.

En este lineamiento, el diseflador indicapara cala dimensién, que niveles desea amacenar juntos, conformando una
fragmentadon de los niveles de la dimensién.

Un fragmento es un subconjunto de los niveles de la dimensién que se desean amacenar juntos. El disefiador define
por extension una funcion que a cala dimension le haga crresponder un conjunto de fragmentos.

No todas las fragmentadones tienen sentido, interesan las que agrupan niveles contiguos en las jerarquias. Ademas,
no puede haber ningln rivel sin fragmento asociado.
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Gréaficamente representamos una fragmentacion como una oloraddn de los niveles. Los niveles de un mismo
fragmento se reauadran con e mismo color. Un nivel tendra varios colores § estd en més de un fragmento. La
fragmentadon es completa si todos los niveles tienen color. En la Figura 8 se muestra una fragmentadén de la
dimension clientes, presentada en la Figura 2a. La fragmentaddn tiene 2 fragmentos: departamento y ciudad (rosa),
y ciudad y cliente (ceeste). El nivel ciudad pertenece aambaos fragmentos.

clientes

departamento
id departamento#
departamento

!

ciudad
id ciudad
ciudad

f

cliente
id cliente#
cliente

Figura 8 — Fragmentacion de dimensiones

Fragmentacion de Cubos

Unafact table puede mntener gran cantidad de informadon histérica lo que la vuelve ineficiente para las consultas.
Esa tabla se puede fragmentar horizontal mente, guardando un subconjunto de las tuplas en cada fragmento (bandas).

Como gemplo consideremos €l cubo venta-1 de la Figura 7, y supongamos que las consultas més frecuentes n
paralos dos Ultimos afios. Se pueden almacenar en una banda las tuplas correspondientes a ventas posteriores a ene-
200Q y en otralas que mrresponden a meses anteriores.

Para definir una fragmentadén el disefiador debe las condiciones que distinguen una banda de otra, expresadas en
términos de los items de los niveles del cubo.

En este lineamiento el disefiador indicaque bandas quiere dmacenar.

3.2. Mapeos

El esquema mnceptua espedficalainformadon que wmntendra & DW, y a través de los lineamientos, el disefiador
explicitd las caraderisticas que debe aumplir €l esquema ldgico; y con eso se mnstruyo el esquema intermedio. El
siguiente paso es vincular el esquemaintermedio con la base fuente.

Para dlo se establecen mapeos o correspondencias (mappings) que indican dénde se encuentran en el esquema
I6gico de lafuente los diferentes elementos del esquema intermedio.

Los mapeos ©n funciones que aocian a cala item de un objeto del esquema intermedio una expresion de mapeo,
construida en base alastablasy atributos de la base fuente. Estas funciones n definidas por el disefiador en forma
explicita. Se tendra una funcion de mapeo para cala fragmento de dimension, y una funcién de mapeo para cala
cubo.

Una epresion de mapeo puede ser un atributo de una tabla fuente (direco), o un cdculo que involucra varios
atributos de una tupla (cdculo simple), o una totalizacion que involucra varios atributos de varias tuplas (caculo
agregado) o algo externo alas fuentes como una @mnstante, una estampa de tiempo o dgitos de version (externo).
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Representamos graficamente una funcién de mapeo, como vinculos (lineas) entre los items del modelo conceptua y
los atributos de |as tablas fuentes.

Cuando el mapeo es diredo se representa on una linea orrida, cuando es un cdculo se representa @n una linea
cortada a caa atributo que interviene en el cdculo (y se ajunta la definicion del cdculo), y cuando es externo no
se utilizan lineas, pero se aljuntala expresion alaque mapea

En laFigura9 se muestra unafuncién de mapeo paraladimension geografia (con undnico fragmento). El item pais
tiene un mapeo externo, el item zonatiene un mapeo cdculado en base d atributo zona de la tabla Departamentos.
Los demés items tienen mapeos diredos.

Las tablas Ciudacks y Departamentos joinean por e atributo |d-depto. Para que la funcion de mapeo sea @rreda
todas las tablas involucradas deben joinea entre si.

pais < “Uruguay” (Constante)

geografia zona € “URU” ++ Departamentos.Zona
zona
Zona# e— — —
pais 1
1
\ Iom ciudad
1
: ". Poblacidn
departamento : D'epartamantos Clasificacion

id departamento# e—+—9(1d depto i
departamento  e——P®|mom depta
4 = = PO|7cna

ciudad
idciudad e
ciudad e

Figura 9 — Representacion gréfica de una funcién de mapeo

En lavinculadén de un fragmento o un cubo a las fuentes pueden existir condiciones, por giemplo que un atributo
se encuentre en determinado rango. Estas condiciones pueden deberse arestricciones en e esquema mnceptua o a
restriccones que deseen aplicarse alas fuentes.

En e egemplo de la Figura 9, € nivel zona podria tener una restricddn indicando que s6lo interesan las zonas
menores a 10, que podian ser por g emplo, las zonas uruguayas. Esta es una restriccion del esquema cnceptual.
También puede ocurrir que en latabla Ciudacdes se dmacenen ciudades necesarias en varios sstemas 0 secaones, y
gue para & DW sdlo interesen las que tienen Clasificacion R. Esta es unarestricaon respedo alas fuentes.

Ambas restricciones deben tenerse en cuenta d establece |os mapeos, e incorporar una @ndicion tipo:
Departamentos.zona< 10 [JCiudades.Clasificacion= “ R’
El disefiador debe poder expresar condiciones, que son en redidad predicados bre dributos de las tablas fuentes.
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4. Objetivos

El objetivo de este proyedo es construir dos prototipos de herramientas CASE que asistan al disefiador en el disefio
de un DW reladonal. Una de las herramientas debe asistir en la definicidén de los lineamientos, la otra en la
definicion de los mapeos.

Laherramienta de aistencia en la definicién de lineamientos debe provee las sguientes funcionali dades:

Lee un esquema conceptua y amacenarlo en memoria.

Sugerir lineamientos para todo e esguema. Hay dos variantes: lineamientos que a@nducen a un esquema
estrellay a un esquema snowflake.

Sugerir lineamientos para una dimension o paraunareladén dimensional.

Permitir espedfica manual mente los lineamientos.

Alertar a diseflador cuando sus espedficadones n incorredas o incompletas.

Permitir modificar los lineamientos disefiados / sugeridos.

Visuali zar gréficamente | os lineamientos ya disefiados / sugeridos.

Guardar los lineamientos.

La herramientade aistencia en la definicion de mapeos debe provee las sguientes funcionali dades:

Lee un esquema conceptua y amacenarlo en memoria.

Lee lineamientos y amacenarlos en memoria.

Lee la estructura de la base fuente y almacenarla en memoria.

Sugerir mapeos por defedo siguiendo dferentes estrategias, por g emplo macheo pa nombres.
Permitir espedficar funciones de mapeo para fragmentosy cubos. Se debe poder mapea alos distintos tipos de
expresiones.

Alertar a diseflador cuando sus espedficadones n incorredas o incompletas.

Permitir modificar los mapeos yaredizados.

Permitir imponer condiciones alos mapeos.

Visuali zar gréficamente |os mapeos ya disefiados.

Guardar los mapeos.

Ambas herramientas tienen como base ¢ mismo dsefio de dases; las cuales estdn bastante definidas y algunas
programadas. El alcance del proyedo es obtener prototipos de las herramientas.

\/erAnika Peralta - Rarll Riinnia



Instituto de Computacion Proyedo de Ingenieria de Software

5. Bibliografia

[Ada98] Adamson, C. Venerable, M.: “Data Warehouse Design Solutions”. J. Wiley & Sons, Inc.1998

[Alc01] Alcaraz A. Ayala, M. Gatto, P.: “Disefio e implementad6n de una herramienta para evolucién de un
Data Warehouse Reladona”. Undergraduate projed. InCo, Universidad de la Republica Uruguay, 2001

[Arz00] G. Arzla, G. Gil, S. Sharoian. “Manegjador de Repositorio para Ambiente CASE”. Under-graduate
Projed. InCo, Universidad de la Republica, Uruguay, 2000

[Bal9g] Balard, C. Herreman, D. Schau, D. Bell, R. Kim, E. Valncic, A.: “Data Modeling Techniques for Data
Warehousing’. SG24-223800. IBM Red Book. ISBN number 073842451. 1998.

[Car00] Carpani, F.: “CMDM: A conceptual multidimensional model for Data Warehouse”. Master Thesis. InCo -
Pededba, Universidad de la Republica Uruguay, 2000

[Gar00] Garbusi, P. Piedrabuena, F. Vazguez, G.: “Disefio e Implementaddn de una Herramienta de ayuda en €l
Disefio de un Data Warehouse Reladonal”. Undergraduate projed. InCo, Universidad de la Republica,
Uruguay, 200Q

[Ilnm96] Inmon, W.: “Buil ding the Data Warehouse”. John Wiley & Sons, Inc. 1996
[Inm96a] Inmon, W.: “Buil ding the Operational Data Store”. John Wiley & Sons, Inc. 1996

[Ken96] Kenan Technologies:"An Introduction to Multidimensional Databases’. White Paper, Kenan
Tecdhnologies, 1996

[Kim96] Kimball, R.:"The Datawarehouse Todlkit". John Wiley & Son, Inc., 1996

[Mar0Q] Marotta, A.: “Data Warehouse Design and Maintenance through Schema Transformations’. Master
Thesis. InCo - Pededba, Universidad de la Republica Uruguay, 200Q

[MooQd] Moody, D. Kortnik, M.: “From Enterprise Models to Dimensionals Models: A Methoddogy for Data
Warehouse and Data Mart Design”. DMDW'’ 00, Sweden, 200Q

[Per99] Peradlta, V. Marotta, A. Ruggia, R.: “Designing Data Warehouses through schema transformation
primitives’. ER’99 Posters and Demonstrations, France, 1999

[Per00] Perdlta, V. Garbusi, P. Ruggia, R.: “DWD: Una herramienta para disefio de Data Warehouses basada en
transformadones obre esquemas’. Technicd Report. InCo, Universidad de la Republica, Uruguay, 200Q

[Per00a] Peralta, V.: “Sobre d pasgje del esquema conceptual a esquema légico de DW”. JIIO’00, Uruguay, 2000

[Per01] Peralta, V.: “Disefio l0gico de un Data Warehouses a partir de un Esgquema Conceptual
Multidimensional”. Master Thesis. InCo - Pededba, Universidad de la Republica Uruguay. On going
work.

[PicO0] Picerno, A. Fontan, M.: “Un editor para CMDM”. Undergraduate Projed. InCo, Universidad de la
Republica Uruguay. 2000

\/erAnika Peralta - Rarll Riinnia 10



