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RESuUMO

Um Data Warehouse geralmente armazena um grande volume de dados, cuja
carga é proveniente de informagdes transacionais. O acumulo dessas
informacdes, com o passar do tempo, dificulta a obtencao de informacdes para
a tomada de decisdo. A materializagdao de visdes é uma técnica comumente
utilizada no projeto fisico de um Data Warehouse, tornando persistentes visdes
pré-computadas, para que possam responder, de forma eficiente as consultas
submetidas de acordo com a necessidade dos usuarios. Deste modo, muitas
pesquisas nesta linha de trabalho sao realizadas, tanto no meio académico,
quanto no meio comercial. As pesquisas apresentam, em sua maioria,
abordagens que minimizam o problema da sele¢cdo de visbes a materializar,
sob determinado foco de interesse. Este trabalho apresenta uma abordagem
que automatiza a selecdo de visdes a materializar, para Data Warehouses,
levando em consideracdo parametros do banco de dados transacional e as
consultas dos usuarios, identificadas na fase de definicdo do projeto conceitual
do Data Warehouse, em consequéncia dos requisitos de analise dos usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Data Warehouse, Visdes Materializadas, Selecao de
VisOes a Materializar.
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ABSTRACT

Data Warehouses stores usually a large volume of data from transitional
information. The growing volume of information, over time, turns the data
manipulation difficult for decision-making. Materialized Views is a technique
frequently used in physical Data Warehouse design keeping persistent pre-
computed views in order to efficiently answer to requests of users. Many
researches about this topic have been made as well by academic as by
business areas. The great majority of the approaches minimize the problem of
views selection to materialize under particular focus of interest. The present
work introduces an approach that automates the process of view selection to
materialize for data warehouses, taking into account the parameters of the
transactional database, and the user queries. These queries are identified in the

design definition phase of the Data Warehouse as user requirements analysis.

KEYWORDS: Data Warehouse, Materialized Views, Materialized Views

Selection.
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1. INTRODUCAO

As empresas enfrentam, atualmente, uma crescente
concorréncia, pontecializada pela abertura de mercados competidores cada
vez mais promissores. Este fato estimula a competitividade entre as empresas,
levando-as a repensar e a reestruturar seus modelos de negécio. Recorrendo a
reengenharia de processos, automacao e informatizagdo, por meio dos
sistemas de informacdo, desenvolveram-se sistemas de informacao capazes
de monitorar variaveis de producéao, estimando indicadores mais precisos e em
tempo real, para a tomada de decisdo. Deste modo, um conjunto de
ferramentas e mecanismos para monitoracao e controle de processos estao
disponiveis por meio dos sistemas de Data Warehousing, existentes no
mercado (MARTINS; BELO; NOVAIS, 2005).

Um Data Warehouse (DW) contém mudltiplas visdes, as quais
sdo acessadas por consultas. Uma das mais importantes decisées em projetos
de Data Warehouse é a selecado de visbes materializadas com o propésito de
implementar um sistema de tomada de decisdes eficiente (ZHANG;
YAO;YANG, 1999).

Em Data Warehouse, as duas técnicas mais utilizadas para
reduzir o custo de processamento de consultas OLAP (Online Analytical
Processing) sdo as visdes materializadas e os indices (BELLATRECHE;
KARLAPALEM; SCHNEIDER, 2000).

A técnica de materializagcdo de visbes utiliza o conceito da
antecipacgao do calculo (total ou parcial) das consultas, de forma a minimizar o
impacto do tempo de resposta no desempenho global do sistema. A otimizacéo
dos processos do processamento de consultas, utilizando a técnica de
materializagdo de visoes, divide-se essencialmente em trés areas de estudo: a

selecdo de um conjunto de visdes para materializar, a utilizacdo de um



conjunto de visdes materializadas e a manutencdo de um conjunto de visdes
materializadas (MARTINS; BELO; NOVAIS, 2005).

O presente trabalho esta vinculado a area de estudo que
compreende a selecao de um conjunto de visdes para materializar no ambiente

do Data Warehouse e atua diretamente na fase de projeto do DW.

Lima (2006) desenvolveu uma ferramenta para a geragdo do
modelo dimensional para Data Warehouse. Com base nesta ferramenta, foi
dado continuidade com a construcdo de um mddulo para selecao de visdes a

materializar, objetivo principal deste trabalho.

1.1. MOTIVACAO

A principal motivagdo para o desenvolvimento de uma nova
proposta de selecdo de visbes para materializar, em Data Warehouses, é
decorrente da necessidade de se ter uma abordagem de selecdo de visdes
relativamente simples, para que seja aplicada em tempo de projeto. A maioria
das solugbes para a selecao de visdes a materializar, apresentada na literatura,
trata a selecédo das visdes de maneira complexa e sempre apos o projeto estar
implantado, usando como base estatisticas de uso do Data Warehouse.

Ha inimeros estudos apresentados na literatura sobre a
técnica de materializagao de visées, envolvendo grandes empresas como |IBM,
Microsoft e Oracle, que podem ser citados, tratando-se de pesquisas
direcionadas ao aperfeicoamento de seus produtos. Alguns destes trabalhos
como (ZILIO ET AL.; 2004), (AGRAWAL ET AL.; 2004), (ZHOU ET AL.; 2007) e
(HOBBS; 2005) discutem a técnica de materializacao sob varios aspectos de

interesse.

A motivacao também se aplica sob o foco do trabalho de Lima
(2006), pois a partir deste trabalho, foi possivel o desenvolvimento e a
aplicacao da técnica de selegdo de visdes proposta, considerando o contexto
de projeto do DW, tornando a ferramenta de Lima (2006) ainda mais completa
e facil, para uso do projetista de Data Warehouse.



1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos deste trabalho estdo focados na busca de uma
nova solucdo para selecao de visdes para materializar, acompanhando a
concepcao do modelo dimensional.

Em linhas gerais, este trabalho contribui com um novo
algoritmo para a selecao de visbes a materializar. O algoritmo € aplicado no
Médulo de Selecdo de Visbes, responsavel por automatizar o processo de
selecéo de visdes, objetivo principal deste trabalho.

Para que o objetivo pudesse ser alcancado foi utilizada, como
instrumento de validagéo, a ferramenta de Lima (2006), que passou por uma
etapa de refinamentos. Tais refinamentos foram necessérios para a obtencao
dos pré-requisitos para que as visdes pudessem ser geradas e submetidas a

selecéao.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o capitulo 2
apresenta os conceitos relacionados a materializagcdo de visdes para DW,
assim como a analise das principais abordagens, de modo a contemplar as
politicas de materializacdo de visbes e os algoritmos utilizados para tal
finalidade. O capitulo 3 apresenta um estudo realizado sobre o trabalho de
Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004), por se tratar da abordagem que mais se
assemelha ao trabalho realizado. O capitulo 4 apresenta uma visao geral da
Ferramenta para Geragcdo do Modelo Dimensional para Data Warehouse,
conforme abordagem de Lima (2006), instrumento de validacdo da abordagem
de selecdo de visGes a materializar. Nesse capitulo sdo também abordados
alguns conceitos basicos sobre modelagem dimensional, os quais sao
aplicados a ferramenta. No capitulo 5 sao tratados: o médulo de selecao de
visbes, 0 controle de hierarquias, a nova arquitetura da ferramenta para
suportar a nova abordagem e seus refinamentos. No capitulo 6 sao
apresentados os experimentos realizados. E, por fim, no capitulo 7 sao



apresentadas as conclusdes, bem como as contribuicbes deste trabalho e de
trabalhos futuros.



2. MATERIALIZACAO DE VISOES PARA DATA WAREHOUSE

A materializacdo de visbes € um dos problemas classicos em um
Data Warehouse (VALLURI; VADAPALLI; KARLAPALEM, 2002). A materializagao
de visbes é a técnica comumente empregada em projetos de Data Warehouse em
busca da minimizacao de custos, tais como: custo de resposta das consultas e o

custo de manutencéo das visoes.

Segundo Teodoratos e Simitsis (2006), alguns dos fatores
considerados para a materializagdo de visdes s&o as restricbes de espago e tempo
de processamento. Segundo Gupta (1997), o espaco em disco, o tempo de
processamento e custo de manutengao sao restricbes que justificam ndo materializar

todas as possibilidades de visdes, pois tais restricdes devem ser consideradas.

O problema da selecdo de um conjunto apropriado de visdes para
materializar € uma das mais importantes decisées de projeto em um DW (GUPTA,
1997).

Existem muitas pesquisas e abordagens focadas no assunto da
selecao de visbes a materializar para Data Warehouse. Algumas das abordagens
mais recentes tém buscado solugdes avancadas, por meio de algoritmos hibridos,
como é o caso da abordagem de Broukra, Nascer e Bouroubri (2007). Outras
abordagens tém aperfeicoado a aplicacdo da selecdo de visbes para grafos
digiridos, de acordo com Gupta e Mumick (2005).

Este capitulo ndo tem por finalidade esgotar as abordagens da
literatura, e sim estudar as abordagens que apresentam politicas eficientes para
resolver o problema da selecdo de visdes para materializar. Tem também, por
objetivo, discutir os resultados apresentados por essas abordagens e os algoritmos
utilizados, segundo os custos e/ou restricbes que cada abordagem considera e que
possa contribuir para este trabalho.



2.1. REPRESENTAGAO DAS VISOES PARA UM DATA WAREHOUSE

Em Harinarayan et al. (1996) sdo apresentados conceitos para
representacao das visdées em Data Warehouse, os quais sao definidos a seguir:

e As relagcbes de dependéncia nas consultas: Se considerarmos duas consultas

Q1 e Q2, Q1 = Q2, se e somente se, Q1 pode ser respondida usando somente

os resultados da consulta Q2, entdo Q1 é dependente de Q2. A exemplo, na
Figura 2.1, a consulta (part) pode ser respondida usando os resultados da

consulta (part, customer), formalmente representada por:

(part) < (part, customer)

e Notacao /attice: Lattice é definido como um conjunto de elementos (consultas ou
visdbes) L e sua relacdo de dependéncia, representada por (L,<). Para
elementos a e b de um lattice(L,<), a=< b significa que: a< b e que a#b. Os
ancestrais e descendentes de um elemento do lattice (L,<) sao definidos como

segue:
ancestral (a) = {b| a=< b}
descendente (a) = {b| b= &}

Os ascendentes imediatos de um determinado elemento a no /attice
pertencem a um conjunto chamado de  nexi(a). Formalmente,

next(a)z{bla-<b,Zc,a-< c,c<b}.

Diagrama lattice: Grafico em que os elementos do /attice sédo nés e
h& uma ligacao de a (inferior) para b (superior), se somente se, b esta em nexi(a).
Assim, para quaisquer dois elementos /attice x e y, o diagrama tem um caminho que

vai do superior para o inferior, a partir de y para x e somente se x <y. Como

exemplo, veja o diagrama /attice de um conjunto de visdes, também na Figura 2.1.



pse GM
/ \ Ahreviactes das Vistes
pe 6M ps 0.8M sc GM
o part
><|7< s supplier
c customer

p 0.2M s 0.01M e 0.1M

\/

none 1

Figura 2.1 — Diagrama Lattice de um Conjunto de Visbes
(HARINARAYAN ET AL.; 1996)

e Hierarquia: As Hierarquias introduzem as dependéncias de consultas para que
se possam determinar quais delas materializar. Em linhas gerais, as dimensodes
de um cubo' de dados consistem em mais de um atributo. Desse modo, tais
dimensdes sdo organizadas como hierarquias desses atributos. Um exemplo
simples para melhor entendimento das hierarquias pode ser observado na
organizagao do tempo, levando-se em conta as dimensdes: dia, semana, més e
ano. Veja na Figura 2.2 como o tempo pode ser organizado em hierarquias, e de
gue maneira é estabelecida a relacdo de dependéncia entre as dimensoes.

Dia
— T

Semana Més

Ano

/

Nenhum

Figura 2.2 — Hierarquia de Atributos de Tempo
Adaptado de (HARINARAYAN ET AL.; 1996)

Em Forlani, Ciferri e Ciferri (2006), foi utilizado o grafo de derivagéao
ou lattice para a representacao de diferentes niveis de agregagcdo, mediante o uso
do Benchmark TPC-H, representado em um esquema estrela adaptado, onde
Lineitem e Partsupp sao tabelas de fatos que contém medidas numéricas de

' Nome de uma estrutura dimensional em uma plataforma de banco de dados de processamento analitico on-line
(OLAP) ou multidimensional, originalmente referindo-se a trés dimensdes (Kimball, 2002).



interesse. A definicdo do TPC-H foi adaptada para organizar um DW em diferentes
niveis de agregacédo, por meio de dois lattices G1 e G2, Lineitem e Partsupp
respectivamente. A Figura 2.3 representa os /attices que consideram as hierarquias
part (p) = brand (b) > MRGR (m) e supplier (s) = nation (n) > region (r) para as

dimensdes Part e Supplier.

Por definicdo, segundo Forlani, Ciferri e Ciferri (2006), um lattice é
um par (V,E) de conjuntos disjuntos de vértices V e arestas E. V(G) representa um
conjunto de agregacgdes (i.e., visdes), enquanto E(G) representa um conjunto de
relacdes de dependéncia entre estas agregacdes. Cada vértice do grafo agrega
medidas numéricas sobre as dimensdes presentes naquele vértice, sendo nomeado
com base na granularidade do atributo de cada uma dessas dimensdes. Os vértices
de um grafo de derivagdao seguem as mesmas caracteristicas do /attice de visdes de

Harinarayan et al. (1996).

G, niveisde agregac &o G,
pso inferior ps
| |
bno bn
/”T—-\\ ’_’_/—/—\\
bn bro mno br mn
bo br mn mro no b mr n
b mao mr n o m r
W L‘\\‘—’_/"
m o] r vazio
vazio supetior

Figura 2.3 — Grafos de Derivacao para Lineitem (G+) e Partsupp (Gz)
(FORLANI; CIFERRI; CIFERRI, 2006)

2.2. ABORDAGEM DE GUPTA

Na abordagem de Gupta (1997), foi desenvolvido um framework
tedrico para o problema geral da selecao de visbes em um DW. A heuristica
apresentada tem, por objetivo, otimizar o tempo de resposta das consultas para
alguns casos especiais de cenarios de data warehouse, onde a formulacdo do
problema € dada por expressoes AND-DAG e ANDOR-DAG. A Figura 2.4
exemplifica as expressdes AND-DAG e ANDOR-DAG.



AND AND_ 7] ‘\ AND

AND AND
ojol o dké/% @

Figura 2.4 — a) AND-DAG - b) ANDOR-DAG (GUPTA, 1997)

As definicbes para as expressdes AND-DAG e ANDOR-DAG,
segundo Gupta (1997) e Gupta e Mumick (2005) sdo apresentadas a seguir:

e AND-DAG para uma consulta ou uma visdao V €& um grafo aciclico dirigido, que
tem suas ligacbes base como caminhos (sem arestas de saida) e o n6 V como

uma origem (sem arestas de entrada). Se um noé ou visdo tem arestas de

saida para os nés V1,V2,...Vk, entédo todas as visdes V1,V2,...Vk sdo necessarias
para o calculo de “u”. Essa dependéncia é indicada pelo desenho de um
semicirculo, chamado de arco AND, diretamente nas arestas (u,V1), (u,V2)...
(u,Vk). Cada um dos arcos AND tem um operador? e um custo associado a ele.

Esse custo é incluso durante o calculo de u (dependéncia) para V1,V2...Vk.

e ANDOR para uma visao ou consulta V é um grafo aciclico dirigido com V, como
origem, e suas ligagdes base, como caminhos. Cada n6 esta associado com um
ou mais arcos AND e cada ligacdo, um subconjunto dessas arestas de saida.
Como na definicdo anterior, cada arco AND tem um operador € um custo
chamado de custo de consulta associado a ele. Mais que um arco, um né AND

mostra multiplas formas de calcular esse né.

Gupta (1997) apresenta algoritmos para atender os cenarios AND-
DAG e ANDOR-DAG. Os algoritmos foram estendidos para uso de um conjunto de
indices associados com cada visdo. O beneficio utilizado nessa abordagem

considera um conjunto C de visdes dispostas em grafo G e um conjunto M como um

2 O operador associado ao arco AND é uma fungdo que envolve operadores como: jungdo, unido, agregacio,
etc.
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conjunto de visdes selecionadas. Dessa forma, o beneficio € expresso por:

B(C,M). A definicdo da expressdo deste beneficio é apresentada pela equacgéo:

7(G,M)—-7(GiM U C), onde 7€ uma funcéo definida pela equagéo 1:

7(G,M) = ZfQiQ(Qi,M) + Zm:ng(Vi,M) 1)

0(Q,,M)denota o custo de resposta da consulta Q, (também em um né de G)
. utilizando um conjunto M de visées materializadas em um dado grafo G. '
. U(V,,M)é o custo de manutengdo de uma visdo V, na presenga de um conjunto de |

. visbes materializadas M e fo é a frequéncia da consulta Qi dado um conjunto M.

Equacao 1 - Funcao 7: Célculo do Beneficio das Visées do Grafo G (GUPTA, 1997)
O beneficio por unidade de espaco para um conjunto M é expresso

pela equacéo 2:

B(C,M)/S(C) (2)

S(C) € o espago ocupado por uma visédo em C.
B(C,) é chamado de beneficio absoluto em C.

Equacgéo 2 — Beneficio por Unidade de Espaco (GUPTA, 1997)

Para a selecdo de visées no AND view graph é apresentada uma
heuristica, a principio, sem custo de atualizacdo. Neste caso, € apresentado o
algoritmo greedy, ilustrado na Figura 2.5, que seleciona em cada iteragdo o maximo
de beneficio por unidade de espaco. Logo apds, é apresentada a heuristica
chamada de greedy-interchange, tratando-se de um algoritmo que comeca com a
solucao produzida pelo greedy, que melhora a solu¢ao por permuta de uma visao, ja

selecionada por uma visdo nao selecionada.

O Inner-Level Greedy é um algoritmo que trabalha com a sele¢ao de
um subconjunto de C, que consiste em uma visdo e alguns de seus indices

selecionados, de alguma maneira, pelo greedy, ou um indice simples cuja visao ja
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tenha sido selecionada em um dos estagios anteriores. Este algoritmo € utilizado
também para contemplar o AND view graph.

Greedy Algorithm

Given: (¢, an AND-OR view graph, and 5, the space constraint.
BEGIN
M=o, J-'f*- M = set of structures selected so far. *-J."'

while (5[ M) < 5)
Let 7 be the view which has the maximum benefit per unit space
with respect to M.
M=Mudc,
end while;
return M;
END.

Figura 2.5 — Algoritmo Greedy (GUPTA, 1997)

Em se tratando do OR view graph, outro cenario especial em um
DW, sao apresentados algoritmos que resolvem o problema para este caso, sem
custo de atualizacdo de visbes. Sao apresentados como parte do framework o
algoritmo AO-Greedy e o algoritmo Multi-level Greedy, tratando-se de uma
modificacdo do AO-Greedy, para melhorar o tempo de execugdo, como forma de
garantir o desempenho.

2.3. ABORDAGEM DE CHAN, LI E FENG

Chan, Li e Feng (1999) fazem a avaliagdo dos custos e beneficios
envolvidos em cada visdo materializada, para uma determinada companhia “R”. A
metodologia utilizada para analise de custo € uma adaptacado do algoritmo greedy,
apresentado por Gupta (1997), e aplicado a um estudo de caso a partir de um
conjunto real de dados. No estudo de caso apresentado por Chan, Li e Feng (1999)
foram aplicados os esquemas estrela e snowflake e, baseado na andlise de custo,
foram selecionados, para otimizacdo, o custo total das consultas, o custo de
manutencdo e o custo para armazenamento. A consulta, a manutencdo e
armazenamento sdo calculados em termos de blocos de dados de tamanho B
(equivalente ao tamanho de 2 KB). A seguir sdo apresentados os calculos referentes
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a avaliagdo dos custos e beneficios® para cada visdo materializada, na analise
realizada por Chan, Li e Feng (1999):

e O custo total das consultas envolvendo as operagdes de selecao, agregacao

e juncao para processar “r’ consultas do usuério, entre cada intervalo de tempo de

atualizacao, € expresso pela equacao 3:

Total(Cqr)= 3. fgi*Cq(gi)

i=l

. Cqr : custo de r consultas

. gi :consulta

. fqi : intervalo de tempo de atualizagéo
i Cq :custo da consulta

Equacéo 3 - Custo Total das Consultas (CHAN; LI; FENG, 1999)

e O custo total de manutencao para as “” visbes materializadas em um DW é

calculado pela equacéo 4:

Total(Cm) = é Jui*Cm(Vi) (4)

=l

. €m : custo de manutengéo :
| fui : intervalo de tempo de atualizacdo (fui = 1 para este estudo de caso — intervalo !

. de tempo fixo) -
. Vi : visao re-computada

Equacao 4 - Custo de Manutencao (CHAN; LI; FENG, 1999)

e O custo de armazenamento de uma visdo em termos de bloco de dados B é

expresso pela equacgao 5:

® Termo utilizado para expressar “alguma vantagem” de custo proporcionada pelo uso das visées materializadas.
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Cstore=(Vi)=S\Vi) (5

i Cstore : custo de armazenamento
1 §: espago

Equacéo 5 - Custo de Armazenamento (CHAN; LI; FENG, 1999)

e Para determinar o conjunto étimo M de visdes materializadas, o beneficio

“Net(Bi)’ é calculado pelas equacdes 6 e 7.

- Net(Bi) = {3 fa(Vru) *[Ct(Vru = Vai) ~ Ce(Vru  Vi)]} = Cim(Vi) ~ Cstore (Vi) (6)

n=1

. m : visdo materializada

. fq : frequéncia de consulta
i Vru :visdo analisada

. Vai : visdo antecessora

. Ct: Custo total

ni = Net(Bi)/ S(Vi) (7)

é?]i . beneficio do custo por unidade de espago ocupada por uma viséoé

' materializada
. S(Vi) : espago para visoes

Equacéo 7 - Beneficio Net(Bi) (CHAN; LI; FENG, 1999)

Se todas as visdes sdo materializadas, o desempenho da consulta
pode ser otimizada, entretanto requer um custo mais alto de manutengédo e
armazenamento. Para um DW com limitacao de espaco de armazenamento e uma

pequena janela (intervalo de tempo) de manutencédo, materializa-se poucas visdes
sumarizadas, as quais devem possuir um grande beneficio de 7] a fim de reduzir o

tempo de resposta de acordo com o uso do beneficio, onde a quantia de espaco e

custo de manutencao possam ser atendidos.
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Na situacdo de um DW que possa ser levado & manutencéo off-line*
de visdes, e possa ter um espaco em disco muito grande disponivel para o
armazenamento de visdes materializadas, armazena-se o conjunto 6timo de visdes
materializadas, podendo assim minimizar a consulta e manuteng¢ao alcangando um
bom desempenho na consulta (CHAN; LI; FENG, 1999).

2.4. ABORDAGEM DE KOTIDIS E ROUSSOPOULOS

Em Kotidis e Roussopoulos (2001) sdo discutidos dois algoritmos
aplicados ao gerenciamento dindmico de visdes, de acordo com a arquitetura
proposta pelo sistema DynaMat. Os algoritmos utilizados s&o conhecidos como
“replace algorithm” e “refinePlan”. Em se tratando do ‘“replace algorithm”, o algoritmo
atua especificamente na View Pool (espaco em disco dedicado para armazenar

agregacdes computadas no DynaMat).

Se houver espago disponivel, os resultados das consultas de
entrada sdo sempre armazenados, porém se a View Pool estiver cheia, o algoritmo
de substituicao ‘“replace algorithm” é empregado, recebendo como entrada o estado
atual da View Pool, o novo resultado computado para o fragmento e a restricdo de

espago.

O fragmento armazenado ¢é substituido somente se a goodness (i.e.,
métrica utilizada para definir a preferéncia de fragmentos a serem armazenados) do
novo fragmento apresentar um menor resultado que o fragmento candidato a

substituicao.

O algoritmo refinePlan parte de um plano inicial de atualizagdo e
substitui fragmentos na View Pool. Como primeiro passo, o algoritmo descarta todos

os fragmentos onde a estimativa de custo é maior que W (janela de manutencéo)

Os fragmentos podem ser atualizados, de acordo com o algoritmo, a
uma complexidade O(/VF). Porém, em muitos casos, somente uma pequena fragdo
dos resultados armazenados é descartada. A métrica goodness é computada em

* Manutencdo decorrente de informacdes estatisticas (célculos realizados sobre os metadados
mantidos pelo DW que deverao conter todas as informagdes que sao monitoradas online).
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tempo constante, de acordo com o custo de espaco e substituicbes dos fragmentos,
definidos na equacao 8:

Ok, * IV 1*0(1)+ Ok, IV° =O0(K,IV])  (8)

V : nimero de fragmentos na View Pool
. K> : fragmento substituido
. O : complexidade de atualizagéo dos fragmentos

Equacéao 8 — Métrica de Goodness (KOTIDIS; ROUSSOPOULOQOS, 2001)
2.5. ABORDAGEM DE VALLURI, VADAPALLI E KARLAPALEM

Valluri, Vadapalli e Karlapalem (2002) apresentam um algoritmo
baseado na relevancia de visdo e o algoritmo VRDS (View Relevance Driven

Selection) para selecionar visées em ambiente de DW.

Foi utilizado o algoritmo VRDS para obter um conjunto 6timo de
visdes para materializar, utilizando um plano de processamento de consultas. E
possivel a execucdo de um plano com todas as consultas para formar um Grafo
Aciclico Dirigido AND (DAG AND). Todos os possiveis planos juntos formam o Grafo
Aciclico Dirigido AND-OR. Os grafos aciclicos DAG AND e DAG AND-OR podem ser
vistos na Figura 2.6.

RQlL RQ2 RQ3 RQ4
Lo? ? 0.5 o g 3?
ES E9 El{) Ell
Eq Nod L L
qNeae (5k (0. "4111‘: (0 92m)  (57.14k
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Op Node Q. -1-111) Eé(ém‘; E7¥,(0 2m)
' AND 05
Node .
E3(30K! E4(0 2m)
] O] E2(1m)
02
a) b)

Pd(30k) Div(k) Pt(80k) Ord(30k) Cust(20k)

Figura 2.6 — Grafos a) DAG AND b) DAG AND-OR
(VALLURI; VADAPALLI; KARLAPALEM, 2002)
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Ap6s obter um plano DAG AND d6timo, € selecionado um
subconjunto de visdes para materializar, baseado na relevancia da visédo, que indica
como a presenga de uma visdo em um conjunto afeta o beneficio de outras visoes,
assim como afeta o custo de processamento das consultas e o custo de manutencao
da atualizacao.

Para a definicdo da relevancia de visdo de um par de visdes séo

usadas as matrizes a seguir:

BaseView Matrix: Essa matriz define o relacionamento entre a visao e a tabela base.
E uma matriz (b x n). O elemento da matriz BV[Bi][Nj] = 1 se a tabela de base Bi é
filha do né Nj. Caso contrario, BV[BIi][Nj] = 0.

Connectivity Matrix: A matriz (n x n) é definida se 0 né = N, e esta conectado a outro
né = N. O elemento da matriz Conn[Ni][Nj] = 1 se o né Ni é filho de Nj ou vice versa.
Caso contréario, Conn[Ni][Nj] = 0.

QueryUsage Matrix: A matriz (rq x n) define se uma consulta é somente leitura e se

acessa um no = N.

UpdateBaseUsage Matrix: Essa matriz é definida se uma consulta de atualizacao
acessar a tabela base. O elemento da matriz UBU [UQI][Bj] = 1 se consulta de
atualizacao UQi acessar a tabela base no n6 Nj. Caso contrario, UBU [UQIi][Bj] = 0.

UpdateFreq Matrix: Essa matriz (uq x n) define a frequéncia que cada consulta
atualizada acessa o0 n6 = N. O elemento da matriz UF [UQIi][Nj] = Frequéncia de
consulta UQi, se UU[UQI][Nj] = 1. Caso contrario, UU[UQI][Nj] = 0.

QCost (Vi, M) = Custo da formacao de um n6 Vi na presenca do conjunto de visdes
materializadas em M.
UCost (Vi, M) = Custo de manutencao do no6 Vi na presenca do conjunto de visdes

materializadas em M.

Direct child Matrix: Essa matriz define quais as direcdes dos descendentes de um
nd. Todos os nds que sdo conectados diretamente a um ndé sado chamados de
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descendentes diretos. O elemento da matriz directchild [Vi][Vj] = 1 se Vj é o
descendente direto de Vi. Caso contrario, directchild [Vi][V]] = 0.

Flags Matrix: Essa matriz (n x n) define qual(is) visdo(s) € (sdo) materializada(s).
Apés toda iteragdo, a matriz da visdo de relevancia e a matriz de flags sao
recomputadas. A Tabela 1 apresenta quatro valores de flag. Os valores dos flags

representam se uma ou mais visées particulares serao materializadas.

Tabela 1 — Matriz de Flags

Flags [Vi][Vj] Acao
0 Ambos Vi e Vj s&o para ser materializados
1 Somente Vi € para ser materializado
2 Somente Vj é para ser materializado
3 Nenhuma visao serd materializada

(VALLURI; VADAPALLI; KARLAPALEM, 2002)

A partir dos resultados colhidos dos experimentos realizados por
Valluri, Vadapalli e Karlapalem (2002) foi observado que, quando a frequéncia de
atualizagdo de consultas € muito alta, o algoritmo greedy (GUPTA, 1997) néo
adquire um conjunto 6timo de visdes materializadas. Porém, o algoritmo VRDS
seleciona um conjunto de maneira que o custo seja minimizado.

Os autores citam que o algoritmo greedy (GUPTA, 1997) seleciona
as visées que tém menos frequéncia de atualizacado. Foi verificado que o algoritmo
VRDS seleciona um conjunto de visbes de maneira que o custo total seja

minimizado.

Valluri, Vadapalli e Karlapalem (2002) observaram que o algoritmo
greedy de Gupta (1997) seleciona, relativamente, menos visdes que o algoritmo
VRDS, para todo espaco avaliado. O algoritmo VRDS consegue selecionar visdes de
tamanho pequeno, importantes na reducao do custo total de processamento, porém,
aumenta a margem de custo de atualizagao, proporcionando assim, uma diminui¢ao
do custo de processamento das consultas.

A representacao completa e o calculo da matriz de relevancia de
visdo sao transparentes ao usuario final, e podem ser incorporados a uma

ferramenta de projeto para DW.
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2.6. ABORDAGEM DA IBM

A abordagem de Zilio et. al. (2004) descreve um algoritmo para
determinar, simultaneamente, um conjunto 6timo de visdes materializadas, definidas
nesta abordagem por MQT (Materialized Query Tables), e de indices para uma
workload, considerando a restricdo de espago em disco.

A ideia chave da abordagem € estender o uso do otimizador de
consulta do banco de dados, para sugerir objetos candidatos (MQTs e indices), e
assim, avaliar o beneficio e o custo dos objetos candidatos. O otimizador foi
estendido também para explorar a otimizacdo de multiplas consultas com a
finalidade de descobrir subexpressées comuns entre as consultas definidas como
candidatas por uma workload.

A abordagem proposta pelos autores melhora o custo-beneficio, em
razdo das MQTs recomendadas pelo otimizador, porém a solugao final € encontrada
pelo algoritmo ADD COMBINE.

E permitida que uma boa faixa de MQTs seja selecionada e mantida.
Em particular, a abordagem suporta todas as atualizacbes das MQTs (quando
atualizadas periodicamente pelo usuario) e atualizacdes imediatas (atualizadas
quando as tabelas base s&o atualizadas).

O otimizador estima o custo de execucao individual das consultas,
obtendo informacdes, automaticamente colhidas, para avaliacdo do otimizador. As

informacdes obtidas sao:

e (Caracteristicas do banco de dados incluindo o esquema, estatisticas como
as cardinalidades de tabelas e colunas, e outras caracteristicas do modelo fisico,

como indices, particionamento, definicbes de visdes e visdes materializadas.

e Informagdes da configuracdo do sistema, incluindo recursos estimados de
processamento, a laténcia, taxa de transferéncia e o tempo de acesso no disco etc.

O DB2 Designer Advisor, por meio do modulo de geragdo de MQT
candidatas, define, inicialmente, para uso do algoritmo, um conjunto de MQT
candidatas, as quais sao geradas de acordo com os métodos a seguir:
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e Usa as proprias consultas fornecidas na workload como candidatas MQT;
e Usa as visbes ndo materializadas, definidas pelo usuario como candidatas MQT;

e Utiliza a técnica de otimizagdo de mudltiplas consultas para a busca de

subexpressoes entre as multiplas consultas.

De acordo com Zilio et.al (2004), o algoritmo de selecdo das MQTs
obtém todos os objetos por ordem decrescente de peso, definido pelo beneficio
dividido pelo custo, onde cada valor alto de peso sugere que uma MQT ou um indice
seja um bom candidato para a selecado. O beneficio da MQT é a soma sobre todas
as consultas, da frequéncia da consulta, tempo de execug¢ao para uma consulta e/ou
atualizacado. Formalmente o peso w(A) de uma MQT A ou de um indice € definido
pela equacéao 9.

> f(@)*B(q)

w(A)= s 9)

0 :conjunto das consultas da workload para uso de MQT A;
f(¢) :frequéncia da consulta q;
' B(¢q) :desempenho para uma consulta g;
' D(A) :espago em disco consumido por A.
Equacao 9 — Calculo de Peso para uma MQT ou indice (ZILIO ET AL.; 2004)
A estimativa de desempenho para a execucao de cada consulta q €

definida pela equacao 10.

E(g¢): custo estimado de execugéo de q na workload;
M (q) : custo estimado do plano resultante para g.

Equacao 10 — Estimativa de Desempenho (ZILIO ET AL.; 2004)

Quanto mais indices e MQTs sao introduzidos em cada iteracao do
algoritmo, melhor o desempenho. Devido as atualizagbes, o desempenho fica sujeito
a uma penalidade por manutencdo, em cada expressao de atualizacdo, seja por
indices ou atualizagdes imediatas de MQTs ou por atualizacdes periddicas de MQT.
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O custo de manutencdo associado com uma atualizacao imediata da
MQT pode ser determinado de duas maneiras:

e Pelo uso estimado do numero de linhas para todas as MQTs, a frequéncia
estimada e o numero de linhas atualizadas, para cada instrucdo SQL (Update,
Insert e Delete) e para o calculo do custo de atualizagéo bruto;

e Para cada MQT e instrucdo SQL atualizada, determina-se a diferenga estimada
de tempo para cada instru¢cado de atualizagdo, entre as MQTs usadas e as nao

usadas.

Para cada atualizacdo completa da MQT A, é adicionada, ao
beneficio de “A”, uma penalidade C(A) para toda materializacdo de “A”, com a
frequéncia de g(A). A configuracao padrao para g(A) é “1”, incluindo efetivamente o
custo da menor materializagdo de “A”, durante o intervalo de tempo que esta sendo
otimizado. Assim, o peso para a atualizacdo completa de MQT A inclui a

manutencao, estimada pela equacéo 11.

> f(@)*B@)
5 W(A) =2 ~g(A) *C(A)/D(4) (1 i
i (4) A g(4) *C(4)/D(4) 1) |

g (A) :frequéncia de atualizagéo
C(A) :penalidade por atualizagdo

Equacéo 11 — Calculo de Manutencédo de uma MQT (ZILIO ET AL.; 2004)

2.7. ABORDAGEM DE YOUSRI, AHMED E MAKKY

De acordo com a abordagem de Yousri, Ahmed e Makky (2005), séo
propostos novos algoritmos para selecdo de visées para materializar. Dois objetivos
sédo considerados: o primeiro propde uma abordagem para resolver o problema da
selecdo de visbes materializadas, considerando otimizacbes multi-query e a
otimizacado do processo de manutencdo. Como segundo objetivo, propde o uso de
uma estratégia simples que reduz o espaco de pesquisa para o problema de selecao
de visdo e reduz também a complexidade de tempo para linear, ao invés de uma

complexidade de tempo quadratica.
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Na primeira abordagem, trés algoritmos sao propostos baseados na
mesma estratégia de busca, porém, diferentes quanto ao uso da estratégia de
manutencdo. Os algoritmos propostos sdo: o IRVSA (Incremental Recomputation
strategy View Selection Algorithm), o IVSA (Incremental Strategy View Selection
Algorithm) e o RVSA (Recomputation strategy View Selection Algorithm). A segunda
abordagem apresenta o algoritmo IMDVSA (Recomputation strategy Materialized
Descendants View Selection Algorithm).

O calculo do beneficio da visdao depende do célculo do custo total
formado por dois componentes: o custo total da consulta referente a todas as
consultas e o custo de manutencéao total de todas as visdes materializadas.

O beneficio da visdo v dado M como um conjunto de visdes

materializadas é calculado de acordo com a equagéo 12:

benefit(vI M) =TotalCost(M ) —TotalCost(M U{v}) (12)

TotalCost(M ) € o custo total quando M é o conjunto de visdes materializadas

TotalCost(M U {v}):€ o custo total quando a visdo v € adicionada ao conjunto M.

Equacao 12 — Beneficio v Dado o conjunto M (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

O calculo do custo total de M, para que M seja o conjunto de visdes

materializadas é expresso pelas equacdes 13, 14, 15 e 16:

TotalCost(M ) =TotalMCost(M )+ TotalQCost(QI M)  (13)

TotalMCost(M ) representa o custo total de manutencdo para o conjunto M,

' calculado pela equacdo 14.

TotalQCost(QIM): é o custo total da consulta para o conjunto Q de consultas

. submetidas ao DW, dado que M é o conjunto de visdes materializadas como mostra |

a equacao 15.

Equacao 13 — Custo Total do Conjunto M de Visdes
(YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)
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TotalMCost(M) = z (fu(v)*mntc(viM)) (14)

veM
. fu : frequéncia de atualizagéo de v;

. mntc(vI M) é o custo de manutencéo de v dado M de acordo com a equac&o 16.

TotalQCost(QI M) = Z(fq(q) *e(gIM))  (15)

q€Q
. fa(g) - afrequéncia de representar uma consulta q;

. c(q| M) é o custo da consulta q dado M como mostra a equagao 15.

mntc(vIM)=min(imntc(vIM),rmntc(vIM)) (16)
rmntc(v|I M) :custo de re-computagdo da atualizacdo de v dado M como mostra a

' equacdo 17.
imntc(vIM): custo de atualizacdo incremental de v dado M como mostra aé

equagao 18.

Equacéo 16 — Custo de Manutencéao de v dado M (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

Custo de re-computacdo da atualizacao da visao v é expresso pela
equacao 17:

rmntc(vIM)=c(vIM)+matc(v) (17)
c(vIM): custo de computacdo de “v” dado M conforme a equacdo 19 e matc(v) é

. 0 custo de materializagéo de v.

Equacéo 17 — Custo de Re-Computacédo (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

O custo de atualizagéo incremental de uma visdo v para um numero

“n” de vértices na qual depende de v é expresso pela equacéao 18:
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Zzzl(c(5f | M) +mergec(§v" ) n=2
c(6, | M)+ mergec(d,) n=1

imntc(vIM) =

. n=2 quando uma operagao de unido € considerada e n=1 quando uma operagao de |

. sele¢do ou uma projegéo s&o consideradas.

Equacao 18 — Custo de Atualizacao Incremental (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

O custo de computacao de uma visdo v é expresso pela equacao

Localc(v)+ Y childe(vIM) if S(v)#QD
C(V | M) = ueS(v) (19)
commc(v) if S(v)=D (v is a base relation)

S(v) : conjunto de vértices tendo arcos apontando para v (filhos de v)

Localc(v) : custo de operacéo local de v

childe(vI M) : custo de computacdo de child v como mostra a equacao 20

commc(v) : custo de comunicacado associado a transferéncia de dados entre 0o DW e
o local da base relacional de v em ordem para computar os pais de v
S(v)# @ : sempre existe quando alcanca o né folha de um MVPP® (Multiple Viewé
Processing Plan). Mais detalhes sobre a estrutura MVPP sdo mostrados na Figura
 2.7.

Equacgéo 19 — Custo de Computacao da Visao v (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

O Custo de computacao Child é expresso pela equacao 20:

_ reuse(v) ifveM
childc(vIM) = { (v M) i ve M (20)
c

. reuse(v) : custo de reuso do resultado de uma visdo materializada v.

c(vIM): custo de computacao de v conforme a equagéo 19.

Equacao 20 — Custo de Computacéo Child (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

® Estrutura construida pela combinagéo de planos 6timos de consulta de usuarios no Data Warehouse. Maiores
esclarecimentos sdo mostrados na Figura 2.7.
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Custo de consulta da viséo v que € resultado final para a consulta q,
sendo que o custo para a consulta q € expresso pela equacéo 21.

Access(v) if ve M
c(gIM)= :
cvIM) if ve M

Access(v) : custo de acesso aos blocos de v.

. ¢(vI M) :custo de computacdo de v, dado M de acordo com a equagdo 19.

views

Base Relations

Figura 2.7 — Estrutura MVPP (YOUSRI; AHMED; MAKKY, 2005)

2.8. ABORDAGEM DE MARTINS, BELO E NOVAIS

Em Martins, Belo e Novais (2005) sdo comparados o0s
comportamentos de dois algoritmos: o BPUS (Benefit Per Unit of Space) de Gupta
(1997) e o A* de Gou, Yu e Lu (2006), ambos os algoritmos de busca exaustiva, ou
seja, deterministicos. O algoritmo BPUS utiliza grafos aciclicos orientados para
representar as visdes e consultas, sendo que cada n6é desse grafo G representa
uma operacdo de agregacao, selecdo, projecao ou juncao. Em cada iteracdo do
algoritmo sao selecionadas as visées, com o maximo de beneficio por unidade de

espago.

O calculo do beneficio de uma visdo consiste na diferenca dos

custos de processamento dos conjuntos de visdes materializadas, com e sem a
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visdo. O custo total de um conjunto de visbes materializadas é dado pela equacéo
22:

B : Beneficio, V: Visao,
i M : Conjunto de visbes selecionadas (apds cada iteracao),
. G : Grafo e 7: Custo de processamento.

Equacao 22 — Custo Total de um Conjunto de Vis6es Materializadas
(MARTINS; BELO; NOVAIS, 2005)
O beneficio da unidade de espaco é calculado através do quociente

entre o beneficio apresentado pela visdo v e seu espaco S(v), expresso pela

equacao 23:

____________________________________________________________ B M
BPUS(v, M) =2WM) 3

. S(v)

S(v) : Espaco

L v @ Visdo

. B : Beneficio

. M : Conjunto de visdes selecionadas

Equacéo 23 — Beneficio por Unidade de Espaco (MARTINS; BELO; NOVAIS, 2005)

O algoritmo A* apresentado na abordagem de Martins, Belo e
Novais (2005) é utilizado para selecdo de visdes, sob a restricdo de tempo de
manutencgéo, e pode ser estendido para uso da restricdo de espaco. Sao utilizados
grafos aciclicos dirigidos, como forma de representagdo do problema. Para um dado
cubdide G, conforme Figura 2.8, o algoritmo A* expande uma &arvore de busca
binaria denominada TG. A seguir € descrita a maneira como o algoritmo lida com o
conjunto de visdes, conforme apresentado em (MARTINS BELO; NOVAIS, 2005).
Cada né é do tipo (Nx,Mx), denotado por x=(Nx,Mx), onde Nx é o conjunto de
visbes visitadas e Mx é o conjunto de visbes selecionadas para

materializacdo (Mxc Nx). E seguida a ordem de insercdo predeterminada
(v1,v2,...,vn), onde cada visao v; é considerada para materializagao no i-ésimo nivel
de TG. O descendente esquerdo de x é definido por I(x)=(N_ U{v,, },M ) o que

significa que a visdo recém inserida vi; ndo sera materializada. O descendente
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direito x é definido por r(x)=(N_u{v, },M _U{v, }), e nesse caso, a visio recém

i+ i+1
inserida vj,.; sera materializada. Finalmente, no nivel mais baixo da arvore de busca
Ny = V, significando que todas as visdes do cubdide G foram consideradas ou nao
para materializagdo (V denota o conjunto de visées ou ndés em G). O beneficio de
expandir o né em x é a soma de duas funcdes g(x) e h(x). A primeira calcula o
beneficio adquirido e a segunda o beneficio estimado a materializar x. O processo
de construcdo da arvore binaria de busca A* cobre todo o espago de 2" solugbes
possiveis. Isso assegura que o algoritmo contempla a solucdo o6tima. A
complexidade do algoritmo A* situa-se entre O(n) e O(2") dependendo da qualidade
da funcado estimadora h(x). O pior caso do algoritmo A* tem comportamento
exponencial, portanto apresenta um pior desempenho em relacdo ao algoritmo
BPUS.

T=30 f=5

Figura 2.8 — Cubdide G (MARTINS; BELO; NOVAIS, 2005)

De acordo com os resultados obtidos por experimentos realizados
por Martins, Belo e Novais (2005), mostrou-se que o algoritmo BPUS tem melhor
comportamento que A*, devido a forma que foi concebido. Sua concepcao l6gica
permite-lhe implementar uma visao extra, desrespeitando a restricido de espaco.
Contudo, depois de modificado de forma a restringir-se ao parametro de espaco
disponivel, foi verificado que seu comportamento, em termos de custo de
processamento, € semelhante ao de seu concorrente, o A*. Segundo Martins, Belo e
Novais (2005) o A* apresenta ser mais rapido para encontrar a solugao.
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2.9. ABORDAGEM DE THEODORATOS E SIMITSIS

Theodoratos e Simitsis (2006) tratam o problema da decisdo de
quais visdes serdo materializadas em um DW, de modo a satisfazer a minimizacao
das fungdes de custo, tais como: custo de avaliacdo da consulta, custo de
manutencdo da visdo, custo operacional, ou satisfazer uma restricdo orientada a
usuario ou orientada a sistema. No caso das restricdes orientadas a sistema sao
consideradas a restricdo de espaco, a restricdo de custo de manutencao da visao, a
automanutenibilidade e a resposta de consultas, utilizando, exclusivamente, as

visbes materializadas. As restricoes orientadas a usuario sao divididas em:

e Restricdo de atualidade dos dados: E considerado o tempo decorrido entre a
resposta da consulta do usuario e o tempo da alteragcdo mais recente ocorrida da
relacdo fonte.

e Restricdo de tempo de resposta da consulta: Estabelece o tempo necessario
para executar uma determinada consulta utilizando as visbes materializadas do

DW, porém sem ultrapassar o limite maximo definido pelo usuario.

Theodoratos e Simitsis (2006) propdem resolver o problema da
selecéo de visdes realizando tarefas como: busca por espaco como alternativa para
um conjunto de visbes materializadas e a utilizacdo de algoritmos para selecao de
um conjunto 6timo de visdes ou quase 6timo para o espaco buscado. A abordagem
proposta por Theodoratos e Simitsis (2006) pode ser utilizada para diferentes tipos
de consultas, com foco principal nas consultas aplicadas sobre 0 esquema estrela.

2.10. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou algumas das diversas abordagens
existentes na literatura sobre politicas para a selecdo de visdes a materializar, para
Data Warehouses, consideradas relevantes, diante das referéncias encontradas

durante as pesquisas.

Os assuntos discutidos nesse capitulo sado relevantes no
embasamento do presente trabalho. Dessa forma, é exibido a seguir, na Tabela 2, o
resumo das abordagens estudadas, de acordo com a linha do tempo. As
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abordagens de Martins, Belo e Novais (2005) e Theodoratos e Simitsis (2006) nao
estdo entre as abordagens contidas, na Tabela 2, por ndo apresentarem uma
solucdo nova para a materializacdo de visdes, e sim a discussao de abordagens

existentes.

Algumas das abordagens citadas tratam o custo de manutencao de
visbes. Isso significa que, tais abordagens sao utilizadas para a materializacao de
visbes durante o uso do DW. A abordagem apresentada no presente trabalho atua
na fase de projeto do DW, de modo a selecionar visbes para serem utilizadas na

implantagéo do DW.

Tabela 2 — Tabela Resumo das Abordagens

Autores

Algoritmo

Politica Utilizada

(GOU; YU; LU, 2006)

A* Search.

e Espago em disco.

(YOUSRI; AHMED;
MAKKY, 2005)

IRVSA,IVSA, RVSA, IMDVSA.

¢ Frequéncia das consultas;

e Frequéncia da atualizagdo das
visdes;

e Espago em disco.

(ZILIO ET. AL.; 2004)

ADD_COMBINE.

¢ Frequéncia das consultas;
e Espacgo em disco;

e Otimizacéo de consultas;
¢ Uso de indices;

e Custo de Manutengéo de consultas e

indices.
(GOLFARELLI; VFP (Vertical Fragmentation | « N&o trabalha com politica propria de
MANIEZZO; RIZZI, Problem): Faz mengéo que utiliza um lecio de Visd
2004) algoritmo da literatura para selegéo Selecao de visoes.
das visdes (Nao cita qual algoritmo). e Otimizagéo de espago
(fragmentagao);
(VALLURI; VRDS (View Relevance Driven | e Espago em disco
VADAPALLI; Selection).
KARLAPALEM, 2002)
(KOTIDIS; Replace algorithm, refinePlan e Espacgo em disco;
ROUSSOPOULOS, algorithm. o
2001) e Tempo de atualizagao;
(CHANG; LI; FENG, Greedy algorithm (adapted). e Espacgo em disco;
1999)

e Tempo de atualizagéo;
Frequéncia das consultas.

(GUPTA, 1997)

Greedy algorithm, Greedy-
Interchange Algorithm e Inner-Level
Greedy Algorithm.

e Espaco em disco;

¢ Uso de indices.

(HARINARAYAN;
RAJARAMAN;
ULLMAN,
1996)

Greedy algorithm

e Espago em disco.
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Além das abordagens apresentadas nesse capitulo, véem surgindo
trabalhos mais recentes sobre materializacao de visées em Data Warehouse. Nesse
sentido podem ser citadas as abordagens: (BOUKRA; NACER; BOUROUBI, 2007) e
(ZHOU ET AL.; 2007).

O préximo capitulo faz mencgéo ao trabalho de Golfarelli, Maniezzo e
Rizzi (2004), por discutir e aplicar conceitos que se aproximam da abordagem
proposta neste trabalho.
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3. ABORDAGEM DE GOLFARELLI, MANIEZZO E Ri1zzI

Este capitulo tem, por objetivo, apresentar um estudo sobre o
trabalho de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004), por se tratar da abordagem que mais
se assemelha ao trabalho realizado. Os autores da abordagem nao tratam
especificamente da selecdo de um conjunto 6timo de visdes, conforme as
abordagens apresentadas no capitulo 2, e sim da técnica de fragmentacéao vertical.
Por sua vez, a fragmentacdo vertical consiste na minimizacdo do tempo de
processamento das consultas, submetidas a uma workload, levando em
consideragcdo o custo dessas consultas, as visdes candidatas e os fragmentos
gerados.

A abordagem de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) apresenta
melhorias nas funcdes de custo e no algoritmo de fragmentacéao vertical, propostos
anteriormente em Maio, Golfarelli e Rizzi (2000). Para dar suporte a tal metodologia,
foi implementado um protétipo, a ferramenta WanD, de acordo com Golfarelli, Rizzi e
Saltarelli (2002). Por este motivo, a WanD passa a ser também um tdpico importante

a ser apresentado neste capitulo.

3.1. ABORDAGEM CONCEITUAL

O trabalho de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) investiga como
responder a uma workload (carga de consultas), por meio da materializacao de
visbes em fragmentos verticais. As dimensbes do cubo s&o atributos que
representam possiveis dimensbdes para analise. Em uma visdo, o conjunto de
dimensdes determina as medidas, sendo que cada dimensao pode ser associada a
uma hierarquia de atributos por meio da qual é descrita.

A abordagem proposta, pelos autores, tem por meta unificar duas ou
mais visées, em um unico fragmento, ou até mesmo particionar uma visdo em dois

ou mais fragmentos.

De acordo com Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004), novas

contribuicdes sdo apresentadas, pois outras abordagens ndo sugerem como pode
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ser determinada uma boa fragmentacéo. Dessa forma, é apresentado o problema da
fragmentacao, sob nova formulacao, e formalizado por meio da programacéo linear
que, dada uma workload, uma restricdo global de espagco em disco para
materializacao e uma funcao de estimativa de custo por execucao, de cada consulta,

em cada fragmento, produz-se uma étima fragmentacao.

Um esquema de cubo ¢ é definido por um conjunto de dimensdes,

Gby(€¢), e por um conjunto de medidas, Meas(¢). Tipicamente, cada dimensao é

associada a um conjunto de atributos que a descreve. Esses atributos sao
organizados em uma arvore dirigida, chamada hierarquia, onde a raiz da arvore é a

dimensao, cujos arcos representam dependéncias funcionais.

Um esquema multidimensional & é definido por um conjunto de

esquemas de cubo. Como exemplo, é apresentado um esquema multidimensional
de acordo com o TPC-H. Este exemplo inclui dois esquemas de cubo, Item (IT) e
Fornecedor_Peca (FP), os quais descrevem a composi¢cdo de ordens de remessa e
fornecimento de uma companhia. Na Figura 3.1 IT e FP sao caracterizados por

hierarquias, onde as dimensdes sao diferenciadas por marcacdes em negrito.

e Gby(IT) = {peca, pedido, data_envio, modo_envio, flag_retorno, status,
data_execucao, data_recebimento};

e Meas(IT) = {preco_unit, quant, preco_est, desconto, preco_desc, debito, taxa};

e Gby(FP) = {peca, fornecedor, data};

e Meas(FP) = {quant_disp, custo_forn}.

Peca—> container; Peca—> marca > MFRG; Peca - tipo; Peca > tamanho.

Pedido-> prioridade_envio; Pedido—> estado_ped; Pedido—> cliente>pais_cliente>
regidao_cli; Pedido—>data_ped - més_pedido—> quadrimestre_pedido—> ano_ped.

Fornecedor-> pais_forn - regido_forn.

Data-> més-> quadrimestre-> ano.

Figura 3.1 — Hierarquias dos Esquemas IT (ltem) e FP(Fornecedor_Peca)
Adaptado de (GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)
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3.1.1. CARGA DE CONSULTAS (WORKLOAD)

Em principio, uma workload para um MD (Multidimensional
Database, ou base de dados multidimensional) significa um conjunto de consultas
comumente formuladas neste MD. Sao consideradas, para um MD, classes de
consultas GPSJ (Generalized Projection/Selection/Join, ou Projecao/Selecao/Juncao
Generalizada) definidas por uma selecdo executada, sobre uma projecao
generalizada, sobre uma selec¢ao, sobre uma juncao.

Formalmente: Dada uma consulta q, denota-se por Gby(q),
Meas(q), Sel(q)< [0...1] e Freq(q) < [0...1], respectivamente, o conjunto agrupado de
g, as medidas que ele retorna, sua seletividade e, por fim, sua frequéncia dentro da
workload.

Dado um esquema de cubo €, G(¢) denota o conjunto dos
conjuntos agrupados de todas as possiveis consultas em &, onde a consulta gem &

é bem-formada Meas(q) c Meas(€)e Gby(q) € G:.

3.1.2. VISGES CANDIDATAS

Os autores assumem, nessa abordagem, que um conjunto de visdes

candidatas ja foi determinado para cada esquema de cubo envolvido na workload.

Cand(6) denota o conjunto do agrupamento dos conjuntos de visdes candidatas

determinado por um esquema de cubo €.

Para cada esquema de cubo toda medida deve ser materializada em

seu conjunto grupado primario (isto é, em sua forma nao agregada), assim: Gby(¢€)

e Cand(€) para todo 6.

3.1.3. MATERIALIZAGCAO DE FRAGMENTOS DE VISOES

Na abordagem de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) uma viséao

(i.e.,mais adequadamente chamada de fragmento) é caracterizada por seu conjunto
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agrupado e por seu conjunto de medidas, pertencentes ao esquema de cubo no

esquema multidimensional.

Dado um esquema multidimensional &, um fragmento ¥ em 2 é
definido por um conjunto agrupado Gby(.¥) e por um conjunto de medidas Meas(¥),
onde Gby(¥) € Y¢kpara cada €, € P, tal que Meas(¥4)N Meas (&x )# 0. Em termos
de implementacdo relacional, cada fragmento & corresponde a uma tabela fato,

tendo os atributos em Gby(%), como chave, e as medidas em Meas(#), como

atributos nao chave.

Exemplo: A tabela fato para o fragmento &, onde Gby(¥)= {Peca} e
Meas(¥) = {quant_disp, quant} tem o esquema: Iltem_F {peca, quant_disp, quant}, e

é definido pela consulta, de acordo com a Figura 3.2.

SELECT P.Peca, SUM(PS.quant_disp), SUM(IT.quant)

FROM ITEM AS IT, Peca AS P, FORNECEDOR_PECA AS FP
WHERE IT.Peca = P.Peca

AND PS.Peca = P.Peca

GROUP BY P.Peca

Figura 3.2 — Consulta Exemplo
Adaptado de (GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)

3.1.4. PROBLEMA DA FRAGMENTAGAO VERTICAL (PFV)

Dada uma workload e as medidas de cada esquema de cubos em

D, pode-se particionar, em subconjuntos (minitermos), todas as medidas em um

minitermo, podendo ser solicitadas juntas por pelo menos uma consulta, porém nao
poderdo aparecer de forma isolada em nenhuma consulta. Os autores determinam
que termos sado conjuntos de medidas de diferentes esquemas de cubos

recursivamente definidos, onde:

¢ Minitermo é um termo;
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e A unido de dois termos, incluindo as medidas solicitadas para a mesma

consulta, também é um termo.

Exemplo: Para as consultas q7,92 e g3 dadas na Figura 3.3 tém-se
0s minitermos mt;, mt,, mtz, mt; e otermo T:
e mt;={preco_desc, debito, taxa}
e mi,={preco_unit, preco_est, desconto}
e miz={quant_disp}
e mt,;={quant}

e T={mt; mt; mt; mt, mt U mt, mt; U mt, Meas(IT), Meas(FP)}

Meas(q1) = {preco_desc, debito, taxa} e Gby(q1) = {marca, fornecedor}

Meas(q2) = {preco_unit, quant, preco_est, desconto} e Gby(q2) = {peca,

fornecedor, data_envio}

Meas(q3) = {quant, quant_disp} e Gby(q3) = {peca, fornecedor}.

Figura 3.3 — Exemplos de Consultas (91,92 e g3)
Adaptado de (GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)

O problema da fragmentacéao vertical (PFV) pode ser modelado por
expressao linear, sobre dois conjuntos de variaveis binarias 0 -1, {xj} e {yj}, onde
os indices de X e Y correspondem aos indices das consultas g; € Q, do conjunto
agrupado gje G, e dos termos tke T, respectivamente. O valor de {yu} = 1 significa
que o fragmento sera criado, fazendo uso da visao candidata j e a medida do termo

k. Entéo, sera criado um fragmento % Quando o valor de {xji} = 1 significa que a
consulta i sera respondida utilizando o fragmento . Em outras palavras, a matriz

de fragmentacdo bidimensional denota a fragmentacdo e a matriz tridimensional
indica em qual fragmento uma consulta deve ser respondida.

Dentre as matrizes de fragmentacao obtidas, encontra-se, entre as
fragmentacdes possiveis, uma fragmentacdo que otimiza o tempo de resposta das

consultas, obtidas por meio de uma fungdo de custo, a ser definida na préxima
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secdo. Na Figura 3.4 segue um exemplo considerando as consultas da Figura 4.3,
os termos T, as visdes candidatas de (IT) e de (FP).

D0000D0DO0 O
0000000 O
Q 0000000 O
0000000 O
Gz4 0000010 O
0000000 O
0000000 O
0000000 O
0000100 O
G| 0000000 O G
G 0000000 0 Ge(im) 0000000 O
0000000 0 Gevr 0000000 O
1000000 0 Gbyg, 000000 O
0000000 0 Ghyg, 0000100 O
g1 D00D000OD G_TGby[qrz} 00010 D‘T
— e e e e e e,
TEEETEEE SEEEEECE
EMEEEEE FS85554 %
SaE+-Io == eFEEFI L= =
A B B % = =
&n:"\, = E‘;—"E; "Z'-’I:l
RE~ 2§ TEY Z2¢
7 B 2 % B =
m ] g:‘* [_A:}
g k2 8 B
S ] & o
2 g & HH &,
q'.:-_z-,l = -“:-%I 2
o =) g £
53 z =4 =
= 5 z 5
! =) g o
g 4

Xijk

Figura 3.4 — Matriz (q1,92 e q3)
Adaptado de (GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI1, 2004)

=
=

3.1.5. AFUNCAO DE CUSTO

Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) propdéem uma funcédo de custo
baseada no numero de paginas de disco onde estdo armazenadas as tuplas de

interesse para uma dada consulta.

Seja @i uma consulta que requer pelo menos uma medida no

fragmento ., definido por Gby(%jx) = gje Meas(%jx) = t. Seja Freq(qi) frequéncia

de g;.O numero de tuplas de Fj que devem ser acessadas, a fim de atender g, é:
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Sel(q) * Card(Fj), onde Card(%u) é a cardinalidade de Fu O numero total de

paginas, no qual i € contido, é representado pela equacéo 24:

_______________________________________________________________________________________

Equacéo 24 — Numero Total de Paginas (GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)

Onde Bjx € o numero de tuplas por pagina de disco para Jx O
numero de paginas esperado de Jj (Cijk) para atender a consulta gi, ponderado pela

frequéncia, pode ser estimado de acordo com a equacao 25:

_______________________________________________________________________________________

ijk _ Freq(qi) o CD(Sel(qi) * Card(ij), bjk) (25)

Equacéo 25 — Numero de Paginas de Fjk (cijk)
(GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)
O custo de execucdo da consulta i na fragmentacao denotada por
X= {Xji}, usando a notacdo de conjunto de indices da Tabela 3, é estimado como o
namero total de péaginas de disco, as quais deverdo ser acessadas a fim de
recuperar todas as medidas em g, veja a equagao 26:

Costi(x) = Z Z CijeXijk (26)
S jebi keQFw

Equacédo 26 - O custo de execucgao da consulta i
(GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)

Onde Xjx=1, se as medidas em Meas(qi) N x séo lidas a partir de F, e Xju= 0 em
caso contrario. Finalmente, o custo total para a workload Q é representado pela
equagao 27:

Cost(x) = ZCostz(x) NN eaXin @

ie.? i€.? jeYi keoSij

_______________________________________________________________________________________

Equacédo 27 — Custo total para a workload Q
(GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)
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Tabela 3 — Notac&o para o Conjunto de indices para a Formulacdo de PFV

9 Conjunto de indices das consultas em Q

R Conjunto de indices do conjunto agrupado em G
T Conjunto de indices do termoem T

M Conjunto de indices das medidas em Ut < 2

% c%  Conjunto de indices do conjunto agrupado util para uma consulta ie 2

Aic Al Conjunto de indices das medidas em Meas(q))

Jicd Conjunto de indices dos termos no conjunto agrupado je

a7jcd  Conjunto de indices de termos em uso por uma consulta ie 2 no conjunto
agrupado je ;

m7scd  Conjunto de indice de termos em uso para medidas se.{l no conjunto
agrupado je ¢

(GOLFARELLI; MANIEZZO; RIZZI, 2004)

3.2. WAND: UMA FERRAMENTA CASE PARA PROJETO DE DATA MART

Golfarelli, Rizzi e Saltarelli (2002) propéem o protétipo WanD
(Warehouse Integrated Designer) para dar suporte a metodologia para fragmentagéo
vertical, aplicada a materializacdo de visdes. Esse protétipo auxilia o projetista a

desenvolver o projeto de um data mart.

Inicialmente, a ferramenta carrega o0 modelo conceitual, de forma
semi-automatica, por meio de uma conexao ODBC, estabelecida entre a WanD e um
esquema de dados de um banco operacional. Carregado o modelo conceitual é a
definida uma workload com o conjunto de consultas formuladas pelo projetista.

Em seguida obtém-se o volume de dados, o que compreende na
estimativa de cardinalidade das visbes agregadas obtidas do modelo conceitual,
necessario para a aplicacao correta da técnica de materializacdo de visdes. A partir
deste ponto define-se o projeto l6gico, onde 0 mesmo é transportado graficamente

para tabelas relacionais, de acordo com o esquema estrela.

A ferramenta determina o melhor conjunto de agregacdes a ser

materializado, levando em consideracdao o esquema fato, uma workload e seu
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volume de dados, em funcdo da minimizagcdo do tempo de resposta das consultas.
Os dados sédo materializados em fragmentos verticais, armazenados em

subconjuntos de medidas no esquema fato.

A etapa da WanD que compreende o projeto fisico ocorre a partir de
um esquema légico incluindo os fragmentos materializados, uma workload, um
volume de dados e a definicdo das restricdes de espaco em disco para indexacao.
Entdo, é definido o conjunto de indices para minimizar o custo de execucédo da
workload em funcdo do espaco em disco. A politica de materializacdo baseia-se
também em regras para otimizacdo, capaz de determinar um plano de execucao

para cada consulta e um modelo de custo para a comparagao de diferentes planos.

E, por fim, a WanD produz a documentacao do projeto de data mart
incluindo: o projeto do esquema fato, o glossario dos atributos e medidas, a
workload, o volume de dados, e as instrucées SQL para criar e popular o data mart.
As demonstracdes do protétipo WanD, apresentadas na préxima secao, utilizam a
base de dados sintética benchmark TPC-H. Tais demonstragbes fornecidas pelos
autores, estao de acordo com a metodologia desenvolvida e detalhada nas secdes

anteriores deste capitulo.

3.2.1. ARQUITETURA E DEMONSTRACAO DA WAND

A arquitetura funcional do protétipo da WanD, apresentada na Figura
3.5, foi desenvolvida para contemplar as funcionalidades de aquisicao do esquema
relacional, que descreve o banco de dados operacional; de obtencdo do modelo
conceitual; de definicdo da workload; de aquisicao do volume de dados; da obtencao

do modelo légico; de obtencao do modelo fisico; e da producéo de documentacgao.
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Figura 3.5 — Arquitetura da WanD (GOLFARELLI; RIZZI; SALTARELLI, 2002)

A interacdo do projetista, assim como suas funcionalidades, sao
apresentadas nas principais telas do protétipo a seguir. Na Figura 3.6 € mostrado,
como saida, o conjunto de esquemas fato, representado por um esquema para cada
fato de interesse. A notacdo usada para representar os esquemas fato é
apresentada em (GOLFARELLI; MAIO; RIZZI, 1998).



[ 10 - [LIMEITE,f5xc]

SH|wn

= o SERDudwp
=" Dakebace schema
' sEEC.dar
= A atitae trees
i B LnETEML AT
g panTaLeR.ALT

Ty Pl Edt View hods Project Teols Wirdaw  Help

5 Elwg@.ﬂlmql gy”h]'.m oA @ @

40

NI
=lE

Brand  L¥PE Size ortai
[5E;
Shiplvlode
T_.ineSlamsO@\.\ Part.
T
FetumiFlag '%9 Selent aibebree
'
Labe byt
Labed pocition 3

LR LnEiTER
=- 10 werkinads
=0 paka wokimes
=120 Materisfized views
-0 o sats
-3 bocumerkation
A& Hon-dmensioral LIFEITEN
Customer E ; Caastity
Fone E
FatendedPrice
Custameradiress
oy Graft Descauet
Change parent Tazt
[N gl et DnscountPrice
Merce Dharge
CustomerME TSegmen A chid rod Latbsice .
@ N T sty
e Tinmnhty
Custamer] fLe Count
Edit measures..
Customerfegon S tdt aggregations.,
B! Broperbies. .
Wiz
DayDfiNecls
Carter Holiday
|«1 |

For ek, press FL

I+

——

Figura 3.6 — Conjunto de Esquemas Fato (GOLFARELLI; RIZZI; SALTARELLI, 2002)

A Figura 3.7 exibe a aquisicdo de uma workload e a extragdo do

volume de dados a partir de uma conexdo ODBC no banco de dados.
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Figura 3.7 — Adquirindo um workload/ Volume de dados

(GOLFARELLI; RIZZI; SALTARELLI, 2002)
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A proxima tela, exibida na Figura 3.8, apresenta o script SQL para
gerar e popular o data mart.

F¥wanD - SOLCreate =1=1x]

Irid Edt view Project Tools Window Help
|sH|s=|fBseep|ee|wy Il llos ~aa]

- [ Database stiema /f LINEITEN factschems creation ﬂ
- L Attribute tress 4

// FIs Creation

- Fact schema CREATE TABLE [FT_LINEITEM 0] (
- Workdoads IID_Shipfate_ShipDate] Integer references [DI_LINEITEM ShipDace ShipDatel] [ [ID_ShipDate ShipDace]
(=23 Data volumes [ID_CoumitDate CommitDatel e ces [DT_LINEITEM CommitDate CommitDate] | [ID_Commit
* B seapahl [ID_PeceiptDate_B [DT_LINEITEN ReceiptDats_ReceiptDatel { [ID_Rece
. 4 IID_Order_order] rences [DT_LINEITEM Order_Drder] ([ID_Order_Drder]),
= Materialized views [ID SMR MR Integer re DT LINEITSN SHMR SMR]{[ID SMR SMRI},
* [ SEBD.mv IID_Part_Parc] Integer re DT_LINEIT3N Part_Part]{[ID_Part Parcl),
B T e [ID_Supplier Supplier] erences (DT_LINEITENM Supplier Supplier] ([(ID_Supplier_Supplierl
[0 Documentation 11 duangic) Ploats
[M_ExcencedPrice] Float,
[1_Discount] Float,
[M_Tax] Flaat,

[M_DiscomntPrice] Float,
[M_Ch Float,

[ 2]  Float,

M Maxuenticy] Float,
[M_MinQusntity] Integer,

[M_Count] Integer, =
4 | oz
& S0LFeed T o o [m] 3
// LINEITEM factscheme feeding :AJ
EF

¢/ DTs Teeding
INSERT INTO (DT _IINEITEM Order CustomerNation] {
SELECT Icentity{Integer,l,1), * FRON |
SELECT DISTINCT [DA_Order_CustomerNacion], [DA_Order_CustomerBegion]
FROW [DT_LTHRTTRM_Nrder_frder]
'
Vi
INSERT INTO (DT_LINEITEM Order_CustomerRegion] {
SELECT Téentity{Integer,l,l), * FRON |
SELECT DISTINCT [DA_Order_CustomerRegion]
FROM [DT_LINEITEM Drder_CustomerNation]
'
v
INSERT INTO [DT_IINEITEM Order_Year] |
ZELECT Icentity!Integer,l,l), * FRON |
2ELECT DISTINCT [DA Order Year] %

Far Help, press F1 - i == '7"7/
Figura 3.8 — SQL para Criar e Popular o Data Mart
(GOLFARELLI; RIZZI; SALTARELLI, 2002)

3.3. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados conceitos de materializacao de
visdes e fragmentacao vertical para a minimizacdo de custos de processamento de
consultas no DW, segundo a abordagem de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004). Foi
apresentada também, a aplicacdo da metodologia desenvolvida, por meio do
prototipo da ferramenta WanD, de acordo com Golfarelli, Rizzi e Saltarelli (2002).

O préximo capitulo apresenta conceitos sobre modelagem
dimensional, sobre a construgdo do modelo de dados, e uma visdo geral da
Ferramenta para Geracdo do Modelo Dimensional para Data Warehouse, proposta
por Lima (2006).
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4. FERRAMENTA PARA GERACAO DO MODELO DIMENSIONAL PARA DW

Este capitulo apresenta a ferramenta para Geragcdo do Modelo
Dimensional para Data Warehouse (LIMA, 2006), em que se aplica a validagdo dos
conceitos apresentados no decorrer deste trabalho. O principal objetivo dessa
ferramenta é auxiliar o projetista na tarefa de construcdo do modelo de dados para
DW, cujos propésitos gerais sdo: minimizar as dificuldades e os erros que podem
ocorrer na concepcao do modelo, decorrentes da inabilidade na construcdo da
modelagem dimensional e na falta de conhecimento da metodologia de modelagem

a ser adotada pelo projetista.

No decorrer deste capitulo sdo apresentados conceitos de
modelagem dimensional, de constru¢gdo do modelo de dados, e uma visao geral da
ferramenta sob o0s seguintes aspectos: metodologia utilizada, os modulos, as

principais telas e os recursos que a ferramenta disponibiliza ao projetista.

4.1. CONCEITOS BASICOS DA MODELAGEM DIMENSIONAL

Segundo Kimball (1998) e Machado (2000), apud Lima (2006,
pag.9), a modelagem dimensional consiste em uma técnica do projeto légico, de um
banco de dados, em que os dados sdo apresentados de forma padronizada,
possibilitando acessos com bom desempenho. A técnica é composta por trés
elementos basicos: fatos, dimensdes e medidas (variaveis).

De acordo com Kimball (2002), a tabela de fatos é a tabela em que
as medicoes numéricas de desempenho da empresa sdo armazenadas, onde o

termo “fato” representa a medicao de um negdcio.

Em uma tabela de fatos, uma linha corresponde a uma medigao.
Uma medicdo é uma linha na tabela de fatos. Todas as medi¢des em uma tabela de
fatos devem estar alinhadas a uma mesma granularidade (KIMBALL, 2002).

As tabelas de dimensédo sédo pontos de entrada para a tabela de

fatos, cujos atributos sdo eficazes para produzir recursos de slicing e dicing, os quais
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compreendem, respectivamente, “separacdo e combinagdo”. Desse modo,
representam a interface do usuario com o Data Warehouse. As dimensdes contém
descritores textuais de acordo com o contexto da empresa. Os atributos das tabelas
de dimensao desempenham um papel fundamental no DW, pois sdao a origem de
praticamente todas as restricobes e rétulos de relatérios interessantes. Esses
atributos sdo fundamentais para o entendimento e uso do Data Warehouse. Um
atributo de dimenséo pode ser descrito de forma resumida ou até mesmo por uma

descricao mais longa (que contenha de 30 a 50 caracteres) (KIMBALL, 2002).

Segundo Kimball (1998), o modelo estrela € composto por uma
tabela de fatos, que € a entidade central, e um conjunto de dimensdes posicionadas

ao seu redor, formando uma estrela, conforme ilustrado na Figura 4.1.

Terapo (Tabela Dirnersio)

Cliente (Tabela Diraensdo)
Chave_Cliente
Data_Mascim.

Sexo
Estada_Civil
Fenda

Wendedor (Tabela Dimensio) B Produto { Tabela Ditensio)
Chave_Vendedor
Data Masenmn.
Data Adwissio
Sexo
Estado_Civil

Figura 4.1 — Modelo Estrela Adaptado de (LIMA, 2006)

As vantagens assim como as desvantagens do uso do modelo

estrela sao relacionadas abaixo:

e Vantagens: O tempo de resposta € rapido porque a desnormalizacdo reduz a
guantidade de jungdes que uma consulta precisa processar; o banco de dados é
projetado da mesma forma a que o usuario esta acostumado a pensar € a usar
os dados; simplifica o entendimento e a navegagdo dos metadados pelos
desenvolvedores e usuarios finais; possibilita o uso de diversas ferramentas para
acesso aos dados, pois varios produtos existentes no mercado exigem o modelo

estrela; é flexivel, ou seja, permite a inclusdo de novos elementos de dados e
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alteracdes que ocorrem no projeto, sem implicar em alteracbes nas ferramentas

de consultas e aplicagdes (SINGH, 1998).

e Desvantagens: Devido a desnormalizacao, pode ocupar muito espaco em disco;
a existéncia de dimensdes muito grandes pode afetar o desempenho (SINGH,
1998).

4.2. CONSTRUGAO DO MODELO DE DADOS

Segundo Lima (2006), ha véarias abordagens a serem consideradas
para a constru¢cdo do modelo de dados para Data Warehouse, sendo que cada uma
dessas abordagens apresenta uma metodologia para a construcdo do modelo.
Assim, independente da abordagem que o projetista do DW possa adotar, 0 mesmo
deve ter conhecimento das etapas ou fases da metodologia apresentada pela
abordagem, para que seja gerado o modelo de dados. Dessa forma, Lima (2006) da
énfase para as abordagens de Ralph Kimball e de Bill Inmon, as quais sao

brevemente comentadas a seguir.

Kimball (1998) sugere quatro processos para a construcdo do

modelo:

e Escolha do processo de negdcio a ser modelado;

e Escolha da granularidade (nivel de detalhe) do processo de negécio;
e Escolha das dimensdes;

e Escolha dos fatos mensuraveis (medidas).

Inmon (1997) sugere a construcado de um modelo de dados
intermediario, através do modelo de dados corporativo da empresa, e a
transformacao deste no modelo de dados do DW. Para a construgao desse modelo

intermediario, devem ser realizadas as seguintes atividades:

e Remover os atributos puramente operacionais;
e Adicionar um elemento de tempo a estrutura de chaves do DW;,
e Adicionar dados derivados;

e Criar artefatos de relacionamentos;
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e Ajustar os diferentes niveis de granularidade;
e Agrupar dados comuns que estao em diferentes tabelas;
e Criar arrays de dados;

e Separar os atributos de acordo com a frequéncia de atualizacao.

Gallas (1999) e Jukic (2006) fazem algumas consideracdes sobre as
abordagens de Kimball e Inmon. Jukic (2006) apresenta uma visao concisa €
imparcial sobre metodologias que podem ser utilizadas na construgao de um projeto
de modelagem de Data Warehouse. O autor estabelece uma comparagao entre as
abordagens de Inmon e Kimball, as quais tém sido tépico de debate durante anos.

De acordo com Jukic (2006), a abordagem de Kimball é a maneira
mais simples e rapida de se criar um DW, se as estruturas dimensionais de toda a
organizagdo puderem atender a analise dos requisitos necessarios. Entretanto, se
for necessario adicionar outras andlises de dados analiticos, as anélises ja
armazenadas a estrutura dimensional, entdo a abordagem de Inmon, prevalece
como o método mais eficiente. Jukic (2006) menciona que € muito comum ocorrer
comparativos mencionando desvantagens de Inmon ou Kimball. Sobre a abordagem
de Inmon é dito que a fase de modelagem requer um alto nivel de especializagéao e
uma consideravel antecipacdo ao compromisso. Por outro lado, a critica mais
comum sobre Kimball € a falta de foco nas dificuldades, concentrando-se
primeiramente nos negdécios individuais, usuarios ou grupos de usuarios. Na
abordagem de Inmon é dito que se gasta mais tempo na modelagem, devido ao fato

de que se pode utilizar diversas maneiras para criar o modelo.

Os fatores prioritarios a serem considerados, independente da
abordagem, sado: levar em conta que um projeto de DW envolve um consideravel
investimento; o processo ETL (Extragdo Transformagcdo e Carga) € um fator que
consome tempo; 0 sucesso do projeto, na maioria das vezes, depende da fase de
modelagem (JUKIC, 2006).

Baseado no estudo das abordagens de Kimball, Inmon entre outras,
Lima (2006) propée uma abordagem centrada nos requisitos de analise, levando o
projetista a definir os dados necessarios para atender cada requisito, por meio do

banco de dados operacional, que é base para o desenvolvimento do DW. Tal
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abordagem ¢é viabilizada através da ferramenta para Geragdo do Modelo

Dimensional para DW apresentada a seguir.

4.3. METODOLOGIA PARA GERAGAO DO MODELO DIMENSIONAL DA FERRAMENTA

A metodologia desenvolvida para a geracao do modelo dimensional
utiliza um assistente, de acordo com as funcionalidades divididas em modulos, com
funcbes bem definidas. A proposta de Lima (2006) separa a ferramenta em trés
médulos: Geracao de Dicionario de Metadados de Bancos de Dados Operacionais,
Cadastro de Expressdes e Modelagem do Data Warehouse. A arquitetura dos

médulos e a maneira que os mesmos funcionam sao apresentadas na Figura 4.2.

Cadastro de
Expressodes

Geragao de Dicionario
de Metadados de Bancos t
de Dados Operacionais

Modelagem do
Data Warehouse

Figura 4.2 - M6dulos da Ferramenta (LIMA, 2006)

A metodologia adotada pela ferramenta considera o esquema estrela
para a apresentacao do modelo gerado para o DW. A ideia principal do processo de
modelagem para o DW, segundo os conceitos implementados na ferramenta, faz
mencao: ao conhecimento do negécio e as informagdes inseridas na ferramenta
através dos requisitos de usuario. Essas informacdes sao baseadas em um assunto
especifico o qual se deseja projetar. A ferramenta trabalha com apenas uma base de
dados por vez. O sistema gerenciador de banco de dados — (SGBD), disponivel
para uso, trata-se do Firebird. A ferramenta, em sua concepg¢do, nao teve por
objetivo 0 uso de multiplas bases de dados ou, até mesmo, trabalhar com bases de

dados distribuidas ou paralelas.

Um assistente é utilizado para guiar o projetista na geracdo do
modelo dimensional, com o intuito de facilitar a compreensao das informagdes do

usuario, ou seja, 0s requisitos, e também proporcionar que 0 processo de
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modelagem seja seguido corretamente. O assistente conduz o processo de geragéao

do modelo, de modo que seja inserido um requisito por vez.

O modelo dimensional gerado € exibido em forma de relatério. De
posse desse relatério, o projetista implementa o Data Warehouse no SGBD que

melhor atende a necessidade do cliente.

4.4. DESCRIGAO DOS MODULOS DA FERRAMENTA

O médulo de Geragao de Dicionario de Metadados de Banco de
Dados Operacionais é o responsavel por conectar no banco operacional e retirar
dele as informacbdes de estrutura, tais como: nome das tabelas, atributos das
colunas, chaves primarias, chaves estrangeiras e restricbes. A ferramenta manipula
os metadados de acordo com a estrutura dos dados fonte, isto é, dados
operacionais, e os armazena como metadados de DW, apds a geracao do modelo

dimensional.

O processo de conexdo com o0 banco de dados operacional
necessita de atributos obrigatérios, como o caminho que se encontra o arquivo pelo
qual se deseja extrair as informacdes, o usuario, € a senha de acesso e também
qual o SGBD a ser usado. No protoétipo da ferramenta desenvolvida é possivel,
somente, a conexao com o SGBD Firebird até a versdo 1.5 ou a utilizagdo de
arquivos do SGBD Interbase. Na Figura 4.3 é mostrada a visualizacdo da tela de

configuracdes de cadastro dos bancos de dados.

O mobdulo de Cadastro de Expressdes é responsavel por definir
funcbes ou operadores e associa-los a uma coluna especifica de uma tabela,
escolhida para compor o modelo de dados dimensional, durante o processo no
assistente. Podem ser cadastradas expressoes e, a cada uma delas, atribuida uma
descricao para identificacdo e uma abreviacdo correspondente. Na Figura 4.4 é

mostrada a tela do cadastro de expressoes.
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+| Cadastro de Bancos de Dados - INCLUS A — =)=l

I Iriclui (F5) | 1= Alterar [FE] |[=j Cansultar [F?]l %3] Excluir [F8] |

| Informe og pardmetros para conexdo com o banco de dados operacional. |

Codigo * Descrigio *
| MIVENDA DE PRODUTOS

Mome/Caminho *
|C:\MESTHADD\VENDAS.GDB

Llzuario Senha *
|srsDBA [

Tipo ®
|FIREBIRD |

+[ Cadastro de Expressées - INCLUSAD -10] =l

I Iricluir [F5) | 1= Alterar (FE) | Corzultar [F?]l 3| Ercluir [F8) |

| Defina fungdes que poderdo ser associadas &s colunas do modelo a ser gerado ‘

Cidigo * Descrigdn *
| ﬁl” MAIORES

Ahreviagdo
[TOPN

Figura 4.4 — Médulo de Cadastro de Expressdes (LIMA, 2006)

O médulo de Modelagem do Data Warehouse tem, por objetivo,
conduzir a construcdo do modelo de dados dimensional, fazendo uso de um
assistente, o qual orienta o projetista de forma gradativa, de acordo com 0s passos a
serem seguidos, conforme a metodologia adotada para a ferramenta. Para que esse
processo possa ser realizado, € necessario ter em maos os requisitos de negdcio, 0s
assuntos definidos e o cadastro das expressoes. Os fatores temporais responsaveis
pela dimensao “Tempo” do modelo dimensional podem ser cadastrados no
assistente, durante a insercdo dos requisitos de negocio. Em razdo do assistente
trabalhar com um requisito por vez, as chances de erro no modelo diminuem.
Durante cada insercdao de um requisito de negécio, as tabelas, as colunas e
expressdes envolvidas sdo escolhidas para atender o requisito em questdo. Na
Figura 4.5 é mostrada a representacdao do processo funcional do médulo de
Modelagem de Data Warehouse.
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Os trés primeiros processos estdo agrupados em etapas sequenciais
que sdo executadas pelo assistente. O quarto processo € uma etapa independente
gue o projetista executa apds ter tratado todos os requisitos.

Definicao do
Requisito de
Analise
3

A 4

Selecdo das
Tabelas

. k4

Selecdo das
Colunas

i

Geracao do
Modelo

Figura 4.5 — Processo Funcional do Médulo de Modelagem (LIMA, 2006)

A fim de facilitar a visualizagcdo do funcionamento do processo
funcional do médulo de modelagem, conforme a metodologia de Lima (2006), o
algoritmo para geracdo do modelo dimensional € descrito de acordo com a Figura
4.6.

Algoritmo: Geragao do Modelo Dimensional
Entrada: o assunto de anélise.
Saida: modelo dimensional.

Algoritmo {Gerag¢ado do Modelo Dimensional}

1. Ler 0 assunto de analise

2. Identificar a tabela de fatos e as dimensdes

3. Identificar as colunas da tabela de fatos e das dimensdes
4. Criar a dimensao tempo

5. Definir a chave primaria para as dimensoées identificadas
6. Definir as chaves estrangeiras na tabela de fatos

7. Salvar o modelo gerado no banco de dados

8. Exibir o modelo gerado

fim algoritmo

Figura 4.6 — Algoritmo para Geragao do Modelo Dimensional (LIMA, 2006)

4.5. ARMAZENAMENTO DOS DADOS NA FERRAMENTA

Os dados obtidos a partir da execucdao de cada moédulo sao
armazenados na estrutura do banco de dados da ferramenta, conforme a Figura 4.7.

Em um primeiro momento, a ferramenta trabalha com dados de

bancos operacionais, ou seja, metadados obtidos através da conexao no banco de
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dados do cliente. O projetista utiliza esses metadados durante os passos realizados
pelo assistente da ferramenta, para a geracdo do modelo dimensional, levando em
consideracao os requisitos de negécio. Além dos metadados, sdo armazenados 0s
dados em operacéo, pelo assistente e, em seguida, os dados resultantes, ou seja, 0
modelo dimensional € armazenado como metadados de DW.

Metadados dos
BDs

Assistente

3
Modelo
Dimensional

Figura 4.7 - Armazenamento dos dados na Ferramenta (LIMA; VIEIRA, 2006)

4.6. DEMONSTRAGAO DO UsO DA FERRAMENTA PARA GERACAO DO MODELO DIMENSIONAL

Como primeiro passo para uso da ferramenta, deve-se cadastrar um
ou mais bancos de dados operacionais do cliente, através da interface de cadastro
de banco de dados operacionais da ferramenta.

A interface de cadastro da ferramenta permite trabalhar com os
gerenciadores de bancos de dados Firebird ou Interbase, conforme dito
anteriormente. Cadastram-se os dados necessarios para a conexao ao banco
operacional e em seguida o dicionario de metadados pode ser gerado para iniciar o
processo através do assistente. O tradicional exemplo de vendas sera utilizado para
demonstrar 0 uso do assistente. O modelo de entidade e relacionamento, assim
como 0s requisitos que satisfazem esse modelo de negdcio sdo mostrados na Figura
4.8.
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Requisitos: . 1M 1
Clientes ) produtos

1. Obter os valores mensais das M
vendas por produto e estado,

2, Ohter os estados que mais .
compram produtas par semana, Mara Lojas

més, trimeskre, semestre e ano.

3. Obter os valores mensais das 1,1

vendas por produto & cidade, .

4, Obter as cidades que mais Cidades
compram produtos por semana, 1M

més, trimestre, semestre & ano,
5. Selecionar os clientes que,
= Fletermlnadu més, ertenc Estados
realizaram os maiores valores
EM COoMmpras.

Figura 4.8 — Modelo de Entidade e Relacionamento de Vendas (LIMA, 2006)

A definicdo do requisito, do assunto e a escolha do fator de tempo
fazem parte da primeira etapa das trés a serem cumpridas de acordo com a Figura
4.9. Durante a etapa 1, pode ser adicionado um novo assunto ou um novo fator de

tempo.
s+ Assistente para Geracdo do Modelo Dimensional - Et'a_]f;:_é de 3 =lolx] i mmm - |
Selecione o Assunto da Analise BN I Adicionar um '
YENDA DE FRODUTOS i (s3] —V: novo assunto |

Informe: o Requisito de Analise ! |
OBTER 05 VALORES MENSAIS DAS WVEMDAS POR PRODUTO E ESTADD

’ Adicionar um

e ) »i novo Fator de

Selecione o Fator de Tempo que atende ao Requisito —=

i Tempo

Cancluin |

LCancelar | < Wialtar |

Figura 4.9 — Etapa 1 de 3 para geracao do Modelo Dimensional (LIMA, 2006)

Dando sequéncia ao exemplo de vendas, a segunda etapa consiste
na escolha das tabelas para atender ao requisito. Como a tabela Estado n&o possui
relacionamento com a tabela ItensVendidos, ou seja, ndo possui nhenhuma coluna na

tabela IltensVendidos que identifique o estado, é necessario identificar através de



52

quais tabelas os valores das vendas serdo obtidos para atender a esse requisito. A
tabela Estado possui relacionamento com as tabelas Clientes e Lojas; o projetista
deve informar se os valores das vendas sédo obtidos de acordo com o estado do
cliente ou o estado da loja que vendeu o produto. Veja a Figura 4.10.

" Assistente para Gel delo Dimensi =100 x|
e '
1 ~ Eszcolha o Dicionario de Metadados
i Selegao das : E @] VENDA DE PRODUITOS
! Tabelas d_o B'D' I Seleciene ag Tabelas que contém oz dados que atendem ao requisito
! Operacional i - CiDADES. ~.
L mmme ! , |CJCLENTES s
'V\/ ESTADOS
! W ITEMS YENDIDOS
|OLosas ,
e
S=——-- I _______________________________________________ I
| |
R T T PR PP N ; ;
. - Tabelas .
: Escolha do 3 5 i
i relacionamento | [CLENTES :
) da tabela i i i
1 1 N
. Estado ; : :
S i
Lancelar | < Woltar | Lvangar > I Concluir |

Figura 4.10 — Etapa 2 de 3 para geragao do Modelo Dimensional (LIMA, 2006)

Como terceiro passo devem ser escolhidas as colunas necessérias
para atender o requisito de analise. As colunas sdo originadas do Dicionario de
Metadados através das tabelas selecionadas pelo projetista, na etapa anterior.
Nesse momento, além de escolher as colunas do Diciondrio de Metadados, o
projetista também pode utilizar as fungbes cadastradas no modulo de expressdes.
Para visualizar a tela que apresenta tal situacao, veja o exemplo exposto na Figura
4.11.

Os trés passos apresentados pelo assistente sdo necessarios para
que cada requisito seja adicionado ao modelo dimensional e devem ser repetidos
até que tenham sido satisfeitas as necessidades. Dessa maneira, € encerrada a fase
de tratamento dos requisitos e faz-se necessario executar o médulo de geracédo do
modelo dimensional, cujo algoritmo foi apresentado na Figura 4.6.
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+|¥ Assistente para Geracao do Modelo Dimensional - Etép =3 = |EI|1|
Selecione az colunas que contém og dados que atendem ao requigito de analizse
ITEMS YEMDIDOS.CLIEMTE ;l ST s

ITEMS WENDIDOS. DATA D VENDA ' Definicédo das
1

ITENS YENDIDOS IDENTIFICADOR DO ITEM i funcbes para

1

1

ITENS YENDIDOS.LOJA "
ITENS YENDIDOS. FRODUTO associar colunas

ITENS VENDIDOS.QUANTIDADE YENDIDA e !

FRODUTOS IDENTIFICADOR DO PROCUTO
FRODUTOS.FRECO

* | + | « —F_unpﬁes Definigéo de Coluna;r i S
Colunas Selecionadaz  ~~ —— " ==_ T ____---1
ESTADOS.NOME DO ESTADO [LOJAS) _J

ESTADOS. SIGLA DO ESTADD [LOJAS)
ITEMS YENDIDOSMALOR TOTAL DA VENDA

PRODUTOS DESCRICAD

: Escolha das !
. colunas para
! atender o i
! 1
! 1
1

requisito

Lancelar | < Waltar | Leanar = | Caoncluir |

Figura 4.11 — Etapa 3 de 3 para geracédo do Modelo Dimensional (LIMA, 2006)

E, finalmente, 0 modelo gerado pode ser visualizado e impresso por
meio de um relatoério, conforme a Figura 4.12.

LISTAGEMDO MODELO GERADO 5“: gj"g;’mm
ar = B
ASSUNTO:VENDA DE PRODUTOS Pag.: 1
DADOS DO MODELO
Esguema: ESTRELA DataiHora oa Geracdo: 04012006 § 20:59:25
REQUISITOS

OBTER OS5 YALORES MEMSAIS DA YENDAS FOR PRODUTO E ESTADO

OBTER 05 ESTADOS QUE MAIS COMPRAM PRODUTOS POR SEMAMA, MES, TRIMESTRE, SEMESTRE E A MO
OBTER 05 WALORES MEMSAIS DAS YVENDAS POR PRODUTO E CIDADE

OBTER AS CIDADES QUE MAIS COMPRAM PRODUTOS POR SEMANS, MES, TRIMESTRE, SEMESTRE E AND
OBTER 05 MAIORES CLIENTES POR MES, SEGUNDO O WALOR DA WENDA

MODELQ

FATQITENS VENDIDOS JIENS_VENDIDOS )

Coluna Descrigio Tipo

PKLOMS Lodss Ko
FH_PRODUTOS FRODUTOS Fh

PH_CLIENTES CLIEMTES FH

PH_TEMPC DIMENS A0 TEMPO Fhi

QL ANTID 2DE QUANTIDADE “ER DIDA

WM OR_TOTAL WALCR TOTA DANVEMDA,

DIVENSAQ CLIENTES (CLIENTES)

Cowa ] Descrigdo Tpo
PK_CLIEMTES CHAVE PR IMARA PH.

MOME A MOME DACIDADE

MOWE _2 MWOME DO CLIEMTE

Figura 4.12 — Visualizacdo do modelo Dimensional (LIMA, 2006)
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4.7. REFINAMENTOS DA FERRAMENTA

A ferramenta de Lima (2006) foi aperfeicoada, tanto nas
funcionalidades, quanto na tecnologia de sua construcdo, para atender aos
propositos deste trabalho. Assim sendo, surgiu a nova versao da ferramenta e que
daqui em diante sera conhecida como WAVE (Warehouse And View Engineering).

Foi desenvolvida uma nova versédo da ferramenta WAVE fazendo
uso da tecnologia Java, em razdo dos novos médulos de selecdo de visbes e
controle de hierarquias. Na nova versdao sao refinadas as funcionalidades da
ferramenta proposta por Lima (2006), sem descaracterizar a versao original. Os
refinamentos aplicados foram: a reorganizagdo do conteudo nas telas do assistente
do modelo dimensional, a possibilidade de conexdo com outros SGBDs (Oracle e
Mysql) e a integragao do controle de hierarquia no modelo dimensional. Na Figura
413, sdao mostrados os processos do modulo de modelagem a partir dos

refinamentos.

— Selegéo das Colunas j!
'''''''''''' Definicdo das Agregacgdes ﬁ!
Geracéo da Consulta (Visao) j

Geracéo do Modelo
Dimensional (DW)

Figura 4.13 — Processos do Médulo de Modelagem — WAVE

4.8. RECURSOS COMPUTACIONAIS

Os recursos computacionais utilizados para o desenvolvimento da

nova versao da ferramenta WAVE estao relacionados abaixo:
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e Linguagem de programacdo: Java utilizando o SDK6 (Standard Developer
Kit);

e Ambiente de desenvolvimento: IDE (Integrated Development Environment) -
Eclipse Europa — Verséo 3.3.0;

e Banco de dados Firebird versao 2.0;

Na conexdo da WAVE com novos SGBDs Mysqgl e Oracle

recomenda-se utilizar as seguintes versdes relacionadas a seguir:
o SGDB Mysqgl Versao 5 ou superior;

o SGBD Oracle versao 10g Enterprise ou versao Express Edition 10g.

4.9. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos, o
funcionamento da ferramenta para Geracdo do Modelo Dimensional para Data
Warehouse segundo a abordagem de Lima (2006), bem como os refinamentos para

a nova versao.

O conteludo apresentado nesse capitulo mostrou que a ferramenta
auxilia no processo de geracao do modelo do DW, e que também, para uso dela, o
projetista ndo precisa ter conhecimento do processo para a geracdo de um modelo
de dados dimensional. Dessa forma, o projetista pode ser conduzido pelos
processos de geracdo do modelo dimensional, de forma interativa, fazendo uso de

um assistente.
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5. MODpULOS DE SELECAO DE VISOES (SVM) E CONTROLE DE HIERARQUIAS

O foco principal a ser tratado, neste capitulo, € o problema que
consiste na decisdo de quais visdes devem ser materializadas, em um DW. E sabido
que existem diversas propostas para selecao de visdes, para materializar para Data
Warehouse, na literatura. O capitulo 2 apresentou algumas dessas abordagens.
Cada uma delas apresenta uma proposta para selecdo de um conjunto de visées
que, de alguma forma, ir4 contribuir para a otimizagdo do processamento das
consultas em um DW. A selecao do conjunto étimo de visdes depende de restricoes
que podem ou nao ser consideradas, no contexto da aplicacdo. Porém, o conjunto
de visbes obtido, por meio da selecdo, tem, por objetivo, alcancar a melhoria no
desempenho do tempo de processamento das consultas. Um dos fatores
considerado relevante, pela literatura, € o espaco em disco ocupado pelas visdes,
restricdo que o projetista do DW deve sempre considerar.

Este capitulo apresenta o médulo de selecao de visdes e também o
mddulo de controle das hierarquias, ambos incorporados a ferramenta WAVE.

A finalidade do médulo SVM é apresentar uma solugcao para a
selecao de visdes a materializar. A ideia da elaboracédo deste moédulo é proporcionar
NOvVOS recursos ao projetista, em tempo de projeto, de modo que o conjunto de
visbes selecionadas, que possa contribuir no desempenho das consultas, seja
definido logo na implantacdo do DW, antes mesmo que este seja colocado em uso.
Para a definicdo desse conjunto de visbées a materializar, o médulo SVM considera

todas as consultas definidas no projeto do modelo dimensional.

O algoritmo SVM, uma contribuicdo deste trabalho, foi incorporado
ao médulo SVM. O médulo proporciona um ambiente automatizado para que o
projetista do DW possa ter facilidade na obtencdo do conjunto das visdes para a
materializagdo, por meio do conjunto de visdes obtidas dos metadados do DW, ou

seja, do modelo dimensional.
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5.1. ARQUITETURA DA FERRAMENTA WAVE

A arquitetura da nova versdo da ferramenta foi estendida com a
finalidade de cumprir os objetivos deste trabalho. As extensdes compreendem o
Médulo de Selecao de Visbes para Materializagdo (SVM) e o Médulo para Controle

das Hierarquias.

O médulo SVM atua como complemento as funcionalidades ja
existentes na ferramenta. O médulo SVM busca selecionar um conjunto de visdes
que possa trazer beneficios ao processamento das consultas do DW, logo ap6s sua

implantagéo, antes de se ter as estatisticas de frequéncia de uso das consultas.

O modulo para controle das hierarquias € utilizado para cria-las e
disponibilizar recursos para que elas possam ser utilizadas no processo de geracao
do modelo dimensional. Mais detalhes sobre o0 moédulo de controle de hierarquias
sera tratado na secdo 5.3 deste capitulo. Na Figura 5.1 é apresentada a nova
arquitetura da ferramenta, de acordo com os dois novos modulos.

1
|

Cadastro de i Cpntrole.de

Geracéo de Expressées | Hierarquias
Dicionario !

de metadados de ¢ f
Bancos de Dados !
Operacionais
Selecao de
Modelagem do VisGes para
Data Warehouse Materializacao
(SVM)

Metadados
dos BDs
Operacionais

Metadados do
DW
(Modelo
Dimensional)

Visoes
Materializadas

Figura 5.1 — Nova Arquitetura para a Ferramenta — WAVE
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5.2. DESENVOLVIMENTO DO MODULO DE SELEGCAO DE VISOES (SVM)

O mobdulo de selegcéao de visdes disponibiliza, para o projetista, de
maneira interativa, as visées geradas por meio do modulo de modelagem do DW,

que por sua vez, estao armazenadas como metadados do DW.

O projetista é conduzido pelas etapas do médulo SVM, iniciando
pela criacdo de um projeto de selecdo de visdes, até obter o conjunto das visdes
selecionadas. Além do conjunto de visdes selecionadas para a materializacao, o
méddulo SVM gera um arquivo texto contendo as instru¢cdes SQL, de acordo com o
padrdao SQL3 ou SQL-99 (SQL,1999), previsto como finalizagcdo da ultima etapa do
mddulo. Fornece também um relatério detalhado com os resultados de cada projeto

que o projetista possa criar.

A politica adotada, no médulo SVM, é baseada na restricdo de
espaco, no tamanho das visdes, na frequéncia de uso das visdes, no custo de
materializacdo e no calculo dos beneficios por freqiéncia de uso e por custo de

materializagao.

As visbes submetidas a selecao sao entradas no moédulo SVM e
referem-se a um determinado assunto. Cada assunto representa um DW diferente,
estratégia utilizada pela WAVE, para que seja possivel armazenar na ferramenta

varios projetos de Data Warehouse.

A ferramenta WAVE, por meio do médulo SVM, possibilita recuperar
os dados de cada projeto criado, para possiveis alteracbes e/ou comparagodes,
proporcionando a busca por um conjunto de visbées mais adequado e benéfico de

acordo com resultados anteriores.

5.2.1. DEFINICAO DOS BENEFiCIOS

Beneficios sao fatores que proporcionam alguma vantagem,
diante da possibilidade da selecao de visdes, em razao da obtencdo de um conjunto
6timo ou quase 6timo de visdes. Estes fatores contribuem na definicdo dos critérios

para a selecdo. Os beneficios considerados para este trabalho séo: beneficio por
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frequéncia de uso e o beneficio por custo de materializacdo (custo para atender a
consulta).

Levando em consideracao os calculos dos beneficios, tanto por
frequéncia de uso, quanto por custo de materializacdo, sdo previstos dois conjuntos
de visdes: o conjunto VC de visdes candidatas a selecao e o conjunto VS de visdes
selecionadas.

O conjunto de visbes candidatas VC é formado por visées que, a
principio, ndo atenderam o primeiro critério de selecado do algoritmo SVM, mas que
podem ser escolhidas devido a outros critérios em que as mesmas sao submetidas

para selecéo, considerados pelo algoritmo.

O conjunto de visGes selecionadas VS é o conjunto que, a principio,
atende o primeiro critério de selecdo de acordo com o algoritmo, porém o conjunto
VS nao é o conjunto final de visbes, e sim um conjunto inicialmente selecionado.
Para ser definido o conjunto final de visdes selecionadas, o algoritmo submete as
visdes de VS a outros critérios, os quais sao descritos posteriormente.

O célculo dos beneficios requer a analise dos conjuntos VC e VS em
que, o beneficio de cada elemento VC; de VC seja submetido ao beneficio do
elemento VS; de VS, buscando atender o critério para troca da visdo candidata por

uma visao ja selecionada.

Os beneficios por frequéncia de uso e por custo de materializacao
buscam atender, nos dois casos, o beneficio minimo definido pelo usuario para que
a troca da vis&do candidata pela vis&do selecionada seja possivel.

Os beneficios minimos sdo definidos como constantes Bs e Bc € sdo
parametrizados pelo projetista do DW, durante o processo de selecéo de visdes, por
meio do mdédulo SVM. As constantes Bse Bc sdo definidas na faixa de 0.1 a 1. A faixa
€ convertida em percentagem e equivale, na mesma proporgéo, de 10 a 100% do

indice de satisfacdo desejado para cada caso.

As equacgdes dos beneficios, por frequéncia de uso e por custo de

materializagdo sao definidas, respectivamente, nos Quadros 5.2 € 5.3.
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_______________________________________________________________________________________

_ Freq.Uso de VC, > B¢ (28)
Freq.Uso de VS, -

By : beneficio por frequéncia de uso;

: Onde:
,Bf : beneficio minimo de frequéncia de uso. Constante definida pelo usuario;

' VC; : i-ésima visdo candidata: Elemento ; do conjunto de Visdes Candidatas &

_______________________________________________________________________________________

_ Num.acessos de VC,

cm —

> fc (29)

Num.acessos de VSJ.

Bem : beneficio por Custo de Materializacao de Visoes;
,30 : beneficio minimo de custo a considerar, ou seja, constante definida pelo i
USUArio; i

VC; : i-ésima visdo candidata: Elemento ; do conjunto de visées candidatas a
selecéo;

Equacéo 29 — Beneficio por Custo de Materializagao
5.2.2. DEFINICAO DO CusTO

A definicdo do custo é baseada na analise da quantidade de
acessos a disco, levando em consideracdo as juncdes realizadas para atender a
uma determinada consulta. Sao estimados os acessos a disco realizados,
considerando a ordem: primeiro a juncado da tabela fato com a dimensao tempo e,
em seguida, a juncdo dos resultados intermediarios com cada uma das demais
dimensdes. A forma como as tuplas da tabela fato sédo registradas obedece a ordem
cronolégica de tempo, portanto um certo numero de tuplas da fato faz referéncia a
uma mesma unidade de tempo (aquela de granularidade mais fina, que serviu de
base para a identificacdo da tabela tempo). Logo, para o célculo do numero de
acessos a dimensao tempo, divide-se a tabela de fatos em grupos de blocos que
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contém o mesmo valor para o identificador da dimensédo tempo; o numero de
acessos a dimensdo tempo para realizar sua juncdo com a tabela fato sera a
quantidade desses grupos de blocos. Para o calculo do custo para as demais
juncdes, entre as tabelas intermediarias e as outras dimensdes envolvidas,
considera-se que serdao necessarios tantos acessos quantos forem o numero de
tuplas da tabela fato, uma vez que o0 acesso a essas dimensdes € realizado via
indice, usando o identificador da dimensao presente nas tuplas da tabela fato. Essa
estimativa de custo leva em consideracao o pior caso. Desta forma, o custo total de
cada visao sera a somatoria dos acessos a disco obtidos pelas varias juncdes acima
citadas. Observa-se que a ordem das tabelas na jungédo para o calculo do custo €

indiferente.

Como a abordagem do médulo SVM considera a selegédo das visbdes
em tempo de projeto, o custo &€ uma estimativa e ndo um calculo exato. Para estimar
o0 calculo real do numero de acessos é necessario considerar a politica de
otimizacao e dos planos de consulta que o SGBD envolvido utiliza. O otimizador do
SGDB lanca mao do uso de buffers para diminuir a quantidade de acessos a disco e,
por consequéncia, diminuir o tempo de processamento (SILBERSCHATZ; KORTH,;
SUDARSHAN, 1999). Para estimar o calculo do custo de uma consulta, € necessario
estimar como as jungdes sdo implementadas. A definicdo dessa estimativa em
tempo de projeto torna-se muito complicada, pois sdao muitas possibilidades a

considerar.

Nesta linha de estimativa foram considerados os seguintes dados
para o calculo do custo: numero de tuplas da tabela fato, o numero de bytes para 1
tupla de cada dimensao envolvida e da tabela fato, o fator de bloco (pagina) e o
nuamero de blocos e o numero de bytes por pagina (bloco). O nimero de bytes por
pagina é importante, visto que, pode haver variagdo desta informacao de um banco
de dados para outro.

Para a dimenséo tempo, em especial, foi considerada, como entrada
manual no algoritmo, o valor correspondente ao tamanho de 1 tupla em bytes. Para
as outras dimensdes e para a fato é possivel calcular os valores em bytes das
tuplas, devido a ferramenta ja ter feito o levantamento dos metadados do banco
operacional, durante o processo de geracao do modelo dimensional.
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A estratégia adotada para o célculo do custo é definida,

genericamente, da forma a seguir:

Fato XI Tempo XI Dimensédo; X Dimensao,, onde o nimero total de acessos a
disco é calculado levando em consideracdo a somatéria do niumero de acessos
realizado, considerando cada juncdo, da seguinte forma: Fato X Tempo, Temp1
X Dimensaos, Temp2 Xl Dimenséo, e assim por diante. Para o calculo do custo da
operagao group by estao envolvidos: o particionamento da tabela em subconjuntos
de tuplas, a utilizacao de ordenacéo ou hashing e o calculo da funcao de agregacéao
para cada tupla em cada grupo. Se existir um indice clustering para o(s) atributo(s),
entdo o0s registros j& estardo particionados (agrupados) em subconjuntos
apropriados (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Para maior esclarecimento da estratégia de custo toma-se, por base,

0 exemplo a seguir:

Visao1l = Tempo(Més) Vendas(Valor_Total,Quantidade) Produtos(Descricao)
Lojas(Nome_loja, CNPJ).

O primeiro passo é fazer a juncéo da dimensao Tempo com a tabela
fato Vendas (Tempo [X|I Vendas). Apds essa jungdo, tem-se o resultado em uma
tabela temporaria (Temp1). Entdo, faz-se a juncdo de Templ com a prdxima
dimensao Produtos (Temp1 [X| Produtos) que, como resultado, obtém-se a tabela
temporaria Temp2. O Ultimo passo é executar a juncdo de Temp2 com a ultima
dimensao Lojas (Temp2 [X| Lojas) que, por sua vez, tem seu resultado na tabela
temporaria Temp3.

Segue nas Figuras 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 a demonstragcao dos célculos,
de acordo com a Visao 1, onde:

fb : fator de bloco; nb: nimero de blocos; ¢o: quantidade de ocorréncias

realizadas, em média, por grdo de tempo e Templ,Temp2,Temp3 sdo tabelas

temporarias 1,2 e 3.
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Para a juncéo: (Tempo [X Vendas)

= Num.bytes por pdgina(bloco) p = Num.tuplas da fato
oo Num.bytes1tupla fato Jato TP

Num.bytes por pdgina(bloco) —I

{fb "' Num.bytes1tupla fato+ Num.bytes 1 tupla Tempo

_ Num.tuplas da fato
Templ ™
' fb Templ

O numero de acessos a disco resultante dessa primeira jungéo é:

Result]l =nb

fato

+num.acessos Tempo +num.acessoindice,,

ompo T 1y, +num.acessos Group by

Figura 5.2 — Juncao de Tempo com Vendas

Para a juncdo: (Temp1 X Produtos)

Num.bytes por pdgina(bloco) —‘

{ﬂ? "2 Num.bytes1tupla Templ + Num.bytes 1 tupla Produtos

\‘n b _ Num.tuplas da fatoJ

Temp2 ™
fb Temp?2

O numero de acessos resultante dessa jungéo é:

Result2 =nb

Templ +nb

remp2 T TUM.ACESSOS Group by

+num.tuplas Fato + num.acessoindice,,

Figura 5.3 — Juncéo de Temp1 com Produtos

Para a juncdo: (Temp2[X Lojas)

Num.bytes por pdgina(bloco) —l

{ﬂ? Y um.bytes1tuplaTemp2 + Num.bytes1tupla Lojas

{nb _ Num.tuplas da fato J

Temp3 ™
fb Temp3

O numero de acessos resultante dessa jungéo é:

Result3 =nb

ez T rUMEUplas Fato +num.acessoindice,,,, +nb,

remp3 +10UM.ACESSOS Group by

Figura 5.4 — Juncao de Temp2 com Lojas

Custo da Visdo = Result]l + Result2 + Result3

Figura 5.5 — Custo para Materializagao da Visao
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5.2.3. ALGORITMO SVM

Diante das pesquisas realizadas, na literatura, foi observado que os
autores apresentam suas abordagens de forma muito especifica e, os algoritmos
aplicados acompanham essa especificidade no contexto estudado. Adotar um
algoritmo da literatura para este trabalho seria parcialmente valido, pois 0 mesmo
teria que ser adaptado a realidade da ferramenta WAVE. Portanto, foi decidido que o
ideal seria o desenvolvimento de um algoritmo préprio que pudesse contar com as
entradas que a ferramenta WAVE atende de imediato. Fazer modificacbes na
ferramenta, para adequa-la fielmente a algum algoritmo da literatura, seria quebrar
0s objetivos deste trabalho, pois a maioria das funcionalidades da ferramenta tem
que ser adequadas. Sob tais condicdes de mudanca, a ferramenta perde sua
originalidade. O algoritmo proposto leva em consideracdo que as visdes sao as
consultas obtidas durante a etapa de geracdo do modelo dimensional, de acordo
com o Modulo de Modelagem do Modelo Dimensional da WAVE.

ALGORITMO SVM

Entrada: Conjunto de visdes inseridas pelo projetista, N® Tuplas da tabela fato,
Tamanho de cada visdo, N® Tuplas das Dimensdes, Espaco de Projeto, Frequéncia
de Uso das Visoes, Granularidade de cada Visao, Numero de bytes para 1 tupla de
cada dimensdo, Numero em bytes por pagina(bloco), B¢+ (beneficio minimo de
frequéncia de uso) e B¢ (beneficio minimo para o custo de materializagéo da viséo).

Saida: Conjunto de visdes selecionadas.
Inicio
1. Ordenar o conjunto V das visdes, por frequéncia de uso;
2. Percorrer o conjunto V em busca de visdes iguais, ou seja, formadas pelas
mesmas tabelas e mesmos atributos. Caso encontre visdes iguais, formadas
pela mesma sequéncia de tabelas e atributos, eliminar a visdo que contém a
menor frequéncia de uso. Se encontrar visbes com sequéncias diferentes,
mas com a mesma frequéncia de uso, qualquer visao pode ser eliminada.
3. Ordenar as visbes com mesma frequéncia de uso, em ordem decrescente

com relacéo ao custo de cada visao;
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4. Percorrer o conjunto V do elemento mais significativo para o menos
significativo e obter o conjunto das visées que caibam no espaco de projeto.
Guardar em VS _inicial.

5. Gerar o conjunto das visdes candidatas VC_inicial com as visdées que nao
foram selecionadas para o conjunto VS_inicial (colocar em ordem da menos
significativa para a mais significativa).

6. VC €« VC_lInicial

7. VS € VS _lInicial

8. Percorrer o conjunto VC em busca de visbes que podem ser geradas
(descendente direta) das visbes do conjunto VS. Se VC; for descendente
direta de VS; elimina VC; do conjunto VC e guarda VS; no conjunto VS_final
(VS; tem que pertencer obrigatoriamente ao conjunto das visdes
selecionadas VS _final).

REPITA
CONDICAO DE PARADA: Se nio existir opcao de troca em fungéo dos beneficios
de frequéncia de uso, custo de materializacao e espaco disponivel para no minimo 2

candidatas ou por nao existir elementos no conjunto VC.

9. Calcular os beneficios para cada elemento VC; de VC com relagéo a VS; de
VS; iniciar pelo elemento mais significativo de cada conjunto.

10.Buscar nos conjuntos VC e VS as opcgdes de troca se a visdo do conjunto
selecionado puder ser substituida (em termos de existéncia de espaco) por
pelo menos duas visdes candidatas, considerando o calculo dos beneficios
(frequéncia de uso + custo de materializacao da visao).

11.Colocar as visdes selecionadas no conjunto VS_final;

12. Retirar, do conjunto VS, cada visdo VS; substituida e colocar no conjunto VT
(Visbes de Troca).

FIM REPITA

13.Colocar em VS final as visdes que permanecerem em VS, em ordem
decrescente de frequéncia de uso e para as visdes com mesma frequéncia de
uso, em ordem decrescente por custo de materializagéo.

Fim do Algoritmo.
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5.2.4. APRESENTACAO DO MODULO SVM

A ideia da construcdo do modulo de selecdo de visdes é a de
conduzir o projetista no projeto de visées, de forma natural, minimizando seu
envolvimento em questdes técnicas a respeito de politicas de selecao de visdes. A
estratégia de implementacao do algoritmo, por meio do médulo SVM, caracteriza-se
por um assistente. O assistente do mddulo de selecdo de visdes é dividido em

quatro passos.

O primeiro passo do moédulo SVM é caracterizado por apresentar, ao
projetista, estatisticas das tabelas de dimensdes de um DW. As estatisticas incluem
a quantidade de tuplas e o tamanho em megabytes de cada dimensdo. O tamanho
das dimensdes € calculado usando, como base, as tabelas do banco operacional, ou
seja, o tamanho em bytes de uma tupla da(s) tabela(s) que a(s) compdem,
multiplicado pela quantidade de tuplas existente na(s) tabela(s). E fornecido também,
nessa primeira etapa, pelo projetista, o valor do espagco em disco previsto para o
projeto. O espaco destinado ao projeto considera o tamanho do DW (fato e
dimensdes) e 0 espaco para a materializacao das visoes.

O projetista pode fornecer uma previsao de crescimento do DW ao
longo de um periodo de tempo em que o conjunto de visdes escolhidas ainda seja
adequado. O valor do aumento do crescimento é levado em consideracdo para 0s
célculos das visdes a materializar. A tela que representa este passo do modulo pode
€ mostrada na Figura 5.6.

Selecdo das Yisdes

Estimativa da Selecdo das visties

Azsunka:

Yendas | - |
Dimensdes Cuankidade de Tuplas Tamanho (ME)

clientes BE942 7,9z

lnjas 720 0,09

produtos A5556 5,06

Entre com o ndmero de tuplas para a primeira carga da tabela fato; (51324

Percentagem de crescimento: (30,00
Entre com o espaco (em ME) disponivel para o projeta; 65

Awvancar =

Figura 5.6 — Estimativa de Tamanho das Dimensdes
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O segundo passo consiste em exibir as visdes, ao projetista, de
acordo com o assunto selecionado. A cada visédo exibida, a ferramenta estima o seu
tamanho. O projetista insere o valor que representa a frequéncia de uso, para cada
visdo, e também a periodicidade, podendo ser: diaria, semanal, mensal, bimestral,
semestral ou anual. Para efeito de calculo, no algoritmo SVM, todas as
periodicidades serdo convertidas para o menor gréo, ou seja, para diario.

A descricao de cada visao é exibida, ao projetista, de acordo com a
sequéncia de escolha das colunas feitas por ele. A descricdo é montada da seguinte
forma: Primeiro aparece a dimensdo tempo, seguida do atributo escolhido
“Tempo(atributo)”. Na sequéncia aparecem as tabelas de fato e dimensbes, e as
colunas envolvidas de acordo com as escolhas “Fato/Dimensaol (colunai,
coluna2...)”. Quando € escolhida mais de uma coluna de uma tabela fato ou
dimensado, as mesmas sao separadas por virgula. Na Figura 5.7 & mostrado o
segundo passo do médulo SVM.

Selecdo das Yistes o s |
Madulo de Selecdo de Visdes
Descricdo Eskimativa de. .. [Frequéncia. . .|Periodicidade

Tempo(MEs) estadoID_ESTADD) itens_vendidos(WALOR_TOTAL) Ioja, .. |37 1 Semanal
itens_wvendidos{QUANTIDADE) lojas(ID_LO2A, RAZAC _SOCIALY produ, ., |23 z Semanal
TempolAno) clientes(ID_CLIEMTE,MOME) itens_vendidosVALOR_TOT. ., |16 3 Semanal
TempolAno) clientes(ID_CLIEMTE,MOME) itens_vendidosVALOR_TOT. ., |16 3 Semanal
Tempo(Dia) itens_vendidos(WALOR_TOTAL)Y lojas(ID_LOJARAZAD S, |23 4 Semanal
Tempo(MEs) clientes(MOME) itens_vendidos(YaLOR_TOTAL) produkas, ., |23 5 Semanal
Tempo(MEs) ikens_vendidos(WALOR_TOTAL) produtos(ID_PRODUTO,, .. |12 £ Semanal

Calcular Estimativa de Tamanho

< Yolkar Avancar =

Figura 5.7 — Definigdo do Tamanho e Frequéncia de Uso das Visbes

O terceiro passo apresenta os parametros para uso do algoritmo
SVM. Os parametros podem ser alterados de acordo com a necessidade do
projetista. As constantes dos beneficios e os parametros: numero de bytes por
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pagina (bloco) e tamanho em bytes para 1 tupla da dimensdo tempo sao definidos
como entradas manuais pelo projetista, visto que tais parametros podem variar de
um projeto para outro. A alteracdo dos mesmos provoca mudangas nos resultados,
pois se referem diretamente aos calculos, para obtencdo do conjunto de visbes a

materializar.

As constantes de beneficio por freqiéncia de uso (B¢) € por custo de
materializacao (Bc) sdo responsaveis por comparar o resultado do calculo em nivel
de satisfacdo. O algoritmo adota o indice de 50% de satisfagdo (correspondente a
0.50), sendo que o projetista pode alterar esse valor. A seguir, na Figura 5.8, é
exibida a tela de parametrizacdo do algoritmo. Além dos parametros, a tela de
parametrizacdo possui uma opcdo para eliminar as visdes descendentes diretas®.
Se esta opcao estiver marcada, o algoritmo ir4 percorrer o conjunto de visdes
candidatas VC, em busca das visdbes que podem ser geradas, ou seja,
descendentes diretas do conjunto VS.

Uma visédo A pode ser descendente direta de uma visdo B se a viséao
A possuir todas as colunas e atributos de uma visdao B, conforme o exemplo a
seqguir:
Visdo A: Tempo(Dia) itens_vendidos (QUANTIDADE) lojas (ID_LOJA, RAZAO_SOCIAL).

Visdao B: Tempo(Dia) itens_vendidos (VALOR_TOTAL,QUANTIDADE) lojas (ID_LOJA,
RAZAQO_SOCIAL, ID_CIDADE) produtos(ID_PRODUTO, DESCRICAQ).

Selecdo das Vistes

Parametros do Algoritmo S

Beneficio por Frequéncia de Uso: (0,50
Beneficio por Cusko de Materializacdo: 0,50
Entre com o ndmera de bytes par pagina chloca): (2045

Tamanho em bytes de 1 tupla da dimensao tempo: 40

Eliminar descendentes diretas

< Yolkar Avancar =

Figura 5.8 — Parametros do Algoritmo SVM

€ Uma visdo V1 é descendente direta de uma visdo V2 se, no grafo de derivagéo, V1 estiver diretamente ligada a
V2 e estiver localizada em um nivel inferior a V2.
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O quarto passo do modulo realiza os calculos para escolha das
visbes a materializar, de acordo com as entradas que o projetista forneceu durante
0S passos anteriores para o algoritmo. A tela de resultados pode ser visualizada na

Figura 5.9.

Selecdo das visdes

Resultados; Visdes Selecionadas

Yizdo Selecionada . Ezpaco Ocupado
TermpolMEs) ikens_vendidos{WALOR_TOTALY produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAD) REGIAD 17

Termpol(Dia) itens_wendidos(WALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJ8,RAZAD _SOCIAL ID_CIDADE) pro... (32
Tempoi &no) clientes{ID_CLIENTE,NOME) ikens_vendidos(WALOR_TOTAL) REGIAD 23
TempoiMEs) clientes{MOME) itens_wendidosiaLOR_TOTAL) produtos{DESCRICAD) REGIAD |32
TermpolMEs) estadolID_E3TADD tens_vendidos(WALOR_TOTAL) lojas(RAZAD_SOCIAL,CHP, ., (52

Espaco (em MEB) disponivel para o projeko: 200
Espaco em (MB) das visdes Selecionadas: 156

= Yalkar Finalizar

Figura 5.9 — Conjunto de Visdes Selecionadas

Ha possibilidade, nesse quarto passo, de retornar aos passos
anteriores para alterar parametros do algoritmo, tais como: a frequéncia de uso,
periodicidade, espaco disponivel para o projeto e as estimativas das tabelas
dimensdes e fato, por meio do fator de crescimento. A partir de possiveis mudancgas,
ao retornar ao quarto passo novamente, um novo conjunto de visées sera gerado.
Os procedimentos de avango e recuo garantem flexibilidade ao projetista, permitindo
a obtencao de resultados que possam atender melhor as necessidades.

Ao finalizar os procedimentos realizados pelo médulo de selegdo de
visbes, o projeto é salvo e seus parametros podem ser recuperados posteriormente,
para analise e possiveis alteracdes. Apds o0 projeto ser salvo, sdo geradas as
instrucdes SQL, em forma de arquivo texto, para importagdo pelos SGBDs. Para a
geracao das instrugdes SQL, foram consideradas as agregacdes definidas pelo
médulo de controle de expressdes, de acordo com os operadores de agregacao:
SUM(soma), AVG(média), COUNT(contagem), MIN(minimo), MAX(maximo). A
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Figura 5.10 ilustra um exemplo de instru¢cdes geradas que atendem ao padrdo SQL3
(SQL,1999).

CREATE OR REPLACE MATERIALIZED VIEW "vwendas_wISAQS" AS
SELECT tempo.Dia,
itens_vendidos. valLOR_TOTAL ,
lojas. ID_L0OJA,
Jojas. RAZAD_SOCIAL,
Tojas. ID_CIDADE,
produtos. ID_PRODUTO,
produtos. DESCRICAD
FROM tempo, itens_wendidos,
Tojas,
produtos
WHERE itens_wvendidos.pk_tempo = tempo.pk_tempo AND
Tojas.ID_L0o1a = dtens_wvendidos.ID_LOJA AND
produtos. ID_PRODUTO = itens_wendidos. ID_PRODUTO
GROUP BY Tempo.Dia, itens_vendidos.waLOR_TOTAL, lojas.ID_Lola, lojas.RAZAO_SOCIAL,
lojas.ID_CIDADE, produtos.ID_PRODUTO, produtos. DESCRICAD

Figura 5.10 — Instrugées SQL em Arquivo Texto

O mbédulo SVM permite também visualizar o log do processo
ocorrido, durante o processamento do algoritmo SVM. E disponibilizado, por projeto
criado, por meio de um relatério, o log do processamento das visées submetidas a
selecdo, ou seja, quais visdes participaram de VS_lInicial (primeiro conjunto de
visbes selecionadas), VC_Inicial (primeiro conjunto de visdes candidatas), VC (quais
visbes permaneceram como candidatas, no final do processamento), VT (as visdes
que participaram de troca, entre visdes selecionadas e visdes candidatas), as visdes
que foram excluidas, seja porque sao iguais ou descendentes diretas, o custo de
cada visao, a frequéncia de uso e a periodicidade, e por fim, o conjunto VS de visdes
selecionadas.

Os resultados dos calculos sao exibidos, tais como: o espaco
disponivel para o projeto, o espago ocupado pelas visées, o tamanho do DW, os
parametros do algoritmo (beneficios, nimero de bytes por pagina, status do uso de
eliminacdo das visdes descendentes), o numero de tuplas da tabela fato e seu
tamanho em bytes, o nimero de tuplas de cada dimensado e seus respectivos
tamanhos em bytes. Na Figura 5.11, é exibida parte do relatério de um projeto. Esse
relatério é importante para que o projetista tenha condicao de analisar os resultados
obtidos. A analise do relatério permite que o projetista fagca modificacbes nos
parametros, no sentido de conseguir um novo conjunto de visdes selecionadas. E
permitido também, ao projetista, gerar um novo projeto com novos parametros, a fim

de comparar a solugao desenvolvida com resultados de projetos anteriores.
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Para cada visdo exibida no relatorio de LOG, a interpretacdo das
informacgdes relativas aos conjuntos VS_Inicial, VC_Inicial, VS, VC, VT é feita da
seguinte forma: considerando o exemplo em destaque na Figura 5.11, o numero “1”
embaixo de VC_lInicial e de VC representa que esta visdo participou dos dois
conjuntos durante o processamento do algoritmo e, por sua vez, ocupou a posicao
“1” do vetor de cada conjunto. Se essa visdo também tivesse participado de outros
conjuntos, além dos representados no exemplo, estariam também representados, no
relatério, os outros conjuntos participantes e suas respectivas posicdes no vetor. No
caso de eliminacdo da visao pelo algoritmo, € mostrado embaixo de “Mot.Elimin.”
qual o motivo da eliminagédo (lgual: se foi eliminada por ser uma visao igual ou
“Descendente direta”), caso o algoritmo esteja habilitado para verificar esta

condicao.

Projeto: PROJETO_02

Espaco disponivel ao projeto: 200MB
Espaco total ocupado: 177MBE

Tamanha do DW: 21MBE

Beneficio por Frequéncia de Uso: 0.50
Beneficio por Espaco Ocupado: 0.50
Mumero de Bytes por Pagina (Bloco): 2048
Eliminar descendentes diretas: S

Mumero de Tuplas da Tabela Fato: 113295
Tamanho da Tabela Fato: 9.08MB

Dimensdes

Nome Tuplas Tamanho
clientes 52942 7.92
lojas 720 0.09
produtos 655536 5.06

Visdes

Descricao da Visao

itens_vendidos(QUANTIDADE) lojas(ID_LOJA, RAZAOD_SOCIAL) produtos(DESCRICAD)
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial wvs wc vt  Mot. Elimin
32 1 Diario 405137 1 1

Tempo(Ano) clientes(ID_CLIENTE,NOME) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) REGIAQ
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial wvs wvc vt
23 2 Mensal 258799

Mot. Elimin
Igual

Figura 5.11 — LOG ou Relatério de Configuragdes do Projeto de Visdes

De acordo com o relatério, ilustrado na Figura 5.11, o tamanho da
tabela fato exibido é calculado sob o mesmo critério em que sao calculadas as

dimensdes (i.e., tamanho de uma tupla da tabela envolvida, multiplicada pela
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quantidade de tuplas estimada pelo projetista). E, o tamanho do DW, é calculado
somando os tamanhos das dimensdes e da tabela fato.

5.3. MODULO DE CONTROLE DE HIERARQUIAS

O mdédulo de controle de hierarquias foi desenvolvido para auxiliar a
geracdo do modelo dimensional. O objetivo é definir as hierarquias para uso no
modelo dimensional e exercer o controle sobre os atributos pertencentes a essas
hierarquias, de modo que elas possam ser associadas ao modelo dimensional de
forma correta. Na nova versao da ferramenta, apresentada em detalhes no capitulo
6, 0 médulo de controle de hierarquias define quais as colunas que fazem parte de
uma hierarquia. Por exemplo: Se o projetista quer definir para um DW de vendas
uma hierarquia “Regido”, por meio do cadastro de hierarquias da ferramenta, entéo é
definido primeiro o nome da hierarquia, “Regiao”. Depois sdo escolhidas as colunas
que participam desta hierarquia. Nao é permitido definir uma hierarquia com o
mesmo nome, a partir de uma ja cadastrada. A préxima tela, na Figura 5.12, mostra
como é feito o cadastro das hierarquias.

Cadastro de Hierarquias =

Define as hierarquias referentes a um assunka,

Marmne:
REGIAD

Selecione os itens que Fazem parke da hierarguia;
cidades, ID_CIDADE ||

cidades. NOME =

[ ] estade.ID_ESTADD -
estado, SIGLA
estado. NOME -

Salvar Ezxiluir Cancelar

Figura 5.12 — Cadastro de Hierarquias

Apoés a definicdo de uma hierarquia, a mesma sera considerada na
geracao no modelo dimensional. Se, porventura, em uma nova consulta, o projetista
escolher colunas pertencentes as tabelas ja definidas em uma hierarquia, tais

atributos serdo inseridos na hierarquia e nao sera criada uma nova dimensao.
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O projetista pode associar uma hierarquia as consultas, de acordo
com o contexto abordado pelo DW, veja o exemplo para a consulta 1: “Obter os
valores mensais das vendas por produto e por Regido”. Neste caso, €
disponibilizado ao projetista, na etapa 2 do assistente do modelo dimensional, as
hierarquias definidas previamente que, por sua vez, podem ser associadas a
consulta 1. Se a consulta 1 determina que quer, como resultado, as vendas mensais

por produto e por regido, o projetista deve escolher “Regido” entre as hierarquias
existentes.

Na versdao atual da ferramenta sbé pode ser associada uma
hierarquia para cada consulta. A Figura 5.13 exibe a tela deste exemplo.

Assistente para Geragdo do Modelo Dimensional

Etapa 2 do Assistente para Geragfo do Modelo Dimensionsl

Ezcolha o Assunto:

Descricio da Consulta:

ndidos{WALOR_TOTAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAD) REGIAD
Entre com a Consuta:

OBTER ©F YALORES MENSALS DE VEMDWS POR PRODUTO E REGLAD

Ezcalha a Hierarguia gque particips da Consulta:
|REGIEO | - |

Escaolha o Fator de Tempao:

[]ano
[ ] Dia
Més

Incluir um Fatar de Tempo

| Irchair || Localizar || < Walkar || Avancar = || Cancluir

Figura 5.13 — Exemplo do Uso da Hierarquia “Regiao”
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5.4. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou uma visdo geral do modulo de selecao de
visbes a materializar (SVM) e do médulo de controle de hierarquias. Foram
discutidos os conceitos sobre os dois médulos, a arquitetura incorporada a WAVE, a

definicao dos beneficios, a definicao do custo e o algoritmo SVM.

A abordagem apresentada no capitulo de trabalhos relacionados tem
semelhangca com a abordagem apresentada neste capitulo sob 0s seguintes
aspectos: Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) fazem uso da fragmentacao vertical,
fundamentada por sua metodologia, e esta é aplicada ao protétipo da ferramenta
WanD, desenvolvida por Golfarelli, Rizzi e Saltarelli (2002). A metodologia trata o
uso da fragmentacao vertical, sobre fragmentos de visdées. No modulo SVM as
visdes sdo analisadas sob o aspecto vertical, ou seja, por colunas nas tabelas de
interesse. Utiliza a metodologia desenvolvida por Lima (2006) para definir as
consultas e 0 modelo dimensional. Por consequéncia, o médulo SVM, assim como
os outros modulos também estédo aplicados a uma ferramenta, a WAND.

Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) utilizam fragmentos provenientes
de um cubo de dados de um esquema multidimensional. As workloads sao formadas
por um conjunto de consultas, cujos dados sédo obtidos por meio de uma conexao ao
banco operacional, utilizando o driver ODBC. No modulo SVM ndo se utiliza
fragmentos e sim as visdes obtidas de cada consulta, através do modulo de geracao
do modelo dimensional da WAVE. As visdes sdo consultas definidas na etapa de
modelagem e armazenadas na WAVE como metadados do DW.

E utilizado por Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004), na ferramenta
WanD, algoritmos da literatura para selecao de um conjunto 6timo de fragmentos.
Para a melhor fragmentacao o custo de cada fragmento € um fator primordial, assim
como os fragmentos candidatos. O mdédulo SVM possui seu préprio algoritmo para
selegdo das visOes, e este se utiliza do custo das visdes, entre outras restricoes,
para definir quais visées serdo selecionadas. Visdes candidatas também fazem parte
da estratégia do algoritmo do moédulo SVM, havendo a possibilidade de troca desde

gue os beneficios sejam atendidos.
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Ao final do processo, proposto por Golfarelli, Maniezzo e Rizzi
(2004), é obtido o conjunto de fragmentos que minimiza o tempo de processamento.
A estratégia apresentada, de acordo com o médulo SVM, nédo trabalha com a
minimizagdo do tempo de processamento, e sim com um conjunto satisfatério de

visdes para atuar na implantagao do DW.

E, por fim, a abordagem de Golfarelli, Maniezzo e Rizzi (2004) define
o conjunto de fragmentos a partir do DW ja populado, uma caracteristica diferente da
proposta deste trabalho. O médulo SVM faz a selecao das visbes a materializar com
base em dados estatisticos do banco operacional e a partir dos metadados do DW,
armazenados na ferramenta durante o processo de modelagem dimensional da

WAVE, ou seja, durante a fase de projeto.

No proximo capitulo € apresentada uma visdo geral da nova versao

da ferramenta e os resultados do experimento realizado.
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6. EXPERIMENTO REALIZADO

Este capitulo tem por objetivo apresentar um experimento para a
avaliacao do funcionamento do médulo SVM, utilizando o contexto tradicional de

vendas.

6.1. EXPERIMENTO: UM EXEMPLO DE VENDAS

Na realizagcdo deste experimento, foi levado em consideracdo o
modelo l6gico do contexto de vendas, apresentado na Figura 6.1 e um conjunto de
consultas, definidas pelo projetista, apresentado na Tabela 4. As visbes definidas

pela ferramenta a partir das consultas definidas podem ser vistas na Tabela 5.

As etapas para geragdo do modelo dimensional, a exemplo da
primeira consulta apresentada na Tabela 4, de acordo com o assistente de
modelagem dimensional da WAVE, sao exibidas nas Figuras 6.2, 6.3 € 6.4.

Os parametros adotados para uso deste experimento de vendas
séo: espaco disponivel para projeto (100 MB), percentagem de crescimento (0%),
beneficio por frequéncia de uso (0.5), beneficio por custo de materializacdo (0.5),
numero de bytes por pagina (4096), status=SIM para eliminar visbes descendentes
diretas. O resultado da selecdo das visdes a materializar, de acordo com o algoritmo
do moédulo SVM, assim como o0s passos que antecedem o resultado, séo
apresentados nas Figuras 6.5, 6.6, 6.7 e 6.8.
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¥ENDAS

T 7 ID_ITEM: INTEGER e
: ) ID_CLIENTE: INTEGER
/' ID_CLIENTE: INTEGER 'P = ./~ ID_PRODUTOD: INTEGER
T /7 ID_PRODUTO: INTEGER T T T
PROFISSAO: VARCHAR(50) | |2 L[;—TL:J[:‘;:TEGE“ PRECO: NUMBERIC(15,2)
SEX0: VARCHAR(50) '
5 Ib_CIDADE: INTEGER QUANTIDADE: NUMERIC(15,2) (1)
= VALOR_TOTAL: NUMERIC(15,2)
(1,n) (1,1}
L {(in) [{1,n) ({1,n}
(1,1}
Lojas
= d“-” 7 ID_LOJA: INTEGER e
Idades
CNPJ: YARCHAR(20) - :
T ID_CIDADE: INTEGER ,, { .~ COD_ESTADO: INTEGER
RAZAD_SOCIAL: YARCHAR(50) NEMEMARCHARCED
NOME: YARCHAR{50) o] : : (50)
_ 7 ID_CIDADE: INTEGER TR
/7 COD_ESTADO: INTEGER -
{1,n)
(Ln) [{1,1) {1,1)

Figura 6.1 — Modelo Logico de Vendas

Tabela 4 — Conjunto de Consultas Submetidas

1 Obter a média bimestral dos valores de vendas por loja e por produto

2 Obter a média da quantidade mensal de vendas trimestrais por loja e por cliente

3 Obter a média dos valores anuais de vendas separadas por sexo do cliente

4 Obter os valores mensais das vendas por loja e por produto

5 Obter a soma das quantidades diarias de vendas por loja e por produto

6 Obter a soma das vendas mensais por regido

7 Obter a soma das vendas mensais por cliente e regido

8 Obter a soma dos valores das vendas mensais por profissdo do cliente e por regido
9 Obter a quantidade trimestral das vendas por regido

10 Obter a quantidade semanal das vendas por regido

11 Obter o valor maximo semanal das vendas por regido

12 Obter o valor minimo semestral das vendas por loja

13 Obter os valores anuais de vendas por cliente e por regido

14 Obter os valores anuais de vendas por cliente e por regido (repetida)

15 Obter os valores bimestrais de vendas por produto e por regido

16 Obter os valores diarios de vendas por loja e por produto

17 Obter os valores mensais das vendas por cliente por produto e por regido

18 Obter os clientes que em determinado més realizaram a maior quantidade em compras
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Tabela 5 — Conjunto de Visées Geradas

VA1 Tempo(Bimestre) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAQO)
V2 Tempo(Trimestre) itens_vendidos(ID_PRODUTO,QUANTIDADE) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL,CNPJ)

V3 Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(SEXO)

V4 Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(RAZAO_SOCIAL,CNPJ) produtos(DESCRICAO)

V5 Tempo(Dia) itens_vendidos(QUANTIDADE) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL) produtos(DESCRICAQ)

V6 Tempo(Més) itens_vendidos(ID_LOJA,VALOR_TOTAL) REGIAO

V7 Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO

Vs Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(PROFISSAO) REGIAO

V9 Tempo(Trimestre) itens_vendidos(QUANTIDADE) REGIAO

V10 | Tempo(Semana) itens_vendidos(QUANTIDADE) REGIAO

V11 Tempo(Semana) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) REGIAO

V12 | Tempo(Semestral) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,CNPJ)

V13 | Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO

V 14 | Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO

V15 | Tempo(Bimestre) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAQ) REGIAO

V16 Tempo(Dia) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL,ID_CIDADE) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAO)
V17 | Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(NOME) produtos(DESCRICAO) REGIAO

V18 | Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME)

Assistente para Geracdo do Modelo Dimensional

Etapa 1 do Assizterte para Geragdo do Modelo Dimensional

Ezcolha o Azsunta:

|'u'en|:|as | - |

Descrigén da Consutta:
TempoiBimestre) itens_vendidos(MALOR_TOTALY lojas(ID_LO14,RAZA

Ertre com a Conzulta:
DETER A& MEDIA BIMESTRAL DE WEMDAS POR LOJA E POR PRODUTC,

Ezcolha o Banco de Dados:
|B.ﬁ.l"-.ICO DE YENDAS | - |

Escolha az Tabelas:

[ ] cidades

[ ] clientes

[ ] estada

itens_vendidos

lojas (itens_vendidos, ID_LC3a)
produtos (ikens_vendidos, ID_PRODUTON

Inchair Localizar - Molkar Avancar = Concluir

Figura 6.2 — Definicdo da Consulta e Tabelas



Assistente para Geracdo do Modelo Dimensional

Etapa 2 do Assistente para Geracio do Modelo Dimensionsl

Ezcalha o Azzunta:

Descricéo da Consults:

TempolBimestre) itens_vendidos{MALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,RAZA
Entre com a Consulta:

IDETER & MEDLA BIMESTRAL DE WEMDAS POR LOJA E POR PRODUTO,

Ezcolha a Hisrarguia que participa da Consults:

Ezcolha o Fator de Tempa:
[Jana il
Bimestre
[ ] Dia 3
[]més
[] semana | 4
[] semestral =
Incluir um Fator de Tempa
| Incluir ‘ | Localizar ‘ | = Molbar | | Avancar = | | Concluir |

Figura 6.3 — Escolha da Hierarquia e Fator de Tempo

Al |

Assistente para Geracdo do Modelo Dimensional

Assistente para Geragdo do Modelo Dimensional. TGN ¢ i

Escaolha o Aszunto: EI AG
| | | MAx

MIN
Descrigo da Consulta: SUM

ojas{ID_L03a,RAZAC_SOCIAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAC)

Ertre com a Consulta:

\DETER. A& MEDLA BIMESTRAL DE VEMDAS POR LOJA E POR PRODUTD, |
L

Selecione a coluna Ig

IE‘ itens_vendidos.ID_ITEM ]
[ Jitens_vendidaos.ID_ITEM itens_vendidos.DATA
[]itens_vendidos. DATA itens_wvendidos.ID_CLIENTE

B itens_vendidos, I0_Loda =
[itens_vendidos, I0_CLIENTE itens. vendidos.ID_PRODUTO
[ Jitens_vendidos.ID_LOIA itens_vendidos, QUANTIDADE L4
[] itens_vendidos.ID_PRODUTO tens_vendidas, VALOR_TOTAL |

lojas. CHP] -

[ itens _vendidos, QUANTIDADE

[ Jitens_vendidos.VALOR_TOTAL

lojas. I0_LO14A

[l |
‘ Inchuir H Localizar H < Volkar H Avancar = H Concluir |

Figura 6.4 — Escolha das Colunas e Definicao das Agregacdes
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Estimativa da Selecdo das Visdes

Assunbo:

Wendas

Dimenzdes

Cuantidade de Tuplas

Tamanho {ME)

clientes

62942

lojas

10

produtos

62536

REGIAC

5564

Entre com o ndmero de tuplas para a primeira carga da tabela Fako; |E-553E- |
Percentagem de crescimenta; (00,00
Entre com o espaco (em ME) disponivel para o projeta: (100

Recalcular

< Yolkar

Avancar =

Figura 6.5 — Estimativas para a Selegao de Vistes

Selecdo das Yistes -

4

Madulo de Selecdn de Visdes

Descricdo

|Estimativa de T...|Frequéncia ...| Periodicidade

Tempol Trimestre) tens_vendidos(ID_PRODUTO QUANTIDADE]
Tempol&no) tens_vendidos(WALOR_TOTALY cliertes(SEXO)

Tempol Trimestre) tens_vendidos(QUANTIDADE) REGIAD
Tempol=emana) tens_vendidos{QUANTIDADE) REGIED
TempolSemana) tens_vendidos(WALOR_TOTAL) REGILD

TempolBimestre) tens_vendidos(VALOR_TOTAL) lajas(D_LO ...

Tempolhés) tens_vendidosvALOR_TOTAL) lojas(RAZAD S ...
TempolDia) tens_wvendidos(QUANTIDADE] lojas(ID_LOJA RAT ...
Temporhés]) tens_vendidos(D_LOJA W aLOR_TOTAL) REGIA, ...
Tempo(Més) tens_vendidos(WALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIE...
Tempo(és) tens_vendidosw ALOR_TOTAL) clientes(PROFIS ...

Tempol =emestral) tens_vendidosALOR_TOTAL] lojas(ID_L ...
Tempol&no) tens_vendidos(WALOR_TOTALY clientes(ID_CLIE. ..
TempolAno) tens_vendidos(WALOR_TOTAL) cliertes(ID_CLIE...
TempolBimestre) tens_vendidos(VALOR_TOTAL) produtas(iD ...
TempolDia) tens_vendidos(ALOR_TOTAL) lojas(D_LOJA RA...

11
13
g
18
11
12
=
g
17

Tempo(és) tens_vendidosW ALOR_TOTAL) clientes(MOMEY ... | 11
Tempo(hés) tens_vendidos(WALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIE ... &

IL.JM—\LAJ—‘-—'!-LAJM—"LAJM—'-UJM—'*WM—"

Dirio
Semanal
Mensal
Mensal
Trimestral
Semestral
Anual
Diario
Semnanal
Semnanal
Mensal
Semanal
Diario
Dirio
Mensal
Diario
tensal
Anual

Calcular Estimativa de Tamanho

< Yolkar

Avancar =

Figura 6.6 - Definicdo do Tamanho e Frequéncia de Uso das Visdes
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Selecdo das Visdes &

Pardmetros do Algoritmo S

Beneficio por Freguéncia de Usa; W

Beneficio por Cuska de Materializacdo: W

Enkre com o ndmero de bytes por pagina (bloco): W
Tamanho em bytes de 1 tupla da dimensao tempo: |r|

Elitninar dezcendentes diretas

< Malkar Bevancar

Figura 6.7 — Parametros do Algoritmo SVM
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Espaco {em ME) disponivel para o projeto: 100
Espaco em (MB) das Visdes Selecionadas: 54

< Yalkar Finalizar

Figura 6.8 — Conjunto de VisGes Selecionadas

O SQL das visdes geradas pela ferramenta esta disponivel no Anexo
1, e 0 arquivo de log (Relatério de Configuragdes) disponivel no Anexo 2.

Para finalizar o teste de vendas, foi implementado o DW, gerado de
acordo com o relatério do modelo dimensional, vide Anexo 3, utilizando o SGBD

Oracle 10g Express. A carga no DW foi realizada com dados ficticios, de acordo com
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o contexto, cujos numeros de tuplas para cada tabela de dimensao e fato estédo
relacionadas na Tabela 6, totalizando aproximadamente 18 MB de tamanho.

Tabela 6 — Dados de Carga do DW de Vendas

Dimenzao Clientes B2 942 tuplaz 114 bytes por tupla
Dimenzdo Lojas 10 tuplas 118 bytes por tupls
Dimenz&o Produtos B5 536 tuplas 53 bytes por tupla
Dimenzao Tempa 734 tuplas 50 bytes por tupla
Hierarouia Regio 5.564 tuplas 94 bytes por tupla
Fatoitens_Wendidos) 55536 tuplas 43 bytes por tupla

6.2.1. RESULTADOS DO EXPERIMENTO

A partir da implementagdo do modelo dimensional (Anexo 3) e da
carga de dados, de acordo com a Tabela 6, as consultas foram executadas no
SGBD Oracle e medido o tempo de processamento de cada visdo. A maquina
utilizada para o experimento possui um processador Intel Core 2 Duo de 2GHz (Giga
Hertz) com 2 GB (Giga Bytes) de memdéria RAM.

Em seguida sédo apresentados os resultados obtidos com relacédo ao
custo, na sequéncia selecionada pelo algoritmo, para materializagdo das visées. O
grafico apresentado na Figura 6.9 é proveniente do conjunto de visdes selecionadas
para materializagéo e, o gréfico ilustrado na Figura 6.10, representa o resultado das

visbes nao selecionadas para materializagéo.

Custo - Visoes Selecionadas

160000
140000 --137813 136996 134794 135983

& 100000
(g
% S 80000 67496 67078 67298
TR R E
£0 20000 — 10— B
= £
S o o) o) o) o) - - -
b = = = = < < <
s Q < < < < z 2 <
& 0 a a a =) = = =

O
o< ™ ™ o
(n N
S Viséo 8: Viséo 13: Viséo 1: Viséo 16: Viséo 9: Viséo 12: Viséo 2:

Frequéncia de Uso

Figura 6.9 — Grafico de Custo: Visdes Selecionadas para Materializacao
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Figura 6.10 — Grafico de Custo: Visbes ndo Selecionadas

O espaco ocupado pelas visdes, selecionadas e néo selecionadas,

pode ser visto nos graficos das Figuras 6.11 e 6.12, respectivamente.

Espaco - Vis6es Selecionadas

Tamanho (MB)
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Figura 6.11 — Espaco Ocupado: Visdes Selecionadas
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Figura 6.12 — Espaco Ocupado: Visdes Nao Selecionadas

6.3. DIScusSOES DOS RESULTADOS

De acordo com os resultados apresentados nos graficos das Figuras
6.10 e 6.9, na secdo anterior, tendo em vista as condi¢cdes estabelecidas para a
selecao das visdes, o conjunto de visdes selecionadas atende a este quesito, pois
foram selecionadas, em funcdo do espaco disponivel, as visbes com maior
frequéncia de uso.

Para poder avaliar as medidas de custo efetuadas, foi medido o
tempo real de processamento das consultas. Observou-se que os calculos do custo
de algumas visdes apresentaram valores discrepantes. Esse comportamento pode

ter ocorrido devido ao fato dos custos terem sido calculados com base no pior caso.

O espaco definido pelo projetista, como espaco disponivel para
projeto foi de 100 MB. Desse valor, 16 MB foram utilizados para armazenar o DW,

restando assim 84 MB de espaco livre para a materializacao das visoes.

Por meio do gréafico de espago ocupado das visdes selecionadas,
Figura 6.11, é possivel observar que a soma dos tamanhos das visdes representam
76 MB dos 84 MB disponiveis. Dessa forma, houve um aproveitamento de
aproximadamente 90,47% do espaco reservado para as visdes.
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O gréfico, na Figura 6.12, apresenta os valores em espaco ocupado
por cada visdo ndo selecionada, obedecendo a ordem em que o algoritmo

processou.

A avaliacdo do funcionamento do algoritmo, em linhas gerais, pode
ser feita, neste experimento, por meio dos dados fornecidos pelo relatério de
configuracgdes, fornecido pela ferramenta e disponibilizado no Anexo 2.

E preciso refinar o célculo de custo para que 0 mesmo apresente
valores mais préoximos dos valores reais de processamento das visées. Sao
necessarios também, testes com bancos de dados de diferentes aplicacdes, para
uma analise mais abrangente dos resultados.

6.4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada uma visao geral do funcionamento da
ferramenta WAVE, de suas principais telas, bem como os resultados e uma

discussao do experimento realizado.

O proximo capitulo trata das conclusdes e discute os trabalhos

futuros.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou a automatizagdo de uma politica para
selecao de visdes a materializar para Data Warehouse, aplicada na ferramenta
WAVE, onde o projetista, de maneira interativa e em tempo de projeto obtém um

conjunto de visdes satisfatério para utilizagao na implantacao do Data Warehouse.

7.1. CONTRIBUICOES

A principal contribuicdo deste trabalho foi a definigdo de uma
estratégia para a selecao de visdes a materializar em tempo de projeto do DW. Essa
estratégia levou a definicdo de um algoritmo para selecéo de visdes, conduzido pelo
méddulo de selegao de visdes, e aplicado na ferramenta WAVE. O algoritmo é de facil

entendimento e aborda varias restricoes discutidas na literatura.

O controle de hierarquias foi uma contribuicao bastante significativa
para a ferramenta, aplicada as etapas do assistente do modelo dimensional, pois as
hierarquias sao muito importantes para a concepg¢ao do Data Warehouse.

Os refinamentos realizados no processo de modelagem, o controle
das hierarquias, e a reorganizacdo das telas que correspondem as etapas de
modelagem trouxeram, ao projetista, uma maior flexibilidade para trabalhar na
geracao do modelo dimensional.

A documentacgéo fornecida pela ferramenta WAVE se tornou mais
completa. O projetista tem melhores condi¢des de analise dos resultados fornecidos
pela ferramenta, assim como: o relatério dos modelos dimensionais gerados,
relatorios por projeto de selecdo de visGes a materializar e também tem acesso ao
SQL das visdes selecionadas.
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7.2. TRABALHOS FUTUROS

Durante o andamento do trabalho foram observados alguns pontos

importantes que sao sugeridos como trabalhos futuros:

O amadurecimento do controle de hierarquias adicionando-se recursos
graficos para visualizacdo e escolha dos atributos pertencentes a cada
hierarquia;

A geracdo do script SQL do modelo dimensional, escolhido pelo projetista,
para ser implementado em um determinado SGBD (Oracle por exemplo). O
estabelecimento da conexdo com o SGBD e execugdo do script para a
consolidacao da estrutura fisica do modelo dimensional.

Oferecer ao projetista a opgao de dar primeira carga no DW projetado para
avaliar o desempenho das visdes selecionadas por meio do modulo SVM;

Permissdo da criacdo de novas possibilidades de periodicidade para a
frequéncia de uso, no médulo SVM, proporcionando mais flexibilidade ao
projetista.
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ANEXOS

ANEXO 1 — SQL GERADO PELA FERRAMENTA - WAVE

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO1" AS
SELECT TEMPO.BIMESTRE,
AVG(ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL) VALOR_TOTAL,
LOJAS.ID_LOJA ID_LOJA,
LOJAS.RAZAO_SOCIAL RAZAO_SOCIAL,
PRODUTOS.ID_PRODUTO ID_PRODUTO,
PRODUTOS.DESCRICAO DESCRICAO
FROM TEMPO, ITENS_VENDIDOS,
LOJAS,
PRODUTOS
WHERE ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND
LOJAS.ID_LOJA = ITENS_VENDIDOS.PK_LOJAS AND
PRODUTOS.ID_PRODUTO = ITENS_VENDIDOS.PK_PRODUTOS
GROUP BY TEMPO.BIMESTRE, LOJAS.ID_LOJA, LOJAS.RAZAO_SOCIAL,
PRODUTOS.ID_PRODUTO, PRODUTOS.DESCRICAO;

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO2" AS
SELECT TEMPO.TRIMESTRE,
ITENS_VENDIDOS.PK_PRODUTOS PK_PRODUTO,
AVG(ITENS_VENDIDOS.QUANTIDADE) QUANTIDADE,
LOJAS.ID_LOJA ID_LOJA,
LOJAS.RAZAO_SOCIAL RAZAO_SOCIAL,
LOJAS.CNPJ CNPJ
FROM TEMPO, ITENS_VENDIDOS,
LOJAS,
CLIENTES
WHERE ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND
LOJAS.ID_LOJA = ITENS_VENDIDOS.PK_LOJAS AND
CLIENTES.ID_CLIENTE = ITENS_VENDIDOS.PK_CLIENTES
GROUP BY TEMPO.TRIMESTRE, ITENS_VENDIDOS.PK_PRODUTOS, LOJAS.ID_LOJA,
LOJAS.RAZAO_SOCIAL, LOJAS.CNPJ;

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO8"
AS SELECT
TEMPO.MES,
SUM(ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL) VALOR_TOTAL,
CLIENTES.PROFISSAO PROFISSAQ,
REGIAQO.SIGLA,
REGIAO.NOME,
REGIAOQ.ID_CIDADE
FROM
TEMPO,
ITENS_VENDIDOS,
CLIENTES,
REGIAO
WHERE
ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND CLIENTES.ID_CLIENTE =
ITENS_VENDIDOS.PK_CLIENTES AND REGIAO.PK_REGIAO = ITENS_VENDIDOS.PK_REGIAO
GROUP BY
TEMPO.MES,
CLIENTES.PROFISSAOQ,
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REGIAQO.SIGLA,
REGIAO.NOME,
REGIAO.NOME,
REGIAOQ.ID_CIDADE;

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO9" AS
SELECT TEMPO.TRIMESTRE,
ITENS_VENDIDOS.QUANTIDADE QUANTIDADE,
REGIAQO.SIGLA,
REGIAO.NOME,
REGIAOQ.ID_CIDADE
FROM TEMPO,
ITENS_VENDIDOS,
LOJAS,
CLIENTES,
REGIAO
WHERE ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND
LOJAS.ID_LOJA = ITENS_VENDIDOS.PK_LOJAS AND
CLIENTES.ID_CLIENTE = ITENS_VENDIDOS.PK_CLIENTES AND
REGIAO.PK_REGIAO = ITENS_VENDIDOS.PK_REGIAO
GROUP BY TEMPO.TRIMESTRE, ITENS_VENDIDOS.QUANTIDADE, REGIAO.SIGLA,
REGIAO.NOME, REGIAO.NOME, REGIAO.ID_CIDADE;

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO12" AS
SELECT
TEMPO.SEMESTRE,
MIN(ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL) VALOR_TOTAL,
LOJAS.ID_LOJA ID_LOJA,
LOJAS.CNPJ CNPJ
FROM
TEMPO,
ITENS_VENDIDOS,
LOJAS
WHERE
ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO  AND LOJAS.ID_LOJA =
ITENS_VENDIDOS.PK_LOJAS
GROUP BY
TEMPO.SEMESTRE,
LOJAS.ID_LOJA,
LOJAS.CNPJ;

CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO13" AS
SELECT TEMPO.ANO,
ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL VALOR_TOTAL,
CLIENTES.ID_CLIENTE ID_CLIENTE,
CLIENTES.NOME NOME_CLIENTES,
REGIAQO.SIGLA,
REGIAO.NOME,
REGIAOQ.ID_CIDADE
FROM TEMPO, ITENS_VENDIDOS,
CLIENTES,
REGIAO
WHERE ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND
CLIENTES.ID_CLIENTE = ITENS_VENDIDOS.PK_CLIENTES AND
REGIAO.PK_REGIAO = ITENS_VENDIDOS.PK_REGIAO
GROUP BY TEMPO.ANO, CLIENTES.ID_CLIENTE, CLIENTES.NOME,
ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL, REGIAO.SIGLA, REGIAO.NOME, REGIAO.ID_CIDADE;
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CREATE MATERIALIZED VIEW "DW"."VENDAS_VISAO16" AS
SELECT TEMPO.DIA,
ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL VALOR_TOTAL,
LOJAS.ID_LOJA ID_LOJA,
LOJAS.RAZAO_SOCIAL RAZAO_SOCIAL,
PRODUTOS.ID_PRODUTO ID_PRODUTO,
PRODUTOS.DESCRICAO DESCRICAO
FROM TEMPO, ITENS_VENDIDOS,
LOJAS,PRODUTOS
WHERE ITENS_VENDIDOS.PK_TEMPO = TEMPO.PK_TEMPO AND
LOJAS.ID_LOJA = ITENS_VENDIDOS.PK_LOJAS AND
PRODUTOS.ID_PRODUTO = ITENS_VENDIDOS.PK_PRODUTOS
GROUP BY TEMPO.DIA, ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL,
LOJAS.RAZAO_SOCIAL, PRODUTOS.ID_PRODUTO, PRODUTOS.DESCRICAO;

LOJAS.ID_LOJA,
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Projeto: Projeto_Vendas
Espaco disponivel ao projeto: 100MB
Espaco total ocupado: 92MB
Tamanho do DW: 16MB
Beneficio por Frequéncia de Uso: 0.50
Beneficio por Espago Ocupado: 0.50
NUmero de Bytes por Pagina (Bloco): 4096
Eliminar descendentes diretas: S
Numero de Tuplas da Tabela Fato: 65536
Tamanho da Tabela Fato: 3,5MB
Dimensoes Obs.: Para valores mostrados

Nome Tuplas Tamanho em “Acessos Disco” séao

. considerados o valor do custo,
clientes 62942 7.083 L
lojas 10 0.001 0S acessos a |nq|ces (A) e o
produtos 65536 4.625 custo das operagdes Group by
Regido 5564 0.870 (X).

Descricao das Visoes

Visdo 8: Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(PROFISSAO) REGIAO

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 2 Diario 137813 + A + X 1 1

Visdo 13: Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 1 Diario 136996 +A + X 2 2 Igual

Visao 1: Tempo(Bimestre) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAO)

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
11 1 Diario 134794 +A + X 3 3

Visdao 16: Tempo(Dia) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL,ID_CIDADE)
produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAQ)
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.

11 1 Diario 135983 +A + X 4 4

Vis&0o 9: Tempo(Trimestre) itens_vendidos(QUANTIDADE) REGIAQ

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
17 3 Semanal 67496 + A + X 5 5

Visdao 12: Tempo(Semestral) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(ID_LOJA,CNPJ)

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 3 Semanal 67078 + A+ X 6 6

Visdao 2: Tempo(Trimestre) itens_vendidos(ID_PRODUTO,QUANTIDADE) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL,CNPJ)

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
13 2 Semanal 67298 + A + X 7 7

Vis&o 10: Tempo(Semana) itens_vendidos(QUANTIDADE) REGIAO

Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
12 1 Semanal 67496 + A +X 1 1



Visao 3: Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(SEXO)
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Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 3 Mensal 70980 + A + X 2 2
Visdo 15: Tempo(Bimestre) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) produtos(ID_PRODUTO,DESCRICAO) REGIAO
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
6 3 Mensal 136732 + A + X 3 3
Vis&o 11: Tempo(Semana) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) REGIAQ
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
3 2 Mensal 68209 + A + X 4 4
Visdo 17: Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(NOME) produtos(DESCRICAO) REGIAO
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
11 2 Mensal 209718 + A + X 5 5
Visdo 4: Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) lojas(RAZAO_SOCIAL,CNPJ) produtos(DESCRICAO) regiao
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
18 1 Mensal 138228 + A + X 6 6
Visdao 5: Tempo(Dia) itens_vendidos(QUANTIDADE) lojas(ID_LOJA,RAZAO_SOCIAL) produtos(DESCRICAQO)
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
11 2 Trimenstral 132573 + A + X 7 7
Visdo 6: Tempo(Més) itens_vendidos(ID_LOJA,VALOR_TOTAL) REGIAO
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
12 3 Semestral 67971 + A + X 8 8
Visdo 18: Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME)
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 3 Anual 68819 + A + X 9 9
Vis&o 7: Tempo(Més) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO
Tam. Freq. Uso Period. Acessos Disco vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 1 Anual 139075 + A + X 10 10
Visdo 14: Tempo(Ano) itens_vendidos(VALOR_TOTAL) clientes(ID_CLIENTE,NOME) REGIAO
Tam. Freq. Uso Period. vs_inicial vc_inicial vs vc vt Mot. Elimin.
8 1 Diario Igual



ANEXO 3 - LISTAGEM DO MODELO GERADO PARA DW

Assunto: Vendas
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Dados do Modelo
Esquema: ESTRELA Data/Hora de Geragao: 10/01/2009 15:26:13

Consultas

Obter a média bimestral dos valores de vendas por loja e por produto

Obter a média da quantidade mensal de vendas trimestrais por loja e por cliente
Obter a média dos valores anuais de vendas separadas por sexo do cliente

Obter os valores mensais das vendas por loja e por produto

Obter a soma das quantidades didrias de vendas por loja e por produto

Obter a soma das vendas mensais por regiao

Obter a soma das vendas mensais por cliente e regido

Obter a soma dos valores das vendas mensais por profissao do cliente e por regiao
Obter a quantidade trimestral das vendas por regido

Obter a quantidade semanal das vendas por regiao

Obter o valor maximo semanal das vendas por regido

Obter o valor minimo semestral das vendas por loja

Obter os valores anuais de vendas por cliente e por regiao

Obter os valores anuais de vendas por cliente e por regido (repetida)

Obter os valores bimestrais de vendas por produto e por regiao

Obter os valores diarios de vendas por loja e por produto

Obter os valores mensais das vendas por cliente por produto e por regiao

Obter os clientes que em determinado més realizaram a maior quantidade em compras

Modelo

Fato (itens_vendidos)

Coluna Descrigcao

Tipo
PK_REGIAOQ FK
PK_TEMPO FK
PK_lojas FK
PK_clientes FK
PK_produtos FK
QUANTIDADE
VALOR_TOTAL

Dimensao (clientes)

Coluna Descricao Tipo
PK_clientes CHAVE PRIMARIA PK
NOME
SEXO
PROFISSAO

ID_CLIENTE



Dimensao (lojas)
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Coluna Descricao Tipo
PK_lojas CHAVE PRIMARIA PK
CNPJ
ID_LOJA
RAZAO_SOCIAL

Dimensao (produtos)
Coluna Descrigdao Tipo
PK_produtos CHAVE PRIMARIA PK
DESCRICAO
ID_PRODUTO

Hierarquia (REGIAO)
Coluna Descricao Tipo
PK_REGIAO CHAVE PRIMARIA PK
NOME
SIGLA
ID_CIDADE
ID_ESTADO

(DIMENSAO TEMPO)
Coluna Descricao Tipo
PK_TEMPO CHAVE PRIMARIA PK
Semana Semana
Bimestre Bimestre
Dia Dia
Ano Ano
Més Més
Semestral Semestral
Trimestre Trimestre




