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Resumen: Un Data Warehouse (DW) es una base de datos que almacena informacion paralatoma
de decisiones. Las caracteristicas de los DWs hacen que los modelos de datos y estrategias de
disefio sean diferentes a los utilizados para las bases de datos operacionales, requieren de nuevas
técnicas y herramientas de disefio.

Este reporte presenta un caso de estudio sobre disefio [6gico de DWSs, en particular se presenta una
metodol ogia para traducir un esquema conceptual multidimensional a un esquemareacional.

El disefiador define un conjunto de lineamientos de disefio que compementan € esquema
conceptual con estrategias de disefio, y relaciona los objetos del esquema conceptual con la base
fuente a través de mapeos. Luego se aplica un algoritmo de traduccién que genera como resultado
el esquema légico del DW mediante transformaciones al esquema fuente.

1. Introduccién

Un Data Warehouse (DW) es una base de datos que almacena informacion para la toma de decisiones. Dicha
informacién es construida a partir de bases de datos que registran las transacciones de los negocios de las
organizaciones (bases operacionales). El objetivo de los DWs es consolidar informacion proveniente de diferentes
bases operacionales y hacerla disponible paralarealizacion de andlisis de datos de tipo gerencial.

Laprioridad es € acceso interactivo e inmediato a informacion estratégica de un area de negocios. Las operaciones
preponderantes no son las transacciones, como en las bases de datos operacionales, sino consultas que involucran
gran cantidad de datos y agrupaciones de 1os mismas.

Las caracteristicas de los DWs hacen que las edtrategias de disefio para las bases de datos operacionales
generalmente no sean aplicables para @ disefio de DW ([Kim96], [Inm96]). Los modelos de datos para representar
los datos almacenados en € DW también son diferentes.

A nivel conceptual resurgen los modelos multidimensionales ([Ken96], [Car00]), que representan la informacién
como matrices multidimensionales o cuadros de multiples entradas denominados cubos. A los ges de la matriz se
los Ilama dimensiones y representan los criterios de andlisis, y a los datos almacenados en la matriz se los llama
medidasy representan losindicadores o valores a analizar.

A nivel légico surgen implementaciones de los cubos tanto para bases de datos relacionales como
multidimensionales. Para € caso de bases relacionales surgen nuevas técnicas y estrategias de disefio que apuntan
esencialmente a optimizar la performance en las consultas introduciendo redundancia, 1o cual eventualmente
sacrificala performance en las actualizaciones. ([Kim96], [Bal98], [Kor99]).

Una de las tareas més importantes en la construccion de un DW es la construccion de su esquema ldgico. El
esquema logico es una especificacion mas detallada que & esquema conceptual, donde se incorporan nociones de
almacenamiento, performance y estructuracion de los datos.

Un componente adicional a tener en cuenta son las bases fuentes. Un DW no es una base de datos para construir
desde cero, sino que debe construirse con informacion extraida de un cierto conjunto de bases fuente. Durante €
disefio 16gico deben considerarse dichas bases y cdmo se corresponden con e esquema conceptual. Por |o tanto es
escencial poder relacionar los e ementos del esquema conceptual con las tablasy atributos de las bases fuentes.
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Para las bases de datos operacionales existen varias propuestas para traducir un esguema E/R en un esquema
relacional ([Mar89], [Teo86], [Jaj83]). Dehido a la utlizacion de nuevos model os de datos y técnicas de disefio para
DWs, tanto a nivel conceptual como [6gico, se necesitan también nuevas técnicas de traduccion. La traduccion debe
tomar como entrada no solo e esquema conceptual sino también las bases fuente.

Este reporte presenta un caso de estudio en disefio de DWs, en particular presenta una metodol ogia para traducir un
esguema conceptual multidimensional a un esquema rdacional ([Per01]).

El esquema conceptual se complementa con lineamientos de disefio que abstraen estrategias de disefio de DWs 'y
restricciones de performance y almacenamiento para € mismo. Los lineamientos permiten a disefiador eegir la
estrategia que mejor se adeclia a su problema concreto. El disfiador ademas especifica correspondencias 0 mapeos
entre & esguema conceptual y la fuente, de manera de saber de dénde se obtienen los datos para cada e emento del
esguema conceptual .

La metodologia consiste en la aplicacion de transformaciones de esgquema a las bases fuentes, hasta lograr un
esquema | 6gico que se adecle a l os requerimientos expresados a través del esquema conceptual y los lineamientos.

Como transformaciones basi cas se utilizara una extension al conjunto de Transformaciones de Esquemas propuestas
por Maratta en [Mar0Q]. Dichas transformaciones construyen paso a paso € DW generando una traza de aplicacion
gue permite documentar € proceso y facilita su evolucion.

La deccion de que transformaciones aplicar puede ser muy amplia, y cada problema puede ser eventuamente
resuglto por muchas trazas de aplicacion. Algunas de esas trazas llevaran a mejores soluciones que otras, tanto
desde € punto de vista de la calidad del esquema resultado, como de la performance en su construccion.

Este trabajo presenta un conjunto de reglas de transformacion y un algoritmo que dan como resultado una traza de
aplicacion. Como € algoritmo debe resolver casos generales, muchos de los pasos aplicados que puedan ser
imprescindibles para un g emplo concreto puedan ser innecesarios para otro giemplo.

Para la traduccién no es necesaria la intervencién del disefiador, por 1o que @ proceso es totalemente automatizable.
El disefiador interviene mediante los lineamientos y mapeos en una etapa anterior a la traduccién. Esto permite
separar 10s aspectos semanticas, como estrategias e interpretacion de los datos de la fuente, de los aspectos de
implementacion como € algoritmo de traduccion.

Las siguientes secciones siguen paso a paso € proceso de disefio dd DW. En la seccién 2 se introduce € caso de
estudio, tanto los requerimientos y @ esquema conceptual como las bases fuentes. Se discuten ademés algunas
estructuras que permiten resolver ambigiiedades en la consulta a las fuentes. En la seccion 3 se definen lineamientos
y en la seccion 4 se definen los mapeos entre e modelo conceptual y las fuentes. En la seccién 5 se muestra la
aplicacion del algoritmo 'y en la seccion 6 se concluye.

2. Presentacion del caso de estudio

En esta seccidn se presenta un caso de estudio sobre una empresa distribuidora de productos que desea implantar un
Data Warehouse.

La seccion 2.1 cuenta la problematica de la empresa y resume los requerimientos. La seccién 2.2 presenta un
esquema conceptual que resuelve dichos reguerimientos.

La seccion 2.3 presenta la base de datos fuente con que cuenta la empresa.
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2.1. Requerimientos

La empresa distribuidora de productos alimenticios Gran Digtribuidor desea instalar un sistema de DW para hacer
un seguimiento mas eficiente de sus productos.

Se trata de una empresa nacional, que cuenta con diversos centros de fabricacion y/o eaboracion de productos
alimenticios y trabaja también en cooperacion con productores agricolas de la regién. La empresa se encarga
también de la distribucidn de los productos en todo € territorio nacional.

Se comenzo con la distribucion de productos envasados y bebidas, incorporandose luego los lacteos y panificados.
Recientemente, gracias a los acuerdos con cooperativas agrarias se incluyé la distribucion de productos agricolas.
Muchos de los productos que se distribuyen son muy perecederos (la mayor parte de los lacteos, panificados y
vegetales), por lo que se debe gjustar muy bien las cantidades en stock de estos productos.

La empresa trabaja con empresas mayoristas y supermercados, pero también con almacenes y restaurantes. Algunos
de estos clientes tienen casas en varias ciudades del pais por 1o que debe resolverse € trasdado de mercaderias al
interior. Actualmente se esta apuntando a incrementar las ventas en las ciudades dd interior y ganar mercado
incorporando comercios locales.

La empresa desea resol ver |0s siguientes requerimientos.

Evolucién de las ventas;

Se desea hacer un seguimiento de | as ventas comparando los distintos meses del afio, y del afio anterior,
estudiando la evolucion por familia de productos, y pudiéndola refinar hasta un producto en concreto.

Se desea también observar las variaciones en las ventas para las distintas ciudades ddl pais.
Andlisis de mercado.

Las diferentes promociones estan orientadas a un determinado perfil de clientes, por lo que es necesario
medir los volimenes de venta para los diferentes rubros (mayoristas, supermercados, amacenes y
restaurantes) estudiando | os efectos positivos y/o negativos de la promocion en cada sector. No interesa
comparar cliente por cliente, acanza con un fraccionamiento vertical por rubraos.

Distribucién geogréfica.

Interesa comparar las ventas por departamentos y ciudades. Esto nos indica las regiones que estan en
riesgo y necesitan de mayor atencion.

Desempefio de vendedores.

Se necesita comparar € desempefio de los distintos vendedores, y la evolucion de dicho desempefio alo
largo del tiempo.

Un estudio de ventas por producto ayuda a planificar qué productos se asignaran a qué vendedores, y un
estudio de ventas por ciudad ayuda a planificar las giras alas que se asignaran los mismos.

2.2. Esquema Conceptual

Se utilizard € model o conceptual multidimensional CMDM definido por Carpani en [Car00].

A continuacion se presenta un esquema conceptual disefiado a partir de los requerimientos. El disefio de dicho
esquema escapa a | os objetivos de este reporte.

Se relevaron 4 dimensiones. articulos, clientes, vendedores y fechas. La dimensién cantidades representa a las
medidas, pero es tratada como una dimension més ya que CMDM trabaja con dimensionalidad genérica ([Car00]).
La Figura 1 muestrala representacién gréfica de las dimensiones.

Veronika Peralta 3



Un caso de estudio sobr e disefio |6gico de Data War ehouses

articulos P —
zona
. familia zona#t
duracion | |y famifjap 5
duraci on# familia departamento .
id departamento# clasificacion
/ departamento clasificaci on#
producto tamafio \/v
id producto# tamario# ciudad

rubro
producto id rubro# id ciudad
\ rubro Giudad
V\/

articulo diente
id articulo#
v id clientett
cliente
vendedor es fechas cantidades
especialidad antiguedad ano cantidades
especialidad# antigliedad# afio# importe
\/' I unidades
vendedor mes
id vendedor# mes#
vendedor nombre mes

Figura1l— Dimensionesy Niveles

Se relevo una Unica relacion dimensional: venta, que vincula todas las dimensiones relevadas. La Figura 2 muestra
larepresentacién graficade lareacion dimensional.

| fechas| | vendedores|
Cventa)
| cIient&| | articulos|

Figura 2 — Relaciones Dimensionales

2.3. Base fuente

Actualmente la empresa cuenta con una base de datos fuente con informacion de facturacion y ventas.

2.3.1. Tablas

A continuacién se describen |as tablas que componen la base de datos de produccion de la empresa. Para cada tabla
Se presentan sus atributos y su clave primaria (atributos subrayados).

» Departamentos (1d depto, Nom depto, Zona)
Contiene informacion sobre los departamentos de nuestro pais. Para cada uno se guarda (en € orden delos
atributos) identificador, nombrey zona.

» Ciudades (Id ciudad, 1d depto, Nom ciudad, Poblacion, Clasificacion)

Contiene informacion sobre las ciudades o localidades de nuestro pais, ya sea que hay clientes en esa
ciudad o no. Para cada una se guarda (en € orden de los atributos) identificador del departamento en que
esta, identificador de la ciudad, nombre de la ciudad, poblacion y clasificacion.
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» Rubros (Id rubro, Nom rubro)

Contiene informacién sobre los rubros de los clientes (por gjemplo: almacenes, supermercados). Para cada
uno se guarda (en € orden delos atributos) identificador y nombre.

» Clientes (Id cliente, Nombre, Direccion, Teléfono, Ciudad, Departamento, Rubro, Categoria, Fecha alta)
Contiene informacion sobre los clientes 0 empresas a las que se vende. Para cada uno se guarda (en €
orden de los atributos) identificador, nombre, direccion actual, teléfono, ciudad, departamento, rubro,
categoria, y fechade altaen € sistema.

» Facturas (Factura, Fecha, Cliente, Vendedor)

Contiene informacién sobre las ventas realizadas a los clientes. Cada registro corresponde a una factura o
boleta. Para cada uno se guarda (en d orden delos atributos) nUmero de factura, fecha, cliente y vendedor.

» Registros-Facturas (Factura, Articulo, Importe, Unidades)

Contiene informacién sobre d detalle de las facturas, es decir, € desgloce por articulo vendido. Para cada
articulo se guarda (en € orden de los atributos) nimero de factura, identificador dd articulo, importe total
y unidades vendidas.

» Articulos (Id articulo, Id producto, Id tamafio)
Contiene informacion sobre los articul os que vende la empresa. Para cada uno se guarda (en € orden delos
atributos) identificador del articulo, identificador de producto (agrupacion de articulos) e identificacién del
tamafio (clasificacion de los tamafios).

» Productos (Id producto, Id familia, Id duracion)

Contiene informacion sobre los productos de la empresa. Son agrupaciones de articulos (por iemplo: un
producto puede ser "Salsa portuguesa’ y uno de sus articul os " Salsa portuguesa, lata de 1/2 kg"). Para cada
producto se guarda (en € orden de los atributos) identificador del producto, identificacion de la familia
(agrupacién de productos) eidentificacion de la duracion (clasificacion seglin su grado de perecedad).

» Cadigos (Tipo, Cadigo, Descripcion)
Contiene descripciones de codigos utilizadas por € sistema. El campo tipo indicaa qué serefiere d codigo
(se encuentran codigos de articul os, productos, tamarfios, duracionesy familias). El campo codigo indica d
codigo o identificador, y € campo descripcién una descripcién del mismo.

» Vendedor es (Id vendedor, Nombre, Direccion, Teléfono, Especialidad, Antigliedad)
Contiene informacion sobre los vendedores de la empresa. Para cada uno se guarda (en € orden de los

atributos) identificador, nombre, direccién actual, teléfono, especialidad y antigliedad en la empresa.
2.3.2. Links

La Figura 3 bosqueja la vinculacion entre las tablas de la base fuente. Las lineas entre las tablas (links) indican por
qué atributos se deben joinear dichas tablas.

=7 Relationzhips M=l 3

1d producto
Id tamafio

Fachuora
Fecha
Cliente
Yendedor

1d Familia
1d duracidn

Mom ciudad
Paoblacidn
Clasificacidn

Direccidn
Teléfono
Ciudad

Departamento

[epartamentos

1d depto
Mom depto

Figura 3 - Linksentretablasdela base fuente.
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En este gemplo todos los links representan la igualdad entre los atributos. MdUltiples lineas entre dos tablas (por
gemplo entre Ciudades y Clientes) representan un link con € and (y ldgico) de las dos igual dades.

Se presenta un problema con las multiples lineas entre las tablas Articulos y Codigos, ya que la intencién es joinear
con dos instancias de la tabla Cédigos, no cumplir ambas condiciones. Para €llo se definen alias de las tablas. La
moativacion y definicion delinksy alias se presenta en [Per01] en € anexo 3.

En d gemplo hay dos casos en 10s que se necesita utilizar alias:
- El atributo Codigo delatabla Cédigos joinea con dos atributos de la tabla Articul os.
- El atributo Codigo de latabla Cédigos joinea con tres atributos de la tabla Productos.

Se resolveran las ambigliedades generando cinco alias de la tabla Codigos:

CODI GOS- 1 D ARTI CULO (Tipo, Id articulo, Descripcién)

CODI GOS- | D TAMAKNO (Ti po, |d tamafio, Descri pci 6n)

CODI GOS- | D PRODUCTO (Ti po, |d producto, Descripci6n)

CODI GOS- 1D FAMLIA (Tipo, |d famlia, Descripcion)

CODI GOS- 1 D DURACI ON (Ti po, |d duracién, Descripcién)
Los atributos de las tablas Articulosy Productos referencian a los respectivos alias (por gemplo: se define un link
entre d atributo 1d articulo de la tabla Articulos con € atributo Id articulo de la tabla Codigos-id articulo). La
Figura 4 muestra la definicion delinks paralas nuevas tablas.

Cadigos-id producta

Descripcion

Codigos-id familia

Cadigos-id articulo Id producta 1d Farrilia
Id tamario Id duracian
Lty 1d Famiia
5t Descripcidn
Descripcion

Coadigos-id tamafio Cadigos-id duracion
Tipo Ivo

Id tamaiio Id duraddn
Descripeidn Descripcian

Figura4 — Aliasy Re-definicion delos Links (fraccion de los links)

3. Lineamientos

Los lineamientos son informacion de disefio que complementan a modelo conceptual y a las bases fuentes, y
permiten a disefiador dar pautas sobre € esquema deseado parael DW.

Hay 3 tipos de lineamientos. materializacion de relaciones, fragmentacion de dimensiones y fragmentacion de
cubos. La materializacién de relaciones permite indicar qué cubos se quieren materializar, atendiendo a los
requerimientos de performance y almacenamiento. La fragmentacion de dimensiones permite eegir e estilo de
disefio deseado para € DW, esto incluye obtener un esquema estrella, snowflake, o estrategias intermedias, en este
ultimo caso indicando que dimensiones denormalizar, normalizar o fragmentar. La fragmentacién de cubos permite
almacenar por separado datos histéricos, o dividir lainstancia de los cubos de acuerdo a criterios del disefiador.

A continuacion se presentan los lineamientos definidos para € gemplo.
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3.1. Materializacion de Relaciones

Se elige materializar tres cubos paralardacion dimensional Venta:

1- Con detalle de articulos, clientes, vendedores y meses.
2- Con detalle de articul os, rubros, vendedores y meses.
3- Con detalle de articulos y meses.

La Figura 5 muestra la representacion grafica de los cubos. El nombre esta dentro del cubo, y entre paréntesis €
nombre de la relacion que materializa. Los rectangulos blancos representan los niveles de detalle. Las medidas
corresponden a nivel marcado por unaflecha.

| m$| | articulo| | m$| | articulo|
venta-1 venta-2
(venta) (venta)

| cliente| | vendedor |

| m$| | articulo |
venta-3
(venta)

Figura5— Cubos

3.2. Fragmentacion de Cubos

Se decide fragmentar los cubos de la siguiente manera:

1- Unabanda paralas ventas del afio actual, y otra con € resto dela historia.
2- Una Unica banda.
3- Una Unica banda.

La Figura 6 muestra la representacion gréfica de las bandas definidas. Las bandas se indican en la llamada celeste
mediante predicados.

| m$| | articulo |
venta-1
(venta)

| cliente| | vendedor | *mes? ene-2001

* mes < ene-2000

Figura 6 — Bandas
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3.3. Fragmentacion de Dimensiones

Se decide seguir 1as siguientes estrategias de disefio paralas dimensiones:.

- Clientes: 2 fragmentaos, uno con clientey rubro, y € otro con los restantes .

- Articulos: 3 fragmentas, uno con articulo y tamarfio, otro con producto y duracién, y € otro con familia.
- Vendedores. denormalizada.
- Fechas. denormalizada.

- Cantidades: No seimplementara, sera utilizada como medidas.

La Figura 7 muestra la representacion grafica de los fragmentos. Los niveles coloreados con € mismo color

pertenecen a mismo fragmento, lo que significa que quieren almacenarse juntos.

articulos clientes
—— - zona
> familia zonas
duracion | | g familia A
duragi onv# familia departamento o
id departamento#t |~ clasificacion
producto tamafio
id producto# tamafio# rubro ciudad
producto id rubro# id ciudad
rubro ciudad
-«
articulo diente
id articulo# S
articulo |d_ clientett
cliente
vendedor es fechas
especialidad antigtiedad ano
especialidad# antigliedad# afo#
vendedor mes
id vendedor# mes#
vendedor nombre mes

4. Mapeos

Un mapeo es una funcién que muestra como se corresponden | os objetos del modelo conceptual con 1a base fuente.

L os mapeos son funciones que asocian a a cada item de un objeto del esquema conceptual una expresién de mapeo,
congtruida en base a las tablas y atributos de la fuente. Estas funciones son definidas por € disefiador en forma
explicita. Se tendra una funcion de mapeo para cada fragmento de dimensidn, y una funcion de mapeo para cada

cubo.

Un cubo puede mapearse a las fuentes mediante una funcion de mapeo (mapeo explicito) o puede indicarse como

Figura 7 — Fragmentos

efectuar un drill-up respecto a otro cubo ya mapeado, que tiene méas detalle.

Una expresién de mapeo puede ser un atributo de una tabla fuente (directo), o un célculo que involucra varios
atributos de una tupla (calculo smple), o una totalizacién que involucra varios atributos de varias tuplas (calculo
agregado) o algo externo alas fuentes como una constante, una estampa de tiempo o digitos de versién.
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4.1. Mapeos de Fragmentos

A continuacion se presentan |os mapeos definidos para | os fragmentos de | as dimensiones.

LaFigura 8y laFigura 9 muestan los mapeos de | os fragmentos de la dimensién clientes. La Figura 10, laFigura 11
y laFigura 12 muestran |os mapeos de los fragmentos de la dimension articulos. La Figura 13 muestra € mapeo del
unico fragmento de la dimension vendedores, y la Figura 14 muestra € de la dimensién fechas.

clientes
zona
zona# clasificacion
/*‘ clasificacion#
O~
departamento i Direccidn
id departamento# Teléfono
departamento Ciudad
Departamento
Rubro
. Categoria
f:l U‘?'ad Fecha alta
id duded g — |
ciudad
rubro
id rubro#
rubro
cliente
id cliente#
cliente ¢ . -
Cliente € id-cliente ++ nombre
Figura 8 — Mapeo del fragmento rosa de la dimension clientes
clientes zona e .
- Zonatt clas_lf_l cac_l E)n —
P clasificaci on# ‘\\ ——
Ez. Id cudad
departamento ~ L o |riom ciudad
. Poblacidn
id departa[nmtO# a Departamentos Clasificacian
departamento N T [1d depto
2N
Y Mom depto
Zona
ciudad
rubro idciudad g |
id rubro# ciudad &—
rubr(:\/'
cliente
id cliente#
cliente

Figura 9 — Mapeo del fragmento celeste de la dimensién clientes
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producto

producto

articulos
familia
duracién id familia#
duraci on# faml_lla

id producto#

articulo
id articulo#
articulo

tamafio

tamario# \

—

Codigos-| d-Articulo.Tipo=" ART” U
Codigos-1d-Tamafo.Tipo=" TAM”

Figura 10 — Mapeo del fragmento rosa de la dimension articulos

articulos

duracion
duraci 6n# ¢

producto
id producto#

familia
id familia#
familia

producto [ /

articulo
id articuloft
articulo

tamafio
tamario#

\

Codigos-| d-Producto.Tipo=* PRO” U
Codigos-I d-Duracion.Tipo=" DUR”

Cédigns ol modcio_|
T
I pradirtn

/

~ \

Fi g

'.Iﬂ!smpcén

Figura 11 — Mapeo del fragmento azul de la dimension articulos

articulos

duracion
duraci 6n#

familia

familia

id familia#

producto
id producto#

produc‘to\/

articulo

id articulo#

articulo

tamarfio
tamano#

;:IDescripcién

\ | Codigos-Id-Familia.Tipo=" FAM”

Figura 12 — Mapeo del fragmento ver de de la dimension articulos
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vendedor es

especialidad

especialidad#o\

antigliedad
antigliedad#e— - =p@ |Antigiedad

vendedor
id vendedor#
vendedor

Antigiiedad < Antigiiedad / 12

Figura 13 — M apeo del fragmento de la dimension vendedor es

nmq:# >/ [ ano < year(Facturas.Fecha)
nombre mes mes < month(Facturas.Fecha)
nombre mes < Null

Figura 14 — M apeo del fragmento de la dimensién fechas

4.2. Mapeos de Cubos

A continuacion se presentan los fragmentos definidos para los cubos.

LaFigura15 muestra e mapeo del cubo venta-1. La Figura 16 muestra el mapeo del cubo venta-2 como drill-up del
cubo venta-1 por la dimension clientes, por €lo seindica mediante un mapeo como redlizar € drill-up. La Figura 17
muestra el mapeo del cubo venta-3 como drill-up del cubo venta-1 eliminando dimensiones.

articulo

N\
At sum(importes)
A cantidad&}\ sum(unidades)
\\p H o
venta-1 N importe N
S unidades ‘\

N
N\
\
‘ cliente+\‘vendedor+\ N
N\

Mes < month(Facturas.Fecha)

vendedaor

Figura 15— Mapeo del cubo venta-1
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| m$| | articulo| | | m$| | articulo|

cantidades
[ importe . \*| cantidades
venta-2 unidades venta-1

Clientes /
Id chente "\
e N\ diente
rubro D|re’ccmn pid cliente
Tel&fono
*|Ciudad
* |Deparkamanta
\ Rubro
Cateqgaria sum(importes)
Fecha Alka sum(unidades)

Figura 16 — M apeo del cubo venta-2

’—‘ — ‘ ma‘ ‘ artl'culo‘
mes articulo

sum(importes) \“—‘
cantidades sum(unidades) venta-1 cantidades
venta-3| | * importe
unidades

cliente

Figura 17 — Mapeo del del cubo venta-3

5. Aplicacion del algoritmo

A partir del esguema intermedio y los mapeos se va transformando € esquema fuente aplicando las primitivas de
transformacion de esquemas definidas por Marotta en [Mar00]. La eleccion de cuando corresponde aplicar las
primitivas y los parametros adecuados se hace en base a reglas de transformacién.

En [Per01] se presenta un algoritmo que da un orden alasreglas.

A continuacion se muestra en € gemplo la aplicacién de los pasos ddl algoritmo, los parametros utilizados y las
tablas que se generan como resultado. Por cuestiones de espacio se omiten las funciones de mapeo.

CONSTRUCCION DE TABLAS DE DIMENSION
Para la construccion de las tablas de dimension se aplican los pasos 1 a 6 para cada fragmento de dimension.

STEP 1- CONSTRUIR EL ESQUELETO

El fragmento rosa de la dimension clientes (se le llamara DwClientes) mapea a tres tablas fuentes: Clientes,
Ciudades y Rubros. Seitera aplicando laregla Join de a dos tablas. Sea M = SchFMapping(DwClientes).Map,
lafuncion de mapeo ddl fragmento.

- Ejecutar Join (ClientesRubros, M, Clientes, Rubros).

Resultado DwClientesO1 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubro, categoria,
fecha-ata, id-rubro, nom-rubro)

- Ejecutar Join (ClientesRubros, M, DwClientesO1, Ciudades).

Resultado DwClientesO2 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubro, categoria,
fecha-ata, id-rubro, nom-rubro, id-depto, id-ciudad, nom-ciudad, poblacion,
clasificacion)
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Andlogamente se aplica la regla Join a fragmento celeste de la dimension clientes (DwCiudades) y a los
fragmentos rosa (DwArticulos) y azul (DwProductos) de la dimension articulos. Se obtiene como resultado las
tablas:

- DwCiudadesD1 (id-depto, id-ciudad, nhom-ciudad, poblacion, clasificacion, id-depto2, nom-depto, zona)

- DwArticulosO1 (tipo, id-articulol, descripcion, id-articulo2, id-producto, id-tamafio)

- DwArticulos02 (tipol, id-articulol, descripcionl, id-articulo2, id-producto, id-tamafiol, tipo2, id-tamafio2,
descripcion2)

- DwProductos01 (id-productol, id-familia, id-duracion, tipo, id-producto?, descripcion)

- DwProductos02 (id-productol, id-familial, id-duracionl, tipol, id-producto?, descripcionl, tipo2, id-
duracion?2, descripcion2)

No se aplicalaregla a fragmento verde de la dimension articulos (DwFamilias), a fragmento de la dimension
vendedores (DwVendedores) y a fragmento de la dimension fechas (Dwiechas) ya que mapean a una Unica
tablay por tanto no cumplen la precondicién delaregla

STEP 2- RENOMBRAR ATRIBUTOS PARA ITEMS CON MAPEO DIRECTO.

Los items rubro e id-departamenteo del fragmento DwClientes tienen mapeos directos a los atributos nom-
rubro y id-depto respectivamente, cuyos nombres difieren de los nombres de los items. Se aplica la regla
Rename. Sea M = SchFMapping(DwClientes).Map, la funcién de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Rename (DwClientes, M, DwClientesD2).

Resultado DwClientes03 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubrol, categoria,
fecha-alta, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, nom-ciudad, poblacion,
clasificacion)

Andlogamente se aplica la regla Rename a los fragmentos DwCiudades, DwArticulos, DwProductos,
DwFamilias y DwVendedores. Se obtiene como resultado las tablas:

- DwCiudadesD2 (id-depto, id-ciudad, ciudad, poblacion, clasificacion, id-departamento, departamento,
Zona)

- DwArticulos03 (tipol, id-articulo, articulo, id-articulo2, id-producto, id-tamafiol, tipo2, id-tamafio2,
tamario)

- DwProductos03 (id-productol, id-familia, id-duracionl, tipol, id-producto, producto, tipo2, id-duracion2,
duracion)

- DwFamiliasO1 (tipo, id-familia, familia)
- DwVendedoresO1 (id-vendedor, vendedor, direccion, telefono, especialidad, antiguedad)

No se aplicalareglaal fragmento DwFechas ya que no tiene items con mapeo directo.

STEP 3- GENERAR ATRIBUTOSPARA ITEMSCON MAPEO CALCULADO O EXTERNO.

El item cliente dd fragmento DwClientes tiene mapeo de cdlculo smple (1calcME) alos atributos id-cliente y
nombre. Se aplica la regla Smple-Calculate. Sea M = SchFMapping(DwClientes).Map, la funcion de mapeo
de fragmento.

- Ejecutar Simple-Calculate (DwClientes, cliente, M, DwClientes03).

Resultado DwClientes04 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubrol, categoria,
fecha-alta, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, nom-ciudad, poblacion,
clasificacion, cliente)

Andlogamente se aplica la regla SmpleCalculate a los fragmentos DwVendedores y DwFechas. Se obtiene
como resultado lastablas:

- DwVendedoresO2 (id-vendedor, vendedor, direccion, telefono, especialidad, antiguedadl, antiguedad)
- DwrFechas01 (factura, fecha, cliente, vendedor, afio)
- DwrFechas02 (factura, fecha, cliente, vendedor, afio, mes)
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El item nombre-mes del fragmento Dwkechas tiene mapeo externo de tipo constante. Se aplica la regla
Constant-Extern-Value. Sea M = SchFMapping(DwClientes).Map, la funcion de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Constant-Extern-Value (Dwkechas, nombre-mes, M, Dwiechas02).
Resultado Dwechas03 (factura, fecha, cliente, vendedor, afio, mes, nombre-mes)

Los fragmentos DwCiudades, DwArticulos, DwProductos y DwFamilias no tienen items con mapeo cal culado
ni externo por 1o que no se aplica ningunaregla.

STEP4- APLICAR FILTROS.

El fragmento DwClientes tiene una condicion en su funcion de mapeo: Clientes.fecha-alta is not null. Se aplica
lareglaFilter. SeaM = SchFMapping(DwClientes).Map, la funcién de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Filter (DwClientes, “ DwClientesD4.fecha-altais not null”, M, DwClientesD4).

Resultado DwClientes05 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubrol, categoria,
fecha-ata, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, nom-ciudad, poblacion,
clasificacion, cliente)

Andlogamente se aplica la regla Filter a los fragmentos DwArticulos, DwProductos, DwFamilias y
DwVendedores. Se obtiene como resultado lastablas:

- DwArticulosO4 (tipol, id-articulo, articulo, id-articulo2, id-producto, id-tamafiol, tipo2, id-tamafio2,
tamafno)

- DwProductos04 (id-productol, id-familia, id-duracionl, tipol, id-producto, producto, tipo2, id-duracion2,
duracion)

- DwFamilias02 (tipo, id-familia, familia)
- DwVendedores03 (id-vendedor, vendedor, direccion, telefono, especialidad, antiguedadl, antiguedad)

Los fragmentos DwCiudades y DwFechas no tienen condiciones en sus mapeos por 1o que no se aplica laregla

STEPS5- ELIMINAR ATRIBUTOS SOBRANTES.

Los atributos nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, rubrol, categoria, fecha-alta y nom-ciudad
no estan mapeados a fragmento DwClientes. Se aplica la regla Fragment-Group. Sea M =
SchFMapping(DwClientes).Map, la funcion de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Fragment-Group (DwClientes, M, DwClientes05).
Resultado DwClientes06 (id-cliente, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, cliente)

Andlogamente se aplica la regla Fragment-Group a los restantes fragmentos. Se obtiene como resultado las
tablas:

- DwCiudades03 (id-ciudad, ciudad, clasificacion, id-departamento, departamento, zona)
- DwArticulos05 (id-articulo, articulo, id-producto, tamafio)

- DwProductos05 (id-familia, id-producto, producto, duracion)

- DwFamilias03 (id-familia, familia)

- DwVendedoresO4 (id-vendedor, vendedor, especialidad, antiguedad)

- DwFechas04 (afio, mes, nombre-mes)

STEP6- AJUSTAR LASCLAVES.

Laclave del fragmento DwClientes es id-cliente (clave del nivel inferior en lajerarquia), y la clave de la tabla
que lo mapea (DwClientes06) esta formada por los atributos id-cliente, id-rubro, id-departamento e id-ciudad.
Seaplicalaregla Primary-Key. Sea M = SchFMapping(DwClientes).Map, la funcién de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Primary-Key (DwClientes, M, DwClientes06).
Resultado DwClientesQO7 (id-cliente, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, cliente)
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Analogamente se aplicalaregla Primary-Key al fragmento DwFechas. Se obtiene como resultado la tabla:
- Dwlechas04 (afio, mes, nombre-mes)

NoO es necesario gjustar la clave de los fragmentos. DwCiudades, DwArticulos, DwProductos, DwFamilias y
DwVendedores.

Se tienen como resultados finales | as tabl as:
- DwClientes07 (id-cliente, id-rubro, rubro, id-departamento, id-ciudad, cliente)
- DwCiudades03 (id-ciudad, ciudad, clasificacion, id-departamento, departamento, zona)
- DwArticulos05 (id-articulo, articulo, id-producto, tamafio)
- DwProductos05 (id-familia, id-producto, producto, duracion)
- DwFamilias03 (id-familia, familia)
- DwVendedoresO4 (id-vendedor, vendedor, especialidad, antiguedad)

- Dwlechas04 (afio, mes, nombre-mes)

CONSTRUCCION DE TABLASDE HECHOS PARA CUBOS CON MAPEO BASE

Para la construccion de las tablas de hechos se aplican los pasos 7 a 12 para cada cubo con mapeo base. En €
gemplo € Unico cubo con mapeo base es venta-1.

STEP 7- CONSTRUIR EL ESQUELETO

El cubo venta-1 mapea a dos tablas fuentes. Facturas y Registros-Facturas. Se aplica laregla Join. Sea M =
SchCMapping(venta-1).Map, la funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Join (venta-1, M, Facturas, Registros-Facturas).
Resultado DwVentalO1 (factural, fecha, cliente, vendedor, factura2, articulo, importe, unidades)

STEP 8- RENOMBRAR ATRIBUTOS PARA ITEMS CON MAPEO DIRECTO.

Los items id-cliente, id-vendedor e id-articulo del cubo venta-1 tienen mapeos directos a los atributos cliente,
vendedor y articulo respectivamente, cuyos nombres difieren de los nombres de los items. Se aplica la regla
Rename. Sea M = SchCMapping(venta-1).Map, la funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Rename (venta-1, M, DwVental01).
Resultado DwVental02 (factural, fecha, id-cliente, id-vendedor, factura2, id-articul o, importe, unidades)

STEP 9- GENERAR ATRIBUTOSPARA ITEMSCON MAPEO CALCULADO O EXTERNO.

El item mes dd cubo venta-1 tiene mapeo de cdlculo smple (1calcME) a atributo fecha. Se aplica la regla
Smple-Calculate. Sea M = SchCMapping(venta-1).Map, la funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Simple-Calculate (venta-1, mes, M, DwVental02).

Resultado DwVental03 (factural, fecha, id-cliente, id-vendedor, factura2, id-articulo, importe, unidades,
mes)

STEP 10- APLICAR FILTROS.

El cubo no tiene condiciones en & mapeo por o que no se aplicalareglaFilter.

STEP 11- ELIMINAR ATRIBUTOS SOBRANTES.

Los atributos factural, fecha y factura-2 no estan mapeados a cubo venta-1. Se aplica la regla Cube-Group.
Sea M = SchCMapping(venta-1).Map, la funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Cube-Group (venta-1, { sum(importe), sum(unidades)}, M, DwVental03).
Resultado DwVental04 (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

Veronika Peralta 15



Un caso de estudio sobr e disefio |6gico de Data War ehouses

STEP 12 - AJUSTAR LASCLAVES.

La clave del cubo venta-1 esta formada por los items id-cliente, id-vendedor, id-articulo y mes (clave de los
niveles que no son medida), y la clave de la tabla que o mapea (DwVental04) es id-articulo. Se aplica laregla
Primary-Key. Sea M = SchCMapping(venta-1).Map, la funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Primary-Key (venta-1, M, DwVental04).
Resultado DwVental05 (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

Setienen como resultado final |atabla:

- DwVentalO5 (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

CONSTRUCCION DE TABLASDE HECHOS PARA CUBOS CON MAPEO RECURSIVO

Parala construcci6n de las tablas de hechos se aplican los pasos 13 y 14 para cada cubo con mapeo recursivo.

STEP 13- ARMAR LA TABLA DE LA JERARQUIA

El cubo venta-2 tiene un mapeo recursivo en d que se hace drill-up por la dimensiéon clientes para reducir €
detale de la dimensién (de cliente a rubro). Se construye un fragmento ficticio (a que se llamara
ClientesAuxiliar) formado por los niveles cliente y rubro, y se define como funcion de mapeo la funcion de
mapeo del drill-up, que sdlo mapea los items clave de los niveles. Se aplican los pasos 1 a 6 a fragmento
ClientesAuxiliar.

STEP 1 - CONSTRUIR EL ESQUELETO

El fragmento ClienteAuxiliar mapea a una Unica tabla por 1o que no verifica la precondicién de la regla
Join. Lareglano se aplica

STEP 2 - RENOMBRAR ATRIBUTOS PARA ITEMS CON MAPEO DIRECTO.

El item id-rubro del fragmento ClientesAuxiliar tiene un mapeo directo a atributo rubro, cuyo nombre
difiere del nombre del item. Se aplica la regla Rename. Sea M = SchFMapping(ClientesAuxiliar).Map, la
funcién de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Rename (ClientesAuxiliar, M3, Clientes).

Resultado DwClienteAuxiliarO1 (id-cliente, nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, id-
rubro, categoria, fecha-alta)

STEP 3 - GENERAR ATRIBUTOS PARA ITEMS CON MAPEO CALCULADO O EXTERNO.

El fragmento ClienteAuxiliar no tiene items con mapeo cal culado o externo por lo que no se aplica ninguna
regla
STEP 4 — APLICAR FILTROS.

El fragmento ClienteAuxiliar no tiene condiciones en su funcién de mapeo por 1o que no se aplicalaregla
Filter.

STEP5 - ELIMINAR ATRIBUTOS SOBRANTES.

Los atributos nombre, direccion, telefono, ciudad, departamento, categoria y fecha-alta no estan mapeados
a fragmento ClientesAuxiliar. Se aplica la regla Fragment-Group. Sea M =
SchFMapping(ClientesAuxiliar).Map, lafuncion de mapeo del fragmento.

- Ejecutar Fragment-Group (ClientesAuxiliar, M3, DwFicticio01).
Resultado DwClienteAuxiliar02 (id-cliente, id-rubro)
STEP6 — AJUSTAR LAS CLAVES.

No es necesario gjustar la clave del fragmento ClienteAuxiliar por o que no se aplicalaregla PrimaryKey.

El cubo venta-3 tiene un mapeo recursivo en € que se hacen dos drill-ups por las dimensiones clientes y
vendedor pero ambos para diminar € detalle de las dimensiones, por lo que no se aplica ningunaregla
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STEP 14 - APLICAR EL DRILL-UP.

El cubo venta-2 tiene un mapeo recursivo respecto al cubo venta-1, con un drill-up por la dimensién clientes
parareducir e detalle deladimensién. Se aplicalaregla Hierarchy-Drill-Up.

Sea M = SchCMappings(venta-2).Map la funcion de mapeo dd cubo vental. Sea {Dup} =
SchCMappings(venta-2).Dups € drill-up respecto ala dimension clientes.

- Ejecutar Hierarchy-Drill-Up (venta-1, venta-2, Dup, M, Dup.Map, DwVental05, DwClientesAuxiliar02).
Resultado DwVenta201 (id-rubro, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

El cubo venta-3 tiene un mapeo recursivo respecto a cubo venta-1, con dos drill-ups por las dimensiones
clientesy vendedores para diminar € detalle de las dimensiones. Se aplicalaregla Total-Drill-Up.

Sea M = SchCMappings(venta-2).Map la funcion de mapeo del cubo venta-l. Sean {DupClientes,
DupVendedores} = SchCMappings(venta-3).Dups los drill-ups respecto a las dimensiones clientes y
vendedores respectivamente.

- Ejecutar Total-Drill-Up (venta-1, venta-3, DupClientes, M, DwVental05).
Resultado DwVenta301 (id-ventdedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

- Ejecutar Total-Drill-Up (venta-1, venta-3, DupVendedores, M, DwVenta301).
Resultado DwVenta302 (id-articulo, importe, unidades, mes)

Se tienen como resultados finales las tablas:
- DwVenta201 (id-rubro, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

- DwVenta302 (id-articulo, importe, unidades, mes)

CONSTRUCCION DE TABLASDE HECHOS PARA FRANJAS DE CUBOS

Para la construccion de las tablas de hechos se aplican los pasos 13 y 14 para cada cubo con mapeo recursivo. En €
gemplo € (nico cubo con bandas definidas es venta-1.

STEP 15- ARMAR LA TABLA DE CADA BANDA

El cubo venta-1 tiene definidas dos bandas: mes >= ene-2001 (ala que sellamara bandal) y mes < ene-2001 (a
la que se llamaré banda2). Se aplica la regla Filter para cada banda. Sea M = SchCMapping(venta-1).Map, la
funcién de mapeo del cubo.

- Ejecutar Filter (venta-1, “ DwVental05.mes >= ene-2001", M, DwVental05).

Resultado DwV entalBanda0Ol (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)
- Ejecutar Filter (venta-1, “ DwVental05.mes < ene-2001", M, DwVental05).

Resultado DwV entalBanda02 (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

Se tienen como resultados finales las tablas:
- DwVentalBanda0l (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)

- DwVentalBanda02 (id-cliente, id-vendedor, id-articulo, importe, unidades, mes)
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Se obtiene como resultado € esguema | 6gico que se muestra en la Figura 18:
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Figura 18 — Esquema légico del DW

6. Conclusiones

En este reporte se un caso de estudio en disefio de DWs. Es particular se mostré una metodologia para traducir €
esquema conceptual de un DW a un esugema légico relacional. La metodologia se divide en dos grandes etapas, la
primera de definicion de propiedades y correspondencias, que es realizada por € disefiador, y la segunda de
transformacién de los esquemas fuente, que se realiza automati camente.

El caso de estudio ilustra la definicion de lineamientos y mapeos y permite seguir una gecucion del algoritmo de
traduccion.

Actualmente se cuenta con un prototipo de una herramienta CASE para aplicar dicha metodologia. Se esta
trabajando en lainterconexion del protaotipo con otras herramientas de disefio de DWs.
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