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Resumen: Los Data Warehouses (DW) son bases de datos cuyo cometido es dar soporte a la toma de
decisiones. Debido a sus diferencias con las bases de datos operacionales, las técnicas clasicas de disefio
relacional no pueden ser aplicadas para el disefio de DWs relacionales. En este articulo se trata el
problema de disefio 16gico de DWs. Se presenta un escenario de disefio donde el disefiador especifica un
esquema conceptual, correspondencias entre dicho esquema y la base de datos fuente y criterios de
disefio que desea aplicar. Estos elementos son la entrada a un proceso de disefio que mediante
transformaciones y reglas de alto nivel construye el esquema l6gico del DW obteniendo (a) trazabilidad
del disefio, (b) mapeo entre el esquema fuente y esquema del DW, y (c) facilidades para disefio de
estructuras complejas de DW.

Palabras claves: Disefio de Data Warehouses.

1. Introduccion

Los Data Warehouses (DW) son bases de datos cuyo cometido es dar soporte a la toma de decisiones.
Usualmente la informacion de estas bases de datos es analizada por el usuario final con una perspectiva
multidimensional [9], utilizando herramientas especializadas en facilitar este tipo de analisis (herramientas
OLAP). Los DWs tienen caracteristicas que los distinguen de las bases de datos operacionales, fundamentalmente
con respecto a la informacién que almacenan y al tipo de operaciones que se realiza sobre ellos. La informacion
contenida en un DW es resultado de transformaciones de datos provenientes de las bases operacionales. Las
operaciones que debe soportar un DW son en general consultas complejas y no operaciones del tipo transaccional
(OLTP), ya que el mantenimiento se hace normalmente en forma “batch” y periddicamente. Debido a las
diferencias mencionadas anteriormente las técnicas clasicas de disefio de bases de datos relacionales no pueden
ser aplicadas para el disefio de DWs relacionales. Para disefiar este tipo de bases de datos se suele buscar
estructuras que optimicen las consultas, teniendo en cuenta el modelo dimensional [10].

En este articulo se abordan los problemas de disefio l6gico de DWs, tomando como entrada un esquema
conceptual multidimensional [9][3]. La realizacién previa de un esquema conceptual es importante porque
permite la construccion de una descripcion abstracta y completa del problema, cercana a la vision del usuario.

Para las bases de datos operacionales existen varias propuestas para construir un esquema relacional a partir de un
esquema conceptual, particularmente un esquema Entidad Relacion (E/R) [11][18][8], pero para DWs se carece
de metodologias suficientemente generales. De los trabajos existentes en disefio de DWs algunos proponen
construir el esquema logico a partir de requerimientos sin realizar un disefio conceptual [14][10], mientras que
otros proponen la realizacion de un esquema conceptual y a partir de éste generar un esquema logico basado en
un tipo particular de disefo (generalmente estrella) [2][6][1].

Nuestra propuesta consiste en un escenario de disefio para la construccion de un esquema logico relacional para el
DW tomando como entrada un esquema conceptual multidimensional y una base de datos fuente previamente
integrada. En este escenario, el esquema logico del DW se construye aplicando transformaciones al esquema
l6gico de la base de datos fuente [12][13]. Estas transformaciones se utilizan como bloques de disefio y embeben
en su semantica técnicas usuales de disefio de DWs, permitiendo por ejemplo, agregar atributos calculados a una
tabla, o realizar totalizaciones a un conjunto de atributos. Ademads de las transformaciones se provee un conjunto
de reglas que embeben estrategias de disefio de mas alto nivel, orientadas a encarar globalmente los distintos
problemas de disefio. Estas reglas determinan qué transformaciones aplicar para resolver cada problema a partir
de informacion provista por el disefiador, la cual consiste en los requerimientos del DW, la relacion de éstos con
las bases de datos fuentes, y los criterios de disefio que desea aplicar.



El ambiente permite al disefiador especificar la informacioén de entrada de las reglas mediante tres construcciones:
(1) un modelo conceptual multidimensional [3], (2) mapeos, los cuales especifican las correspondencias entre los
elementos del esquema conceptual y los elementos del esquema fuente, y (3) lineamientos, que dan informacion
sobre criterios de disefio relacional de DW.

Con este encare se cubren algunos aspectos que consideramos importantes en cualquier proyecto de construccion
de un DW: (a) trazabilidad del disefio, (b) mapeo entre esquema logico fuente y esquema logico de DW, y (c)
facilidades para disefio de estructuras complejas de DW (como estructuras para manejo de datos historicos,
versionamiento de dimensiones, datos calculados, generalizacion de claves).

Resumiendo, la contribucion principal de este articulo es la presentacion de un escenario de disefio logico de DW
y la especificacion de construcciones que permiten al disefiador: (a) especificar las correspondencias entre el
esquema conceptual del DW y el esquema fuente, (b) especificar criterios de disefio logico a aplicar, y (c) obtener
un conjunto de transformaciones a aplicar para resolver los distintos problemas de disefio.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera: En la seccién 2 describimos el escenario de disefio de
DWSs. En la seccion 3 presentamos los lineamientos de disefio y los mapeos entre el esquema conceptual y el
esquema fuente. En la seccion 4 describimos el proceso de disefio usando transformaciones y reglas y en la
seccion 5 presentamos las conclusiones.

2. Un Escenario para Disefio Logico de DW

La Figura 1 ilustra el escenario de disefio para construir un esquema logico relacional de un DW tomando como
entrada un esquema conceptual multidimensional y una base de datos fuente previamente integrada.
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Figura 1 — Escenario de disefio l16gico de DWs

Seglin nuestro enfoque, la tarea de disefiar un DW comienza con la construccién de un esquema conceptual
multidimensional. Dicho esquema conceptual se complementa con lineamientos de disefio que abstraen
estrategias de disefio 16gico de DWs y restricciones de performance y almacenamiento para el mismo. Como
ejemplo de lineamientos, el disefiador puede indicar coémo fragmentar datos historicos o cuando normalizar o
denormalizar dimensiones. Los lineamientos permiten al disefiador indicar las estrategias a aplicar segun los
requerimientos de su problema concreto, constituyendo un mecanismo sencillo y flexible para que el disefiador
pueda expresar las propiedades que desea para el DW. El esquema conceptual mas los lineamientos conforman el
esquema intermedio.

Luego se especifican mapeos entre las estructuras del esquema intermedio y la base de datos fuente, indicando
como obtener a partir de las fuentes los diferentes elementos conceptuales. El establecimiento de
correspondencias o mapeos entre diferentes esquemas es ampliamente utilizado en el diseflo de bases de datos
[171[4][19]. En el contexto de DWs, ademas de correspondencias de equivalencia se necesita expresar calculos y
funciones sobre los elementos de la base de datos fuente.

La construcciéon del esquema logico del DW se lleva a cabo mediante transformaciones aplicadas al esquema
logico de la base de datos fuente. El enfoque se basa en un conjunto de transformaciones de esquema predefinidas
[12][13], que tienen embebida en su semantica las técnicas usuales de disefio de DW. Estas transformaciones se
aplican a sub-esquemas relacionales, comenzando por el esquema fuente, generando como resultado el esquema



logico del DW. Como forma de apoyar al disefiador en el proceso de disefio se presenta un conjunto de reglas de
alto nivel que utilizan el esquema conceptual, los lineamientos y los mapeos como base para elegir qué
transformaciones se deben aplicar y en qué orden.

3. Lineamientos y Mapeos

El disefio logico del DW se realiza aplicando las transformaciones de esquemas, pero la decision de qué
transformaciones aplicar, y en qué orden hacerlo dependera de los requerimientos, de la base de datos fuente y de
los criterios de disefio del propio disefiador. Los requerimientos son modelados usando un modelo conceptual
multidimensional [3], que representa los objetos del negocio en términos de dimensiones y cruzamientos entre
ellas. Los diferentes criterios de disefio para el esquema logico relacional pueden conducir a esquemas mas o
menos normalizados [14] y fragmentados [5]. Estos criterios de disefio tienen un papel fundamental en la eleccién
de las transformaciones a aplicar. Por otro lado, dado que las transformaciones se aplican al esquema fuente, es
necesario vincular a éste con el esquema conceptual, indicando donde se encuentran en la base de datos fuente los
diferentes conceptos multidimensionales. En nuestra propuesta permitimos al disefiador especificar esta
informacion mediante un esquema conceptual, lineamientos, y mapeos.

A continuacion presentamos los lineamientos y los mapeos valiéndonos de un ejemplo para su ilustracion.

3.1. Un ejemplo

El ejemplo trata de una empresa que brinda atencion telefonica a sus clientes y quiere contabilizar el tiempo
invertido en atenciéon de llamadas por mes y por cliente, y totales anuales, tanto por ciudad como por
departamento (division politica del pais) de residencia del cliente.

La Figura 2 muestra un esquema multidimensional para el problema, modelado con CMDM [3]. Se identifican
tres dimensiones: clientes, fechas y llamadas (medida). La dimension clientes tiene 3 niveles: departamento,
ciudad y cliente; y la dimension fechas tiene 2 niveles: arfio y mes. Para resolver los requerimientos se define la
relacion dimensional atencion, que cruza clientes y fechas, tomando /lamadas como medida.
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Figura 2 — Esquema conceptual: a) dimensiones, y b) relacion dimensional. En a) los cuadros de texto son los niveles de la
dimension; sus nombres aparecen en negrita y debajo aparecen los atributos llamados items. Los items seguidos por un numeral (#)
identifican al nivel. Las jerarquias de niveles se representan por flechas entre los niveles. En b) el 6valo central indica el nombre de
la relacion, las lineas indican las dimensiones que se cruzan y la flecha indica la medida.

Se quiere construir un esquema relacional a partir del esquema conceptual. Se tienen varias alternativas para
definir tanto las tablas de dimension como las tablas de hechos. Por ejemplo, para la dimension clientes, se puede
optar por almacenar cada nivel en una tabla, con los items del nivel y la clave del nivel superior en la jerarquia
para poder realizar el join (Figura 3a). Otra opcidn seria mantener una unica tabla para la dimension que contenga
todos los items (Figura 3b), o seguir estrategias intermedias. El disefiador debe decidir qué niveles almacenar
juntos en una misma tabla, basandose en criterios de performance, redundancia y ocupacion de disco.

De la misma forma se debe definir qué cruzamientos (llamados cubos [3]) se van a implementar, obteniendo
tablas de hechos. El cubo con mas detalle para la relacion atencion es por mes y por cliente (Figura 3c) pero
también se puede querer almacenar totales, por ejemplo, por ciudad y ario (Figura 3d). El disenador debe decidir
qué cubos materializar, tratando de lograr un equilibrio entre performance y espacio de almacenamiento.
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Figura 3 — Diferentes estrategias de generacion de estructuras relacionales. Los cuadros de texto representan tablas en el
modelo relacional. En la parte superior aparece el nombre de la tabla, y debajo aparecen los atributos. Los atributos en negrita
conforman la clave primaria y las lineas entre tablas indican los atributos por los que debe realizarse el join (igualando atributos).

Las tablas de hechos se pueden fragmentar horizontalmente [15] de manera de mantener tablas con menos
registros que mejoren la performance de las consultas de los usuarios. Se puede, por ejemplo, tener una tabla con
los datos de los ultimos dos afios y tener los datos historicos en otra tabla. El disefiador debe decidir mediante qué
criterios fragmentar horizontalmente las tablas de hechos.

Estos tipos de decisiones que debe tomar el disefiador se especifican mediante los lineamientos. Se trata de
informacion que complementa al esquema conceptual con estrategias de disefio. Al definir los lineamientos el
disefiador estd dando pautas de alto nivel, de como debe ser el esquema logico del DW.

Una vez definidos los lineamientos, se debe relacionar el esquema conceptual con la base de datos fuente. La
Figura 4 muestra una posible base de datos de la empresa con tres maestros: de clientes, ciudades y
departamentos, una tabla con los sueldos de los clientes y una tabla donde se registran sus llamados.
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Figura 4 — Base de datos fuente

Dadas dos tablas interesa reflejar como se vinculan, es decir, como se debe realizar el join entre ellas. A un
vinculo de este tipo se le llama /ink. La vinculacidn entre tablas puede expresarse mediante un grafo, donde los
nodos son las tablas y las aristas son los links rotulados con predicados de join. Graficamente se omiten los
rotulos para los predicados de igualdad de atributos (mayoria de los casos) y se dibujan lineas que unen los
atributos involucrados. En la Figura 4 pueden visualizarse los links entre las tablas.

El disefiador debe indicar de qué datos fuentes (tablas y atributos) se tomaran los datos para cargar el DW. Para
ello indica como se corresponden los items del esquema conceptual con los atributos de la base de datos fuente.
Esto se especifica mediante los mapeos. Por ejemplo, puede indicar que los items del nivel ciudad se mapean a
los atributos /d ciudad y Nombre de la tabla Maestro-Ciudades, y los items mes y afio se calculan a partir del
atributo Fecha de la tabla Liamados.

En las siguientes secciones se formalizan estos conceptos.

3.2. Lineamientos de Disefo

A través de los lineamientos el disefiador define el estilo de disefio para el DW (snowflakes, estrella o alguna
estrategia intermedia [14]) e indica requerimientos de performance y almacenamiento.

Existe un conjunto de lineamientos que el disefiador debe especificar. Este contiene lineamientos para
Materializacion de Cubos, Fragmentacion Vertical de Dimensiones y Fragmentacion Horizontal de Cubos. A
continuacion se presenta la especificacion de un lineamiento; el conjunto completo puede consultarse en [16].



Fragmentacion Vertical de Dimensiones

Mediante este lineamiento, el disefiador puede indicar el grado de normalizacion que quiere lograr al generar
estructuras relacionales para cada dimension. Por ejemplo, le puede interesar un esquema estrella,
denormalizando todas las dimensiones. Por el contrario, le puede interesar un esquema de snowflakes,
normalizando todas [14]. También le puede interesar tratar diferente cada dimension, indicando para cada una si
normaliza, denormaliza o efectia una estrategia intermedia, indicando en este ultimo caso, qué niveles quedan en
una misma tabla.

Para especificar este lineamiento, el disefiador debe indicar para cada dimension qué niveles desea almacenar
juntos. Para ello define por extension una funcién que a cada dimension le hace corresponder una fragmentacion
de sus niveles. A esa funcion se le llama SchDFragmentation.

Para que una fragmentacion tenga sentido los niveles de cada fragmento deben estar relacionados
jerarquicamente. Es decir, si se considera el grafo que representa a la jerarquia de la dimension, el sub-grafo
inducido por los niveles del fragmento debe ser conexo. Si dos niveles de un mismo fragmento no estdn
relacionados, ni directa ni transitivamente, entonces conforman un cruzamiento y se pierde la relacion jerarquica
de la dimension. La fragmentacion ademas debe ser completa, es decir que todos los niveles deben estar en al
menos un fragmento para no perder informacion. Si no se quiere duplicar el almacenamiento de informacion de
cada nivel, los fragmentos deben ser disjuntos, pero no es una exigencia. El disefiador decide cuando duplicar
informacion de acuerdo a su estrategia de disefo.

En la Definicion 1 se define un fragmento de una dimension (Fragments(D)) como un sub-conjunto del conjunto
de los niveles de la dimension (D.L), los cuales conforman un sub-grafo conexo de su jerarquia (D.Po es el orden
parcial de niveles de la dimensién que conforman sus jerarquias [3]). Luego se define un conjunto completo de
fragmentos (CompleteFragmentSets (D)) como un conjunto de fragmentos en el que todo nivel de la dimensiéon
(D.L) esta en algin fragmento. Por tltimo se define una fragmentacion de dimensiones (SchDFragmentation)
como una funcion que a cada dimension le hace corresponder un conjunto completo de fragmentos
(SchDimensions es el conjunto de dimensiones del esquema conceptual [16]).

Graficamente, la fragmentacion de una dimension se representa recuadrando del mismo color o estilo los niveles

de cada fragmento. La Figura 5 muestra la representacion grafica de dos fragmentos para la dimension clientes, el
primero con los niveles departamento y ciudad (linea corrida), y el segundo con el nivel cliente (linea punteada).
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Figura 5 — Fragmentacion
3.3. Mapeos entre el Esquema Conceptual y la Base de Datos Fuente

Los mapeos indican donde se encuentran en el esquema logico fuente los diferentes elementos del esquema
conceptual y los lineamientos. Son funciones que asocian a cada elemento del esquema conceptual una expresion
construida en base a las tablas y atributos del esquema fuente. Son definidas por el disefiador en forma explicita.

Antes de definir las funciones de mapeo se presenta una caracterizacion de las expresiones involucradas.

Expresiones de Mapeo

En una funcién de mapeo, a cada item del esquema conceptual le corresponde una expresion construida en base a
atributos de las tablas fuentes, a la que se llama expresion de mapeo (MapExpr).



Una expresion de mapeo puede ser un atributo de una tabla fuente (DirectME), o un célculo que involucra varios
atributos de una tupla (1calcME), o un resumen o total que involucra varios atributos de varias tuplas (NcalcME)
o un valor externo a la fuente como una constante, una marca de tiempo o digitos de version (ExternME).

A modo de ejemplo, la Definicion 2 presenta la definicion de las expresiones de resumen (NcalcME), las
restantes definiciones pueden consultarse en [16]. Una expresion de resumen es una tripla que contiene: una tabla
fuente: Tab (SchTables es el conjunto de tablas fuentes), un conjunto de atributos de la tabla que intervienen en el
célculo: Patts (Tab.As son los atributos de la tabla TAB) y una expresion de célculo: Expr
(RollUpExpressions(Patts) es el conjunto de expresiones tipadas de resumen que se pueden construir con los
elementos del conjunto Patts [16])

= NCALCME = { <EXPR, TAB, PATTS >/ TAB € SCHTABLES
A PATTS € TAB.AS A EXPR € ROLLUPEXPRESSIONS(PATTS) }

Definiciéon 2 — NcalcME
El conjunto de las expresiones de mapeo (MAPEXPR) es la union de las expresiones de los distintos tipos.

Funciones de Mapeo

Definido MapExpr, se pueden definir funciones de mapeo (Definicion 3). Una funcion de mapeo, definida para
un conjunto de items, le hace corresponder a cada item, una expresion de mapeo, controlando que coincidan los
tipos de los items (I.Type) y de la expresion (F(I).Expr.Type).

| = MAPPINGS(ITS) = { F/ F € ITs > MAPEXPRS A VI € ITs. (I.TYPE = F(I).EXPR.TYPE) }

Definicion 3 — Mappings

Las funciones de mapeo se utilizan en 2 contextos: para vincular fragmentos de dimensiones a las tablas fuentes
(mapeos de fragmentos), y vincular cubos a las tablas fuentes (mapeos de cubos). Esta vinculacion se realiza
definiendo una funcion de mapeo que haga corresponder los items del fragmento o cubo con las tablas fuentes.

Graficamente una funciéon de mapeo se representa por flechas de los items del esquema conceptual a los atributos
de las tablas fuentes. Cuando el mapeo es directo se representa con una linea corrida, cuando es un calculo se
representa con una linea cortada a cada atributo que interviene en el calculo y se adjunta la definicion del calculo,
y cuando es externo no se utilizan lineas pero se adjunta la expresion de mapeo. En la Figura 6 se muestra una
funcién de mapeo para la dimension clientes (unico fragmento). El item pais tiene un mapeo externo (constante
“Uruguay”), el item ingresos tiene un mapeo calculado en base al atributo sueldo de la tabla sueldos. Los demas
items tienen mapeos directos.

clientes pais & “Uruguay” (Constante) Maestro-Deptos.Id depto < 20 A
ingresos € SUM(Sueldos.Sueldo) Maestro-Clientes.Rubro = “G”
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Figura 6 — Representacién grifica de una funcién de mapeo

Cada funcion de mapeo representa una vista o expresion SQL que tiene en el cabezal (SELECT) las expresiones
de mapeo y obtiene los datos (FROM) de las tablas referenciadas en dichas expresiones, imponiendo los links
entre las tablas como condicion de join (WHERE) y agrupando por las expresiones que no son de agregacion. Las
tablas involucradas deben tener links definidos, no tienen sentido los productos cartesianos.

En el ejemplo de la Figura 6, se asocia al fragmento de la dimension clientes la siguiente vista SQL:



SELECT Maestro-Deptos.Id depto as id depto, Maestro-Deptos.Nombre as nombre depto,
“Uruguay” as pais, Maestro-Ciudades.Id ciudad as id ciudad,
Maestro-Ciudades.Nombre as nombre ciudad,

Maestro-Clientes.Id cliente as id cliente,
Maestro-Clientes.Nombre as nombre cliente, SUM(Sueldos.Sueldo) as ingresos,

FROM Maestro-Deptos, Maestro-Ciudades, Maestro-Clientes, Sueldos
WHERE Maestro-Clientes.Ciudad = Maestro-Ciudades.Id ciudad

AND Maestro-Ciudades.Id depto = Maestro-Deptos.Id depto

AND Maestro-Clientes.Id cliente = Sueldos.Id cliente

GROUP BY Maestro-Deptos.Id depto, Maestro-Deptos.Nombre, Maestro-Ciudades.Id ciudad,
Maestro-Ciudades.Nombre, Maestro-Clientes.Id cliente, Maestro-Clientes.Nombre

En la vinculaciéon de un fragmento o un cubo pueden existir condiciones, por ejemplo que los valores de un
atributo se encuentren en determinado rango. Estas condiciones pueden deberse a restricciones en el esquema
conceptual o a restricciones que deseen aplicarse a la base de datos fuente.

En el ejemplo de la Figura 6, el nivel departamento puede tener una restriccion indicando que sélo interesan los
departamentos con id menor a 20, que pueden ser por ejemplo, los departamentos uruguayos. Esta es una
restriccion del esquema conceptual. También puede ocurrir que en la tabla Maestro-Clientes se almacenen
clientes de varios sistemas o secciones, y que para el DW solo interesen los de un determinado rubro (por
ejemplo: G - Gastronomia). Esta es una restriccion respecto a la fuente.

Ambas restricciones deben tenerse en cuenta al establecer los mapeos, e incorporar una condicion tipo:

Maestro-Deptos.Id_depto < 20 A Maestro-Clientes.Rubro = “G”

Estas restricciones pueden verse como condiciones adicionales de la vista SQL.
Graficamente las condiciones se representan como llamadas (callouts). La Figura 6 muestra las condiciones
anteriores. Formalmente, las condiciones son predicados sobre atributos de las tablas fuentes [16].

Para mapear un fragmento debe definirse una funcion de mapeo y opcionalmente una condicion. Para mapear un
cubo, ademas de una funcion de mapeo deben definirse otros elementos, como las operaciones de roll-up de las
medidas. Omitimos estas definiciones por restricciones de espacio de este articulo; las mismas pueden ser
consultadas en [16].

4. Disefio de DW Mediante Transformacion de Esquemas

En esta seccion comentamos brevemente la propuesta para disefio 16gico de DW a través de transformacion de
esquemas y como esas transformaciones son utilizadas en las reglas de disefio.

4.1. Las Transformaciones

Se propone un mecanismo donde el esquema de DW es generado por aplicacion sucesiva de transformaciones al
esquema fuente. Durante el proceso las transformaciones se componen para obtener el esquema objetivo, dejando
como resultado una traza de disefio. La Figura 7 muestra la arquitectura basica de la transformacion.
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Figura 7 - Arquitectura de la transformacién

Las transformaciones propuestas tienen como entrada un sub-esquema y su salida es otro sub-esquema y un
esbozo de la transformacion de la instancia correspondiente.



Las transformaciones pre-definidas realizan operaciones tales como: particion de una tabla, combinacion de
tablas, agregado de atributos calculados, y cambios en claves primarias y foraneas. Algunas las agrupamos en
familias. Las transformaciones pertenecen a una misma familia cuando resuelven el mismo problema siguiendo
distintas alternativas de disefio.

Los siguientes son algunos ejemplos que muestran su utilidad.

Muchas tablas en los sistemas operacionales no mantienen una nocioén temporal. Por ejemplo, las tablas de stock
suelen tener los datos del stock actual, actualizandolo con cada movimiento de los productos. Sin embargo, en el
DW la mayoria de las tablas necesitan incluir un elemento temporal, de manera que puedan mantener informacion
historica. Para este proposito existe una transformacion llamada Temporalization que agrega un atributo de tiempo
al conjunto de atributos de una tabla.

En los sistemas de produccion, usualmente los datos se calculan a partir de otros datos en el momento de las
consultas, a pesar de la complejidad de algunas funciones de calculo, para prevenir cualquier clase de redundancia.
Por ejemplo, los precios de productos expresados en dolares son calculados a partir de los precios expresados en
otra moneda y una tabla conteniendo el valor del dolar. En un sistema de DW, a veces es conveniente mantener esta
clase de datos pre-calculados, por razones de performance. Definimos una familia de transformaciones, cuyo
nombre es DD-Adding, que agrega a una tabla un atributo derivado a partir de otros.

La Figura 8 muestra la lista de transformaciones predefinidas propuestas, la especificacion de las mismas puede
encontrarse en [12].

T1 Identity T8 Hierarchy Roll Up

T2 Data Filter T9 Aggregate Generation

T3 Temporalization T10 |Data Array Creation

T4 Key Generalization (family) T11 |Partition by Stability (family)
T5 Foreign Key Update T12 |Hierarchy Generation (family)
T6 DD-Adding (family) T13 |Minidimension Break off

T7 Attribute Adding T14 |New Dimension Crossing

Figura 8 — Las transformaciones
4.2. Reglas

Para construir manualmente y paso a paso un DW el disefiador toma una serie de decisiones, y en cada paso va
transformando el esquema relacional del DW. Para ello se basa en caracteristicas que observa en los lineamientos
y mapeos; es decir, cuando se cumple determinada caracteristica o condicidn, realiza cierta transformacion en el
DW. Proponemos un conjunto de reglas de disefio, cuyo objetivo es automatizar esa serie de decisiones,
sustituyendo las decisiones del disefiador. Las reglas controlan que se verifiquen una serie de condiciones, y
determinan qué transformaciones deben aplicarse al esquema.

La Figura 9 muestra una tabla con las reglas y un breve comentario de su utilidad (los * representan familias de
reglas orientadas a resolver un mismo problema). La especificacion puede encontrarse en [16].

Regla Descripcion

R1 |Join Combina las dos tablas generando una nueva tabla. Se usa cuando un fragmento o cubo mapea a mas de
una tabla.

R2 | Rename Renombra los atributos mapeados en forma directa, utilizando los nombres de los items. Se usa cuando los
nombres de los items no coinciden con los de los atributos a los que mapean.

R3 | Calculate * Agrega a una tabla un atributo que materializa un calculo. Se usa cuando un item mapea a una expresion
de célculo.

R4 | Extern * Agrega a la tabla un atributo que materializa un valor externo. Se usa cuando un item mapea a una
expresion externa.

RS | Group Elimina de una tabla los atributos no mapeados por ningtin item, agrupando por los demas y resumiendo
(roll-up) las medidas. Se usa para eliminar atributos no mapeados.

R6 | Drill Up * Reduce el nivel de detalle de una tabla de hechos, realizando un drill-up respecto a una dimension.

R7 | Primary Key | Modifica la clave primaria de una tabla. Se usa para hacer coincidir los items clave de un fragmento o
cubo, con los atributos que los mapean.

R8 | Filter Elimina de una tabla las tuplas que no cumplan una condicién. Se usa para imponer condiciones en los
mapeos, y para fragmentar horizontalmente un cubo.

Figura 9 — Reglas de diseiio



A continuacion ilustramos mediante un ejemplo la aplicacion de la regla Aggregate Calculate de la familia
Calculate (R3).

El objetivo de esta regla es materializar un calculo. Se utiliza cuando se cumplen las siguientes condiciones: (i)
un item de un fragmento o cubo se corresponde (por la funcion de mapeo) con una expresion de mapeo de tipo
resumen (NcalcME), y (ii) las expresiones de mapeo de tipo directo o célculo simple (directME y 1calcME) que
se corresponden con los otros items, involucran una Unica tabla (tabla base).

Esta regla da como resultado la aplicacion de la transformacion DD-Adding N-N. La transformacion genera una
nueva tabla, con todos los atributos de la tabla base y un nuevo atributo que materializa el calculo.

Ejemplo:
La Figura 10a muestra la dimension clientes (con un unico fragmento) y su funciéon mapeo a las tablas Clientes y
Sueldos. Al item ingresos le corresponde una expresion de mapeo de tipo NcalcME.

clientes . o clientes
ingresos < SUM(Sueldos.Sueldo)
departamento departamento
id depto# id depto#
nombre depto ¢ nombre depto ¢
pais o pais ° -
A ' A '
- Mombre cliente ; Mombre diente
ciudad L 1d ciudad ciudad 1d ciudad
id ciudad# L Mombre ciudad id ciudad# Maombre ciudad
nombre ciudad Id depto nombre ciudad 1d depta
7y Mombre depko Sueldo 7Y MNaombre depta
lient Pais : lient Pais
cliente cliente
N . ) . Ingresos
id cliente# Y : id cliente# ¢
nombre cliente I nombre cliente
ingresos | Pl ingresos | gl
a)

Figura 10 — Funcién de mapeo del fragmento de la dimension clientes: a) antes y, b) después de aplicar la regla

Se calcula un nuevo atributo, de nombre Ingresos, como SUM(Sueldos.Sueldo). Esto es, se construye una nueva
tabla (DW-Clientes) agregando dicho atributo a los atributos de la tabla Clientes.

La aplicacién de la regla actualiza la funciéon de mapeo para que referencie a los atributos de la nueva tabla
cuando corresponda. La Figura 10b muestra la funcién de mapeo actualizada.

5. Hacia la Automatizacion del Proceso de Disefio Logico

Las diferentes metodologias de disefio de DWs [7][10][1][14][6] dividen el problema global de disefio en sub-
problemas mas pequeilos y proponen algoritmos (o simplemente secuencias de pasos) para ordenar y atacar esos
sub-problemas.

El escenario propuesto consiste en utilizar las reglas para la resolucion de esos problemas concretos. En cada
paso se aplicarian diferentes reglas, y podria intercalarse la aplicacion de alguna transformacién aislada. La
incorporacion de nuevos problemas a resolver puede demandar la definicidon de nuevas reglas, nuevos
lineamientos e incluso nuevas transformaciones.

En este escenario el disefiador del DW trabaja de la siguiente manera: Comienza por definir un esquema
conceptual multidimensional (en CMDM). Luego define los lineamientos y los mapeos. A continuacion aplica las
reglas que le dicen qué transformaciones debe aplicar al esquema fuente, y lo complementa si es necesario, con la
aplicacion de otras transformaciones.

Este escenario constituye un paso importante hacia la automatizacion del proceso de disefio. Actualmente se esta
trabajando en la definicion de un algoritmo que engloba los pasos de metodologias existentes y genera
automaticamente el esquema logico del DW eligiendo el orden de aplicacion de las reglas.



6. Conclusiones

Este articulo presenta un escenario para construir el esquema relacional de un DW tomando como entrada el
esquema conceptual y la base de datos fuente. La informacion de entrada se complementa con un conjunto de
lineamientos que permiten indicar qué propiedades debe cumplir el esquema logico del DW, y un conjunto de
mapeos que relacionan el esquema conceptual (enriquecido con los lineamientos) con la base de datos fuente.

En este escenario el esquema 16gico del DW es construido mediante aplicacion sucesiva de transformaciones al
esquema fuente. Como ayuda en la automatizacion de las tareas del disefiador, se proveen reglas que dan como
resultado la aplicacion de las transformaciones adecuadas para los distintos problemas de disefio teniendo en
cuenta el esquema conceptual, lineamientos y mapeos. Cada regla estd orientada a resolver un problema
particular, cubriendo los problemas mas frecuentes en disefio de DWs relacionales.

Con este trabajo apuntamos a obtener un mecanismo semiautomatico de disefio l6gico de DWs, donde a partir de
las especificaciones del disefiador mencionadas anteriormente, se genere el esquema del DW. Este mecanismo
tendria la importante ventaja de permitir aplicar distintos criterios de disefio, por medio de la especificacion de
los lineamientos. Pero a la vez permite definir estrategias por defecto que automaticen la definicion de los
lineamientos (por ejemplo, una estrategia posible es construir siempre un esquema estrella denormalizando todas
las dimensiones). Podrian estudiarse funciones de costos y heuristicas que automaticen la definicion de
lineamientos de acuerdo a distintos factores: limitaciones de espacio fisico, performance en las consultas,
afinidad, cantidad de datos.

Se ha desarrollado un prototipo de una herramienta CASE que soporta la generacion del esquema relacional del
DW a partir del esquema conceptual [16]. El prototipo incluye una interfaz para la definicion de lineamientos, la
definicion de mapeos, y la aplicacion automatica de las reglas para la generacion del esquema logico.
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