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Capitulo Il - Definicion del Esquema Logico del DW

1. Introduccién

La construccion de un DW puede verse como una secuencia de tres etapas fundamental es: disefio conceptual, disefio
l6gico y disefio fisico.
Durante |a etapa de disefio conceptual se realiza una abstraccion de la realidad, basados en |os objetos del negocio y

los requerimientos de informacion. El resultado de esta etapa es un esguema conceptual que especifica € problema
aresolver.

El esquema 16gico es una especificacion mas detallada que € esquema conceptual, donde se incorporan nociones de
almacenamiento y estructuracion de los datos. Durante la etapa de disefio 16gico se construye € esquema |16gico
teniendo en cuenta no sdlo € esquema conceptual, sino también estrategias para resolver los requerimientos de
performance y almacenamiento.

Hay un componente adicional a tener en cuenta: 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 fuentes. Durante €
disefio | 6gico deben considerarse las fuentes y como se corresponden con € esquema conceptual.

Durante la etapa de disefio fisico se incorporan elementos especificos de almacenamiento y performance, como son
la eleccion de indices, almacenamiento especializado, pardmetros de herramientas, etc.

En este trabajo proponemaos un mecanismo para construir € esquema I6gico de un DW, mediante transformaciones
sucesivas aplicadas a las bases fuentes. En la e eccidon de las transformaciones adecuadas a cada caso intervienen €
esquema conceptual, correspondencias entre € esquema conceptual v las fuentes, y lineamientos del disefiador.

La Figura 3 muestra los pasos en € disefio 16gico del DW.

El proceso de disefio | 6gico tiene dos entradas: € esgquema conceptual (conceptual schema), y € esquema légico de
la base fuente integrada (integrated source schema).

En un primer paso @ disefiador indica algunos lineamientos que complementan a esquema conceptual con
estrategias de disefio 16gico (guiddines), por gemplo: como particionar datos histéricos o que datos almacenar
juntos. El esquema conceptual mas los lineamientos conforman € esgquema intermedio (intermediate schema).

Luego € disefiador establece mapeos o correspondencias (mappings) entre & esquema intermedio y d esquema
l6gico de la fuente. Dichos mapeos indican dénde se encuentran en la fuente los diferentes elementos del esquema
intermedio.

A partir de ali, se va transformando (transformations) € esquema logico de la fuente, refinandolo sucesivamente
(intermediate logical schema), hasta obtener & esquema légico deseado para d DW (DW logical schema). Se
propone un algoritmo y un conjunto de reglas de transformacién (rules) parallevar a cabo dicho refinamiento.
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Figura 3 — Proceso de disefio 16gico

El disefio logico puede dividirse en dos etapas, la primera de definicion dd esquema légico y la segunda de
construccion del mismo.

En la primer etapa se definen los lineamientos y se establecen los mapeos a la base fuente. Tiene una dta
participacion del disefiador, incorporando informacion semantica a través de propiedades y vinculos entre €
esgquema intermedio y la fuente. La tarea ddl disefiador no incluye ningln tipo de procesamiento ni transformacion
de los esquemas, solo propiedades que éstos deben cumplir.

En la segunda etapa es lleva a cabo la construccion de esquema l6gico del DW a través de transformaciones
aplicadas a la fuente. Se utilizan las definiciones redlizadas en la primer etapa para eegir que transformaciones
aplicar a los datos y en que orden hacerlo. Este proceso es automatizable y no requiere la participacion de
disefiador.

Esta forma de trabajo tiene como objetivo que € disefiador se concentre en aspectos semanticos (especificando
propiedades y correspondencias) y no en aspectos operativos o de implementacion.

En este capitulo se presenta la primera etapa. Se estudian los distintos componentes del proceso: € esguema
conceptual (seccién 3), los lineamientos (seccion 4), € esquema intermedio (seccion 5), la base fuente integrada
(seccion 6) y los mapeos (seccion 7). En e siguiente capitulo se presenta la segunda etapa; se estudian las
transformaciones, las reglasy e método propuesto.

2. Notacion

Nombr es de variables

Utilizaremos variables en singular (A, L, X) paranombrar objetos, y en plural (As, Ls, Xs) para nombrar conjuntaos.

Utilizaremos € prefijo Sch para definir los objetas / conjuntos de objetos principales que se manipularan alo largo
del documento.

Funcionesy Conjuntos

As~> Bsrepresenta e conjunto de | as funciones que van del conjunto Asen e conjunto Bs.

Set(As) representa el conjunto potencia del conjunto As (el conjunto de los subconjuntos finitos de As).
Partial Orders(As) representa e conjunto de los érdenes parciales sobre @ conjunto As.

# Asdenotala cardinalidad del conjunto As.
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Expresiones Tipadas

Expresions(As) es € conjunto de expresiones tipadas definidas a partir de los dementos del conjunto As. Los
elementos del conjunto As son parejas <variable, tipo>.

Sea BasicTypes € conjunto de |as tipos basicos. Se considera inicialmente los tipos boolean, integer, float, string

y date. BasicTypes se define en & Anexo 1, en laseccion 1.4.1. Dado T 1 BasicTypes, Instance(T) es & conjunto
devaloresdd tipo T.

Dados T, U, V 1 BasicTypes se define Operators(T,U,V) como € conjunto de operadores binarios que van de T x
UenV, esdecir:

Operators(T,U,V)° TxU >V

Se define inductivamente € conjunto de expresiones validas.

S T1 BasicTypes UET Instance(T) entonces<E,T> 1 Expresions(As)
S <E,T>1 Asentonces<E,T>1 Expresions(As)
S <E,T>1 Expresions(As) U<D,U>1 Expresions(As) Uql Operators(T,U,V) UV 1 BasicTypes
entonces<Eq D, V> 1 Expresions(As)
Predicados
Predicates(As) es e conjunto de predicados definidos a partir de los elementos del conjunto As.
Se define inductivamente € conjunto de predicados validos.

S <E,T>1 Expresions(As) U<D,U>1 Expresions(As) Uql Operators(T,U,boolean)
entoncesEq D T Predicates(As)

Expr esiones de agr egacion

GroupExpresions(As) es € conjunto de expresiones tipadas definidas a partir de 1os lementos ddl conjunto As, que
involucran la agregacion de varios elementos.

Como operadores de agregacion se utilizan: count, min, max, sumy avg.

Se define inductivamente & conjunto:

S <E, T>1 Expresions(As) entonces <E,T> 1 GroupExpresions(As)
S <E, T>1 Expresions(As) U entonces <count(E), integer> 1 GroupExpresions(As)
S <E, T>1 Expresions(As) Uj T {min, max} entonces<j (E),T> 1 GroupExpresions(As)
Si <E,T>1 Expresions(As) UTT {integer, float} Uj T {sum, avg}
entonces<j (E),T>1 GroupExpresions(As)

Expresionesderoll-up

RollUpExpresions(As) es & conjunto de expresiones tipadas definidas a partir de los dementos ddl conjunto As,
gue involucran operaciones de roll-up.

Como operaciones de roll-up se utilizan: count, min, max, sumy avg.

Se define inductivamente & conjunto:

Si <E,T>1 Expresions(As) U entonces <count(E), integer> 1 RollUpExpresions(As)
Si <E,T>1 Expresions(As) Uj T {min, max} entonces<j (E),T> 1 RollUpExpresions(As)
Si <E,T>1 Expresions(As) UTT {integer, float} Uj T {sum, avg}

entonces <j (E),T>1 RollUpExpresions(As)
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Operador -

Se utiliza € operador - para agregar un prefijo a primer campo de una expresion simple tipada. El prefijo se toma
del primer campo de una expresion.

SeaEsi { <ST>/S1 StringsUT1 BasicTypes }
SeaB=<P,...>/P1 Strings
Se define: B- Es = { <Concat(Concat(B.P, “.”), E.S), ET>/E1 Es}

Esta definicion sera de utilidad para concatenar nombres de tablas a atributos tipados, que se utilizaran como
condicionesy funciones SQL.

Operador ~
Se utiliza € operador ~ para componer seleccion de campos a los € ementas de un conjunto;
Sean; As=Ds,” Ds,” ...Bs” ... Dsy. SeaCsi As
Sedefine: Cs Bs® {c.Bs/c1 Cs}
El operador también se utiliza para componer la aplicacion de una funcion alos € ementos de un conjunto:
Seaf: As=> Bs. SeaCsi As
Sedefine: Cs f={f(c)/cl Cs}

3. Esquema Conceptual

Como especificacion dd esquema conceptual se utiliza € modelo conceptual multidimensional CMDM propuesto
por Carpani en [Car00].

En CMDM se definen los conceptas de nivel, dimension y relacién dimensional, y se presenta un lenguaje para
especificar restricciones de integridad [Car01].

La Figura4a muestra la definicion grafica dela dimension clientes en CMDM. El nombre de ladimension estaen la
esquina superior izquierda del recuadro amarillo. Los cuadros de texto blanca son los niveles de la dimension; sus
nombres aparecen en negrita. Las jerarquias de niveles se representan por flechas entre los niveles, ddl nivel con
menos agregacion (hijo) a nivel con més agregacion (padre). La Figura 4b muestra la definicion de la relacion
dimensional venta en CMDM. En la rdacion se cruzan las dimensiones fechas, vendedores, clientes, articulos y
cantidades.

clientes
Zoha

zZonatt

T | fechas| | vendedores|

departamento —
id departamentott clasificacion

departamento ﬁ' cacion# @

rubro _C(;“‘_jagad | clientes| | articulos|
id rubro# ld audad
rubro Giudad

b
cliente
id cliente#
cliente

a)

Figura 4 — Notacién graficade CMDM: a) dimensionesy b) relaciones dimensionales

La descripcion y especificacion del model o pueden encontrarse en [Car00]. En dicho trabajo no sdlo se proponen las
estructuras basi cas dd modelo, también se presenta un meta-lenguaje parainstanciar € modelo a casos particulares.
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3.1. Restriccion de tipos

CMDM no restringe los tipos que pueden tener 1os niveles, sin embargo, a la hora de asignarle estructuras de datos
(en nuestro caso mapearlo a estructuras relacionales), es necesario acotar dichos tipos. Trabajaremos con niveles
compuestos por uno o varios atributos, cada uno de ellos de un tipo simple. A los atributos de los niveles los
[lamaremos items.

Graficamente, los items aparecen debajo dd nombre del nivel. Los items que identifican a un nivel llevan un
numeral (#) a la derecha (clave absoluta), y los que lo identifican sblo con respecto a su padre (clave déil o
relativa) aparecen subrayados. En e gemplo de la Figura 4a € nivel ciudad de la dimension Clientes estd
compuesto de 2 items: id-ciudad y ciudad. El item id-ciudad identifica a una ciudad dentro del departamento.

Utilizando las facilidades para instanciar € modelo haremos una restriccion al tipo de datos de los niveles. En €
Anexo 1 se presenta la especificacion del modelo CMDM y nuestra restriccion de tipos.

A continuacion presentamos |a especificacion de CMDM? luego de dicha restriccion:

=  CONCEPTUALSCHEMAS® { <NAME, LEVS, DImMS, RELS, CONSTS >/
NaMET STRINGSU
Levsi LeveLsU
Divsi DIMENSIONS(LEVS) U
ReLsi ReLATIONS(DIMS) U
ConsTsi FORM } *

= LEVELS® { <LEVELNAME, IS, LCONSTS>/
LeveLNAMET STRINGSU
Isi ITEMsU
LConsTsi FORM }

= DIMENSIONS (LEVS) © { <DIMNAME, Ls, Po, DCoNsTS >/
DIMNAMET STRINGSU
Lsi LevsU
Pol PARTIALORDERS(L) U
DConsTsi FORM } °

=  RELATIONS(DIMS) © { <RELNAME, Ds, RCoNSTS >/
ReELNAMET STRINGSU
Dsi DimMsU
RCoNsTs| FORM }

Definicion 1 — Conceptual Schemas

Un modelo conceptual esté4 formado por un nombre, un conjunto de niveles, un conjunto de dimensiones que
jerarquizan los niveles, un conjunto de relaciones que vinculan las dimensiones, y un conjunto de restricciones.

Abreviaciones:

En |o sucesivo se trabaja con un Gnico esquema conceptual: CONSCH I CONCEPTUALSCHEMAS, por |0 que se omite
nombrarlo. Y seabrevia:

=  SCHITEMS® CONSCH.LEVS' Is
=  SCHLEVELS® CONSCH.LEVS
= SCHDIMENSIONS® CONScH.DIMS

= SCHRELATIONS® CONSCH.RELS Y

3 Las estructuras de datos presentadas se construyen parseando la especificacion de un esquema conceptual de CMDM.
4 FOrRM es e conjunto de restricciones que se pueden definir en CMDM.
® PARTIALORDERS(LS) es & conjunto de los érdenes parciales sobre e conjunto Ls.

Tesisde Maestria (bajo revisién) Veronika Peralta— In.Co. 17



Disefio L 6gico de un Data War ehouse a partir de un Esquema Conceptual Multidimensional 3/9/2001 - 20:03

3.2. Otras restricciones

Ademas de la restriccion en d tipo de los niveles, impondremos algunas condiciones mas al esguema conceptual
para que se encuentre en nuestras hipétesis de trabajo. Eventualmente sera necesario que € disefiador redefina
algunas de sus estructuras para cumplir con nuestras condiciones.

Diguntez de elementos

La definicion de niveles contempla que un item pueda formar parte de varios niveles (ver Definicion 1). Si bien la
definicion lo admite no es cdmodo para manipularlos. Este problema es facilmente solucionable definiendo items
diferentes.

Por gemplo, en la dimensién productos de la Figura 5a. Tanto € nivel familia como € nivel producto tienen un
item descripcion. La Figura 5b muestra la dimension productos utilizando dos items diferentes para representar las
descripciones: desc-familia y desc-producto.

productos productos
familia familia
cod-familia# cod-familia#
descripcion desc-familia
producto producto
cod-producto# cod-producto#
descripcion desc-producto

a) b)

Figura 5 — Definicién de niveles: a) compartiendo items, b) con items diferentes
Se exige que cada items forme parte de alo sumo un nivel. Andlogamente, se exige que un nivel esté en alo sumo
unadimension.
El disefiador eventualmente tendra que duplicar algunos € ementos y renombrarlos para cumplir con esta condicion.

Esta restriccion nos permitira saber a qué nivel pertenece un item dado, y a qué dimension pertenece un nivel dado.
En @ Anexo 2 se definen algunas funciones que utilizan estas propiedades.

Claves de niveles

A través delas restricciones CMDM provee |as mecanismos para definir claves alos niveles. Se pueden definir dos
tipos de claves, relativas o absolutas, segin identifiquen al nivel respecto a su padre en la jerarquia de la dimension
o lo identifiquen absolutamente. Esto es andlogo al concepto de entidad débil en € modelo E/R [Che76].

Para poder mapear los elementos del modelo conceptual a estructuras relacionales se necesita identificar dichos
elementos. Por tanto se exige que todo nivel tenga una clave, ya sea absoluta o relativa.

El disefiador eventualmente tendra que rever € esquema conceptual y definir las claves faltantes.

Para los niveles que no tienen clave absoluta, podemos construir una incorporando a la clave relativa los items que
conforman la clave absoluta de los nivel es padres.

Para dlo se define la funcion LevelKey que devudve los items que identifican al nivel en forma absoluta. Su
construccion se muestraen € Anexo 2.

» LEVELKEY : SCHLEVELS > SET (SCHITEMS)

Definicion 2 — LevelKey
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4. Lineamientos

Los lineamientos son informacién de disefio légico que complementan al esquema conceptual y permiten al
disefiador dar pautas sobre € esquema |dgico deseado para e DW.

Los lineamientos permiten elegir € estilo de disefio para e DW (snowflakes, estrella, mixto), indicar requerimientos
de performance y a macenamiento (indicando que cubos implementar), etc.

En todos los casos son informacion adicional ingresada por € disefiador en forma explicita.

A continuacién se describen algunaos lineamientos propuestos, € conjunto de lineamientos puede extenderse para
incorporar mas informacion de disefio.

4.1. Materializacion de Relaciones

En € esquema conceptual una relacion dimensional representa un espacio de cubos resultado de cruzar algunos
niveles de las dimensiones. Dicho espacio de cubos puede restringirse con las restricciones de integridad del propio
model 0. Estas restricciones sugieren qué cruzamientos seria interesantes tener, y cudles no debieran existir.

Sin embargo, la decision de cudles de esos cubos se materializan debe ser tomada en un momento posterior.
Entendemos por materializar, al hecho de precalcular los valores para los cruzamientos de ese cubo, y almacenarlos
en unarelacion. Luego se podran obtener otros cruzamientos mediante operaciones efectuadas sobre éstos.

En CMDM los cubos son restricciones alas relaciones dimensional es, expresadas en € lenguaje de restricciones del
modelo. Un cubo se define mediante una macro que indica los niveles y la medida del cubo ([Car00Q]). Los cubos se
usan en predicados con cuantificadores (" , $, —) paraindicar que “ todos los cubos tienen” , 0 “ debe existir un cubo
guetenga” o“ ningun cubo debe tener” dicha estructura.

Un cubo debe tener a menos un nivel de cada dimension. De algunas dimensiones podria quererse mas de un nivel
de detalle. Esto Ultimo tiene sentido s 1os niveles pertenecen a diferentes jerarquias, pero no se restringe.

Un esquema conceptual que no tenga cubos es valido en CMDM, sin embargo, a nivel 16gico € disefiador tendra
gue materializar de alguna forma las relaciones dimensionales del esquema. Es por elo que necesitamos una
definicion de cubos mas relgjada, donde ademés de los cubos que se pueden especificar en CMDM se puedan
representar:

- Cubos que no tengan medidas. Esto esinteresante para representar solo cruzamientos.

- Cubos que omitan algunas de las dimensiones de la relacién dimensional. Esto tiene sentido cuando se quiere
sumarizar totalmente la dimension, es decir, no se quiere detalle a ninguin nivel sino simplemente d total dela
dimension.

Como lineamiento, d disefiador indicara € conjunto de cubos que seran implementados y almacenados fisicamente
en & DW. Para que la materializacién se corresponda con € esquema conceptual, deberd indicar al menos un cubo
gue materialice cada relacion dimensional.

La definicion de que cubos implementar se hara por extensén. A ese conjunto de cubos a materidizar le
[lamaremos SchCubes.

A continuacion describimos la estructura que deberan tener los dichos cubos. Ademas del conjunto de nivelesy la
medida (opcional) con que se representan en CMDM daremos un nombre al cubo, y mantendremos una referencia a
larelacion dimensional que materializan. Estos agregados son por motivos puramente operacionales.
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» ScHCuBesi Cuses

= CuBES® {<CuBENAME, R, LS, MEASURE>/
CuBeNAMET STRINGSU
RT ScHReLATIONSU
Lsi RDs LsU
Measurel (Ls E *)}

Definicién 3 — SchCubes

Un cubo est4 formado por un nombre, una relacion a la cual materializa, un conjunto de niveles que conforman su
nivel de detalle, y opcionalmente un nivel que es el egido como medida.

El conjunto SchCubes es definido por extension por € disefiador.

Graficamente los representamos con un cubo unido a varios niveles (rectédngulos blancos) que conforman € nivel
de detalle. Las medidas son los niveles marcados por una flecha. Dentro del cubo esta su nombre y la relacion que
materializa entre paréntesis. La Figura 6 muestra la materiadizacion venta-1 de la relacion dimensional venta
presentada en la Figura 4. Tiene por niveles. mes, articulo, cliente, vendedor y cantidades, y por medida
cantidades.

‘ mes‘ ‘ articulo‘

Venta_l

(venta)

‘ cliente‘ ‘ vendedor ‘

Figura 6 — Materializacion derelaciones (Cubos)

4.2. Fragmentacion de Dimensiones

El disefiador puede indicar € grado de normalizacion que quiere lograr a traducir cada dimension a moddo
relacional. Por gemplo, puede querer un esquema estrella, es decir, denormalizar todas las dimensiones y mantener
fact tables. Por € contrario, puede querer un esquema de snowflakes, normalizando todas las dimensiones.

Puede querer tratar diferente cada dimension, indicando para cada una s normaliza, denormaliza o efectda una
estrategia intermedia, indicando en este Ultimo caso, qué niveles se guardaran juntos.

Como lineamiento, € disefiador debe indicar para cada dimension, que niveles desea amacenar juntos,
conformando una fragmentacion de los niveles de la dimensién.

Para o definira por extension una funcién que a cada dimension le haga corresponder una fragmentacion de sus
niveles. A esafuncién le [lamaremos SchDFragmentation.

Para que una fragmentacion tenga sentido, |los niveles de cada fragmento deben estar relacionados jerarquicamente.
Esdecir, las relaciones padre-hijo de | os nivel es de un fragmento deben conformar un grafo conexo.

Si dos niveles de un mismo fragmento no estan relacionados, ni directa ni transitivamente, entonces conforman un
cruzamiento y se pierde la relacion jerarquica de la dimension. Por gemplo, en la dimension Clientes de la Figura
4a, no tiene sentido almacenar juntoslos nivelesrubro y ciudad, ya que no hay dependencias entre el os.

La fragmentacion ademas debe ser completa, es decir que todos los niveles deben estar en al menos un fragmento,
para no perder informacion.
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A continuacion se presenta la definicion de fragmentacion dimensional:

=  SCHDFRAGMENTATIONT {D /DT ScHDIMENSIONS} =
COMPLETEFRAGMENTSETS(D) }

=  COMPLETEFRAGMENTSETS(D) © {Fs/Fsi FRAGMENTS(D) U" LT D.Ls. ($FT

Fs. (LT F)}

= FrRAGMENTS(D)° {F/Fi D.LsU"ABT F.(
<AB>1 D.POU
<B,A>1 D.POU

$CI1 F.(<A,C>1 D.POU<B,C>1 D.PO) )}

Definicion 4 — SchDFragmentation

Un fragmento es un subconjunto de los niveles de la dimensién, unidos por relaciones padre-hijo ddl orden parcial
de la dimension. Un conjunto completo de fragmentos cumple que cada nivel estd a menos en uno de los
fragmentos.

Una fragmentacion dimensional es una funcion que a cada dimension le asocia un conjunto completo de
fragmentos. La funcién la define por extension € disefiador.

Si no se quiere duplicar & almacenamiento de informacién de cada nive los fragmentos deben ser diguntos, pero
no es unaexigencia. El disefiador decidira cuando duplicar informacién de acuerdo a su estrategia de disefio.

Gréficamente representamos una fragmentacion como una coloracion de los niveles. Los niveles de un mismo
fragmento se recuadran con e mismo color. Un nivel tendra varios colores s estd en més de un fragmento. La
fragmentacion es completa s todos los niveles tienen color. En la Figura 7a se muestra una fragmentacion de la
dimension clientes, presentada en la Figura 4a. La fragmentacidn tiene 3 fragmentos diguntos: rubro y cliente
(celeste), zona, departamento y ciudad (verde) y clasficacién (rosd). Los fragmentos de la Figura 7b no son
diguntos ya que € nivel ciudad pertenece al fragmento verdey al rosa.

clientes clientes
zona zona
zona# zona#
; ;
departamento e departamento S
id departamentoy | lasificacion id departamentoy |~ clasificacion
departamento clasificaci on# departamento clasificaci on#
rubro ciudad rubro ciudad
id rubro# id ciudad id rubro# id ciudad
rubro ciudad rubro ciudad
ﬂ\/ V
cliente cliente
id cliente id clientet
cliente cliente
a) b)

Figura 7 — Fragmentacion de dimensiones

Abreviaciones:

En lo sucesivo se llama SchiFragments a todos | os fragmentos de las dimensiones de esquema conceptual:

=  SCHFRAGMENTS® SCHDIMENSIONS' SCHDFRAGMENTATION
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4.3. Fragmentacion de Cubos

El traducir un cubo al modelo relacional puede dar como resultado una o varias tablas (fact tables) dependiendo del
grado de fragmentacién que se quieralograr.

Fragmentar horizontalmente una tabla relacional corresponde a congtruir varias tablas con la misma estructura y
dividir las ingtancias entre ellas. Con esto se logra almacenar juntas las tuplas que son consultadas juntas y tener
tablas mas pequefias, lo cual resulta en un aumento de la performance en las consultas.

Como gemplo consideremos € cubo venta-1 de la Figura 6, y supongamos que las consultas mas frecuentes son
para los dos Ultimaos afios. Se pueden almacenar en un fragmento las tuplas correspondientes a ventas posteriores a
ene-2000, y en otro fragmento las que corresponden a meses anteriores.

La fragmentacion horizontal es estudiada por Ozsu'y Valduriez en [Ozs91]; utilizaremos varios de sus resultados.

Cada fragmento contiene un subconjunto de las tuplas de la tabla. Se debe asegurar que cada tupla esté en algin
fragmento (condicion de completitud). También es interesante pedir que cada tupla esté en un Unico fragmento
(condicion de diguntez) pero esto no siempre es deseable, ya que a veces se quiere mantener redundancia para
ganar eficiencia.

Para llevar a cabo la fragmentacion se consideran predicados sencillos de la forma: A, q value, donde A; es un
atributo de la tabla, value es un valor dd dominiode A yq 1 { = <1, £ >, 3 }. Esto podria extenderse a
predicados mas compl gos.

Ozsu y Valduriez definen otros predicados, que llamaremos bandas®, que son la conjuncién de predicados smples o
sus negaciones, y definen un méodo que las construye a partir de los predicados ssmples. Las bandas construidas
con su método cumplen las condiciones de completitud y diguntez.

Para definir una fragmentacion e disefiador debe indicar € conjunto de bandas a utilizar. Las bandas estaran
expresadas en términos de los items de los niveles del cubo, y seran traducidas a atributos de tablas en una etapa
posterior. El disefiador puede utilizar bandas construidas con € método de [Ozs91] o construirlas con sus propios
criterios. En € Ultimo caso debe garantizar que a menos se cumple la propiedad de completitud, para no perder
ninglin eemento de lainstanciadel cubo.

En lo que sigue se asumira que BANDS(IS) es € conjunto de bandas que se pueden definir sobre @ conjunto de items
Isy quelafuncién BANDCoMPLETE(BS) indicas € conjunto de bandas Bs es completo.

A continuacion se presenta la definicion de fragmentacion de cubos:

=  SCHCFRAGMENTATIONT {C/CT ScHCuses} - BANDSETS(C) }
= BANDSETS(C)° {Bs/Bsi BANDS(C.Ls Is) UBANDCOMPLETE(BS) }

Definicion 5 — SchCFragmentation

BandSets son los posibles conjuntos de bandas completas que se construyen con los items de los niveles del cubo.
Una fragmentacion de cubaos es una funcion que para cada cubo indica € conjunto de bandas en que se fragmenta.

Graficamente la fragmentacion se representa como una como un bloque de llamada a partir del cubo. Dentro del
blogue se escriben las bandas. La Figura 8 muestra un conjunto de bandas asociado al cubo venta-1, que fue
definido en la Figura 6. Las dos primeras bandas determinan las ventas posteriores a enero de 2000 del vendedor
Pérez y dd resto de los vendedores (menos Pérez). La tercera banda determina las ventas anteriores a ene de 2000
de cualquier vendedor.

® En [0zs91] lellaman minterm predicates.
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| mes| | articulo|
venta-1
(venta)
| cliente| | vendedor | * mes3 ene-2000 U vendedor = “Perez”

‘ » mes3 ene-2000 U - (vendedor = “Perez”)
e = (mes 3 ene-2000)

Figura 8 — Fragmentacion de cubos

Abreviaciones:

En lo sucesivo se llama SchBands a todas | as bandas de todos cubos:

= SCHBANDS® SCHCUBES' SCHCFRAGMENTATION

5. Esquema Intermedio

Al especificar las estrategias, @ disefiador introduce elementos que complementan € esquema conceptual. En
concreto, especifica que cubos van a materializar las relaciones dimensionales y como se van a fragmentar las
dimensionesy los cubos.

En esta seccion se define una extension al esquema conceptual, al que llamaremos esgquema intermedio, para
incorporar elementos de las estrategias:

=  |INTERMEDIATESCHEMA © < SCHITEMS, SCHLEVELS, SCHDIMENSIONS, SCHCUBES,
SCHDFRAGMENTATION, SCHCFRAGMENTATION, CONSTS >

Definicion 6 — I nter mediateSchema

El esquema intermedio consiste de los items, niveles y dimensiones del esquema conceptual, e incorpora los cubos,
fragmentacion de dimensiones y fragmentacion de cubos definidos en |os lineamientos.

Se utiliza € término SchObjects (objetos dd esquema intermedio) para referirse a items, niveles, dimensiones,
fragmentos o cubos dd esquema intermedio.

" SCHOBJECTS® SCHITEMSE ScHLEVELSE SCHDIMENSIONS E SCHFRAGMENTS E ScHCUBES

Definicion 7 — SchObjects

Los objetos del esquema intermedio estan formados, directa o indirectamente, por items. Se define una funcion para
obtener los items que componen a los objetos. Esta funcion sera de utilidad en las siguientes secciones:
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= OBJECTPARTITEMS: SCHOBJECTS > SCHITEMS
Para cada caso la funcion se define como:
- DadolT ScHITEMS, OBJECTPARTITEMS(I) = {1}
- DadoL T ScHLEVELS, OBJECTPARTITEMS(L) = L.Is
- DadoD1 ScHDIMENSIONS, OBJECTPARTITEMS(D) =D.LS' IS
- DadoF1 SCHFRAGMENTS, OBJECTPARTITEMS(F) =F Is
- DadoC1 ScHCustes, OBJECTPARTITEMS(C) = C.LS IS

Definicion 8 — ObjectPartltems

Para identificar en forma Unica la instancia de un objeto hacen falta algunos items del objeto y en algunos casos
items de otros objetos. Por gemplo, la clave de un nivel puede ser débil respecto a niveles superiores por lo que
paraidentificarlo hacen falta items de esos nivel es superiores.

Se define una funcion para obtener los items que componen la clave de los objetos. Esta funcion seré de utilidad en
las siguientes secciones:

= OBJECTKEYITEMS: SCHOBJECTS > SCHITEMS
Para cada caso la funcion se define como:
- Dadol1 ScHITEMS, OBXECTKEYITEMS (1) ={1}
- DadoL 1 ScHLEVELS, OBJECTKEYITEMS (L) = LEVELKEY(L)
- DadoDT ScHDIMENSIONS, OBJECTKEYITEMS (D)=BoTTOMLEVELS(D)" LEVELKEY’
- DadoF1 ScHFRAGMENTS, OBJECTKEYITEMS (F) = BOTTOMLEVELS(F)" LEVELKEY
- DadoC1 ScHCuBEs, OBJECTKEYITEMS(C) = C.LS' LEVELKEY

Definicion 9 — ObjectK eyltems

Se define una funcion para obtener los items relevantes del objeto, segin € caso los que o componen o que lo
identifican:

= OBJECTITEMS: SCHOBJECTS = SCHITEMS
Para cada caso |a funcion se define como:
- Dadol 1 ScHITEMS, OBJECTITEMS(I) = OBJECTPARTITEMS(])

- DadoL 1 ScHLEVELS, OBJECTITEMS(L) = OBJECTPARTITEMS(L) E
OBJECTKEYITEMS(L)

- DadoD1 ScHDIMENSIONS, OBJECTITEMS (D)= OBJECTPARTITEMS(L)

- DadoF1 ScCHFRAGMENTS, OBJECTITEMS (F) = OBJECTPARTITEMS(L) E
OBJECTKEYITEMS(F)

- DadoC1 ScHCuBEs, OBJECTITEMS(C) = OBJECTKEYITEMS(C)

Definicion 10 — Objectltems

" Lafuncién BottomLevels devuelve @ conjunto de niveles que estan por debajo en las jerarquias de la dimension. Esta descritaen el anexo 2.
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6. Bases fuentes

Se trabajara con una base relacional integrada. Interesa abstraer las tablas, sus atributos (con sus tipos) y su clave
primaria
Dadas dos tablas, interesa reflegjar como se vinculan, es decir, como se deberedlizar € join entre ellas. A un vinculo

de este tipo o llamamos link. Cada link tiene asociado un predicado construido con los atributos de ambas tablas.
Los links son relaciones ssimétricas.

Graficamente la vinculacion entre tablas puede expresarse mediante un grafo, donde los nodos son las tablas y las
aristas son los links rotulados con los predicados.

Para los predicados de igualdad de atributos, que representan la mayoria de los casos, se omiten los rétulos en las
aristas y se dibujan lineas que unen los atributos involucrados (tantas lineas como pargas de atributos aigualar). La
Figura 9 muestra varias tablas fuentes y links definidos entre elas con predicados de igualdad.

En d Anexo 3 s estudia la definicion de links, se presentan algunas ambigliedades y mecanismos para
solucionarlas.

Ciudades

Id diente
Mombre

Direccion
Teléfono

Departamentos

Id depto
Maorn depto
Zona

Ciudad
Departamento
Rubro
Cateqgoria
Fecha alka

Rubroz

Id nubro
Mom rubro

Figura9 - Linksentretablasfuentes.

A continuacion se presenta una abstraccion de las bases fuentes:

= SOURCESCHEMA © < SCHATTRIBUTES, SCHTABLES, SCHLINKS >

=  ScHATTRIBUTESI { <ATTNAME, TYPE>/ATTNAME | STRINGSUTYPET
BASICTYPES}

= ScHTABLESI { <TABNAME, As, PK >/ TABNAMET STRINGSUASI
SCHATTRIBUTESUPK | As}

= ScHLINKST {Ty/ T11 ScHTABLES} X {T,/ T,1 SCHTABLES}-> PREDICATES(T;-AS
ET,-A9)®

Definicion 11 — Sour ceSchema

El esquema fuente estd formado por un conjunto de atributos tipados, un conjunto de tablas que contienen a los
atributos, algunos de los cuales son clave primaria de lardacion, y un conjunto de links entre las tablas.

8 El operador - concatena e nombre de latablay del atributo, y mantiene d tipo del atributo (ver seccién 2)
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7. Mapeos

El esquema conceptual especifica la informacion que contendrd € DW, y a través de los lineamientos, € disefiador
explicité las caracteristicas que debe cumplir € esguema légico; y con eso se construyd € esquema intermedio. El
siguiente paso es vincular € esquema intermedio con la base fuente.

Para elo se establecen mapeos o correspondencias (mappings) que indican donde se encuentran en € esguema
[6gico de la fuente los diferentes el ementos del esquema intermedio.

Los mapeos son funciones que asocian a cada e emento del esquema intermedio una expresion construida en base a
las tablas y atributos de |a base fuente. Estas funciones son definidas por € disefiador en forma explicita.

Antes de definir 10os mapeos se presentard una caracterizacion de las expresiones a las que se mapea.

7.1. Expresiones de Mapeo

En un mapeo, a cada item del esquema intermedio e correspondera una expresion construida en base a atributos de
las tablas fuentes, ala que Ilamaremos mapexpr (expresion de mapeo).

Una expresion de mapeo puede ser un atributo de una tabla fuente (DirectME), o un célculo que involucra varios
atributos de una tupla (1cacME), o una totalizacién que involucra varios atributos de varias tuplas (NcalcME) o
algo externo a las fuentes como una constante, una estampa de tiempo o digitos de version (ExternME).

Una expresién se representa como una n-upla que tendra diferentes campos dependiendo del tipo de expresién
(DirectME, lcalcME, NcacME, ExternME). Los campos utilizados son los siguientes  (en plural representan
conjuntos de elementas):

- Expr: es unaexpresion tipada (ver seccidn 2) construida en base a uno o mas atributos de las tablas fuente.

- Tab: esunatablafuente.

- Patt: esun atributo de una tabla fuente con & nombre de la tabla como prefijo. En general se usa € operador
- para concatenar € nombre de latabla.

- Ind: es un indicador de como se llenarén los valores (para ExternME), pudiendo ser con una constante, una
marca de tiempo o digitos de versién.

La definicion de una expresiéon de mapeo esla siguiente:

*  MAPEXPR® DIRECTME E 1cALCME E NcaLCME E EXTERNME

= DIRECTME® { <EXPR, TAB, PATT>/TABT ScHTABLESUEXPRT TAB.AS
UPATT = TAB- {EXPR} }

= 1CALCME® { <EXPR, TABS, PATTS>/ TABS| SCHTABLES
UPATTSI { T-As/T1 TABS}UEXPRT EXPRESIONS(PATTS) }

= NCALCME® { <EXPR, TAB, PATTS>/ TABT SCHTABLES
UPATTSI TAB-ASUEXPRT GROUPEXPRESIONS(PATTS) }

=  EXTERNME © { <EXPR, IND>/ EXPRT EXPRESIONS(/)
UINDT {CONSTANT, TIMESTAMP, VERSION}

Definicion 12 — M apExpr

Las expresiones de mapeo son la uniédn de los distintos tipos de expresiones.
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7.2. Funciones de Mapeo

Habiendo definido MapExpr, se pueden definir funciones de mapeo:

= MaprpINGS(ITS) © { F/ FT ITs> MaPExPrsU" |1 ITs. (I.TyPE= F(I).EXPR.TYPE) }

Definicion 13 — Mappings

Una funcién de mapeo hace corresponder a cada item, una expresién de mapeo, controlando que coincidan los tipos
de ambos.

Las funciones de mapeo se utilizan para 2 fines: vincular un fragmento de una dimensién a las tablas fuentes que
poblaran dicho fragmento (mapeos de fragmentas), y vincular los cubos a | as tablas fuentes (mapeos de cubos).

Representamos graficamente una funcion de mapeo, como vinculos (lineas) entre los items del model o conceptual y
los atributos de las tablas fuentes.

Cuando € 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 d célculo (y se adjunta la definicion del cdlculo), y cuando es externo no
se utilizan lineas, pero se adjunta la expresion ala que mapea.

En la Figura 10 se muestra una funcion de mapeo para la dimension geografia (con un Unico fragmento). El item
pais tiene un mapeo externo de tipo constante, € item zona tiene un mapeo calculado en base al atributo zona de la
tabla departamentos. Los demas items tienen mapeos directos.

pais € “ Uruguay” (Constante)

geoarafia zona < “ URU” ++ Departamentos.Zona
zona
Zona# e— — — Ciudades
pais |
|
k Morn ciudad
|
1 d. Pablacidn
departamento | Departamentos Clasificacidn

id departamento# e—r—"°[1d depto
departamento e—+——®|Mom depto
4 = = PO|7ona

ciudad
id ciudad
ciudad e

Figura 10 — Representacion grafica de una funcién de mapeo

Inicialmente se tendra una funcion de mapeo para cada fragmento de dimension, y una funcion de mapeo para cada
cubo. Al ir fragmentando |os cubos (segin SchCFragmentation) se tendré una funcion para cada banda de cubo.

En la vinculacion de un fragmento o un cubo pueden existir condiciones, por gemplo que un atributo se encuentre
en determinado rango. Estas condiciones pueden deberse a restricciones en € esguema conceptual o a restricciones
gue deseen aplicarse alas fuentes.

En € gemplo de la Figura 10, € nivel zona podria tener una restriccion indicando que solo interesan las zonas
menaores a 10, que podrian ser por gemplo, las zonas uruguayas. Esta es una restriccién del esquema conceptual.
También puede ocurrir que en la tabla Ciudades se almacenen ciudades necesarias en varios sistemas 0 secciones, y
que parael DW sdlo interesen las que tienen Clasificacion R. Esta es una restriccion respecto alas fuentes.

Ambas restricciones deben tenerse en cuenta al establecer los mapeaos, e incorporar una condicién tipo;

Departamentos.zona < 10 U Ciudades.Clasificacion = “ R’
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Graficamente representamos las condiciones como |lamadas (callouts). La Figura 11 muestra laincorporacion de las
condiciones al mapeo de la Figura 10.

pais < “Uruguay” (Constante)

geogr afia zona € “URU” ++ Departamentos.Zona
zona
zona# e— — —
pais 1
|
k Mom ciudad
|
: d. Poblacidn
departamento I Departamentos Clasificacidn

id departamento# emrr—"°[1d depto
departamento e———9|rom depto

4 = = PO|Zcna
ciudad
id ciudad Departamentos.Zona < 10
ciudad Ciudades.Clasificacion =“R”

Figura 11 — Representacion gr &fica de condiciones de mapeo

Formalmente, las condiciones son predicados (ver seccion 2) sobre atributos de las tablas fuentes. Como en una
condicién pueden intervenir atributos de varias tablas, se les pone como prefijo € nombre de la tabla para evitar
ambigliedades.

Para definir las condiciones d disefiador debe tener en cuenta las restricciones del modelo conceptual y traducirlas
en término de los atributos a los que mapean. Un parser de restricciones dedd modelo conceptual puede ayudar a
realizar estatarea. El disefiador ademés debe basarse en su conocimiento de las fuentes.

7.3. Algunas definiciones

En las siguientes secciones se trabgja con expresiones de mapeo, en especial con mapeos directos (DirectME) y
calculos simples (1calcME). De dlas se quieren obtener e ementos como los atributos a los que se mapea, y a que
tablas pertenecen.

Se utilizan agunas funciones auxiliares, definidas en forma de macros, que faciliten la manipulacion de las
expresiones. A continuacién selistan dichas funciones:

M apeo a atributos

Dada una funcion de mapeo, se dice que un conjunto de items mapea a un atributo, cuando alguno de los itemstiene
un mapeo directo (DirectME) o célculo simple (1calcME) con € atributo.

Se define una funcién que devue ve | os atributaos mapeados por un conjunto de items en una funcion de mapeo:

=  MAPATTRIBUTES . MAPPINGS X SET(SCHITEMS) = SET(SCHATTRIBUTES)
SeaF1 MAPPINGS (ITEMS, TABLES), Isi ITEMS
MAPATTRIBUTES(F, IS) ={A/$11 Is. (F()T DIRECTME UF(I).TAB- A = F(I).PaTT)}

E{A/$I1T Is.(FI)T 1cALcME US$ T 1T FI).TaB. (T-A 1
F(1).PaTT))}

Definicion 14 — MapAttributes
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M apeo atablas

Dada una funcién de mapeo, se dice que un conjunto de items mapea a una tabla s mapea a uno de sus atributos.

Se define una funcién que devuel ve las tablas mapeadas por un conjunto de items en una funcion de mapeo:

= MAPTABLES: MAPPINGS X SET(SCHITEMS) - SET(SCHTABLES)

SeaF1 MAPPINGS (ITEMS, TABLES), Isi ITEMS

MAPTABLES(F, 19)={ T/$11 Is. (F(I)T DIReECTMEUT =F(1).TAB) }
E{T/$IT Is.(FI)T 1cALcMEUTT F(1).TABS) }

Definicion 15— MapTables

7.4. Mapeo de Fragmentos

Para mapear un fragmento, debe definirse una funcién de mapeo para todos sus items, esto incluye algunos items de
niveles superiores que formen parte de la clave de los niveles del fragmento. Si corresponde, se debe definir una
condicién que deban cumplir los atributos de las fuentes.

Se define una funcién que a cada fragmento le hace corresponder una funcion de mapeo y una condicion (opcional):

=  ScHFMAPPINGST { F/F1 SCHDIMENSIONS SCHDFRAGMENTATIONS} =
{<MAP, ConD>/ MAPT MAPPINGS (F' |S)
UConD1 PreDICATES({T-As/ T1 MAPTABLES(MAP, F I9)}) }

Definicion 16 — SchFM appings

La funcion SCHFMAPPING asocia una funcion de mapeo a cada fragmento. Opcionalmente se puede asociar también
una condicion escrita en base alos atributos de | as tablas a las que se mapea.

El disefiador debe definir por extension las funciones de mapeo para cada fragmento, y especificar las condiciones
en base a restricciones del modelo conceptual y su conocimiento de las fuentes.

Cada mapeo de fragmento debe pensarse como una consulta SQL que selecciona los atributos mapeados de las
tablas correspondientes imponiendo € predicado como condicién de filtrado y los links entre las tablas como
condicién de join. Las tablas involucradas deben joinear entre si, no tienen sentido los productos cartesianos. La
instancia de esa consulta SQL debe coincidir con lainstancia esperada para € fragmento.

S se piensaindividua mente e mapeo de un item, pueden existir varios atributos a donde mapearlo. Por gemplo: €
item id-ciudad de la dimension Geografia de la Figura 11 puede mapearse al atributo |d-ciudad de la tabla Ciudades
pero también puede mapearse al item Id-ciudad de la tabla Clientes. En la Figura 9 se muestran ambas tablas y su
relacion (link). S bien ambos atributos contienen informacion sobre los identificadores de ciudades, la primera
contiene a todas las ciudades, y la segunda sdlo a las ciudades donde vive algin cliente. La eleccién de a que
atributo mapear dependera de que ciudades deben poblar € DW: todas o en las que viven clientes.

Un problema peor ocurre s las claves foraneas no estan bien definidas, por gemplo s hay ciudades en la tabla
Clientes que no estan en la tabla Ciudades. La eleccién de atributo adecuado en estos casos depende del
conocimiento que tenga € disefiador sobre las fuentes.

En muchas casos, puede €egirse arbitrariamente entre varios atributos sin cambiar € resultado. Por gemplo € item
id-departamento de la dimension Geografia de la Figura 11 puede mapearse a atributo 1d-depto de la tabla
Departamentos o al atributo 1d-depto de la tabla Ciudades sin afectar € resultado, ya que hay una condicion de join
por igualdad que los hace coincidir. El considerar € mapeo de fragmentos como una consulta SQL ayuda en la
eleccion delos items adecuados.
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7.5. Mapeo de Cubos

Andlogamente, para mapear un fragmento puede definirse una funcion de mapeo para sus items y una condicién
sobre las tablas mapeadas. Pero e mapeo de un cubo puede hacerse también en términos de un cubo ya definido
aplicando drill-up en una 0 mas dimensiones.

Para definir un cubo en términas de otros se debe especificar la lista de dimensiones por las que se hace drill-up y
las operaciones de roll-up asociadas a las medidas.

Para que un cubo C1 pueda ser expresado como drill-up de otro cubo C2 debe cumplirse:
- C2.Measure= Cl.Measure /*tienen las mismas medidas */

"LT C2Ls.((LT C1LL9U($BT CilLs.(<L,B>T LEVDIMENSION(L).PO)) /* los niveles son los mismos

0 mayores en la jerarquia de una dimension */

Se utilizara la funcion de mapeo del cubo original para los items de los niveles en comun, pero la funcién se debe
definir para los items en los que diferencian. En particular alcanza con mapear € drill-up por cada dimension, es
decir, dar una funcion que mapee los items del nive original en los items del nuevo nivel.

Por gemplo: s un cubo C1 tiene como detalle cliente, y un cubo C2 se mapea en funcién dd cubo C1 con detalle
ciudad, se debe indicar una funcién que mapee a los items clave de los niveles cliente y ciudad.

Un drill-up se define como una cuadrupla consistente de un nivel a reemplazar, un conjunto de niveles con mayor
jerarquia, un mapeo de los items clave de dichos niveles y una operacion de roll-up:

= DRILLUPS(CO, CN) © {<LoLD, LNEWS, MAP, RuP>/ LoLD1 Co.LsULNEwsi CN.Ls
ULNEwsi LevDIMENSION(LOLD).Ls
U"LT LNEws. (<L, LoLp>1 LevDIMENSION(LOLD).Po
UMAPT MAPPINGS (OBJECTKEYITEMS(LOLD) E LNEWS™ OBJECTKEYITEMS)
URuPT RoLLUPEXPRESIONS(CN.MEASURE) }

Definicion 17 — DrillUps

Se define una funcion que a cada cubo le hace corresponder o bien una funcion de mapeo y una condicién, o bien un
conjunto de drill-ups:

=  ScHCMaPPINGsT {C/CT ScHCuses} > {<MAP, ConD, Rup> /
MaPT MAPPINGS (C.Ls Is) URuPT RoLLUPEXPRESIONS(C.MEASURE)
UConDT PreDICATES({T-As/ T1 MAPTABLES(MAP, C.LS I9)}) }
E { <Cus, Durs>/ Cusl MaprpiINGsUDupsi DRILLUPS(C, CuB) }

Definicion 18 — SchCM appings

Si d mapeo de un cubo se hace explicito, la funcion SCHCMAPPING le asocia una funcién de mapeo con una
condicién y una funcion deroll-up por defecto. Si se hace en términos de otro cubo, le asocia un cubo y un conjunto
de expresiones de drill-up.

El disefiador debe definir por extension € mapeo de cada cubo. Las funciones de mapeo para bandas se definiran
automéaticamente durante la etapa de construccion del esquema | dgico.

Graficamente un mapeo de cubo por extensién se representa como un mapeo de fragmento. En los niveles
identificados por un Unico item pueden omitirse los items. En los niveles identificados por varios items deben
detallarse todos. Dichos items pueden ser ddl nivel o identificadores de niveles superiores cuando € nive tiene
clave débil. Mediante un pentagono se especifican los predicadaos de roll-up para las medidas. La Figura 15 muestra
una funcion de mapeo para € cubo venta-1.
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Figura 12 — Repr esentacion gr fica de un mapeo explicito de cubo

Un mapeo en términos de otro cubo se representa uniendo los cubos por una flecha gruesa. Se expresa la funcion de
mapeo entre los items vigos y nuevos, de manera similar a un mapeo explicito. Mediante un pentagono se
especifican los predicados de roll-up para las medidas. La Figura 13 muestra e mapeo del cubo venta-2 en funcion
del cubo venta-1.
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Figura 13 — Representacion grafica de un mapeo de cubo en funcién de otro cubo

El disefiador debe definir por extension € mapeo de cada cubo.

Los mapeos explicitos pueden pensarse como una consulta SQL al igual que los mapeos de fragmentos. Valen las
mismas consi deraciones de el eccion de atributos que para fragmentos, con la distincién de que se trata de joinear la
menor cantidad posible de tablas por performance. Es decir, que siempre que se tengan definidas claves foraneas, o
setenga confianza en la calidad de |os datos, se puede evitar joinear algunas tablas. En € gemplo dela Figura 13 se
mapea d item id-cliente dd nive cliente al atributo cliente de la tabla Facturas en lugar de joinear con la tabla
Clientes y mapearlo alli. Lainstancia de esa consulta SQL debe coincidir con lainstancia esperada para el cubo.
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8. Conclusiones

En este capitulo se presentd la primera etapa del proceso de disefio 16gico: la definicion del esquema légico.

En esta etapa € disefiador tiene que realizar las siguientestareas.

Analizar € esquema conceptual (resultado del disefio conceptual) y s es necesario adaptarlo para que sirva
de entrada para € disefio l6gico. En la adaptacion se deben definir tipos adecuados para los niveles
(concepto de item), asegurar que los niveles no compartan items y las dimensiones no compartan niveles
(diguntez de elementos) y definir claves para todos 1os niveles. Luego se puede proceder con e parsing del
esguema conceptual .

Definir lineamientos de disefio que incluyen: materializacion de relaciones dimensionales (cubos),
fragmentacion de dimensiones (niveles que se desean almacenar juntos) y fragmentacion de cubos
(bandas).

Analizar las bases fuentes y parsearlas. Dependiendo dd manegjador utilizado, se debera complementar la
informacion disponible en las fuentes, de manera de tener definidas: tablas, atributosy links.

Definir funciones de mapeos para fragmentos y cubos. En cada funcién se debe hacer corresponder una
expresion de mapeo para cada item (del fragmento / cubo). EI mapeo de un cubo se puede expresar como
drill-up de otro cubo ya mapeado. En € momento de definir las funciones se estudian las restricciones del
esquema conceptual y de las bases fuentes de manera de reflgarlas en 1os mapeos.
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