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Abstract

En este articulo se trata ¢l problema de expresar las primitivas expuestas en la
tesis de maestria “Data Warehouse Design and Maintenance through Schema
Transformations™ en SQL estandar. Esto quiere decir que las transformaciones
que dicha primitiva aplica a las instancias son expresables utilizando solamente

sentencias SQL exclusivamente.

1- Introduccion

El objetivo de esta investigacion se centra en
expresar las operaciones necesarias para la
transformacion de las instancias al aplicar las
primitivas presentadas en ¢l trabajo de tesis
[Am2000].

El interés principal de esta investigacion es que ¢l
resultado va a ser utilizado para plantear
estrategias de carga y actualizacion de la
informacion del DW (“Data Warehouse™) que se
plantea en dicha tesis.

En el resto del articulo procederemos de la
siguiente forma; en la seccién 2 a dar contexto
recordando las primitivas a utilizar y otros
aspectos utiles. En la seccidbn 3 haremos ¢l
andlisis de las primitivas, dividiendo en AR
(“Algebra Relacional”)  primeramente v
posteriormente SQL. Continuaremos
mencionando los trabajos futuros en la seccion 4.
En la seccién 5 daremos las conclusiones del
andlisis 'y concluiremos mencionando la
bibliografia utilizada.

2- Contexto

Nos referiremos aqui a las primitivas de disefio
que se tratan en la tesis citada anteriormente, por

lo cual las recordaremos a continuaciéon'”.

e P1 Identity. Dada una relacion esta genera
otra que es exactamente la misma que la
relacion origen.

e P2 Data Filter. Dada una relacion origen,
esta genera otra donde solo se preservan

! La informacion siguiente simplemente fue traducida para ser
extraida del documento. Los asteriscos en la definicion denotan
que se esta hablando acerca de un grupo de primitivas.

algunos atributos. El objetivo es eliminar los
atributos puramente operacionales.

P3 Temporalization. Esta agrega un
clemento de tiempo al conjunto de atributos de
la relacion.

P4 Key Generalization. (*) Estas primitivas
generalizan la clave de una relacién de
dimensién, entonces mas de una tupla por
cada elemento de la relacidbn puede ser
almacenado.

PS5 Foreign Key Update. A través de esta
primitiva una clave foranea y sus referencias
pude ser cambiada en una relacidon. Esto es
muy usado cuando las claves primarias son
modificadas.

P6 DD-Adding. (*) Las primitivas de este
grupo agregan a una relacion un atributo que
es derivado de otros.

P7 Attribute Adding. Esta primitiva agrega
atributos a la relacion de dimensioén. Esto
puede ser muy util para mantener en la misma
tupla mas de una version de un atributo.

P8 Hierarchy Roll Up. Esta primitiva realiza
el “roll up” por un atributo de una relacion
siguiente la jerarquia. Ademds esta puede
generar otra relacion de jerarquia con el nivel
de detalle correspondiente.

P9 Aggregate Generation. Dada una relacion
de medida, esta primitiva genera otra relacion
de medida, donde la informacién es resumida
(0o agrupada) por un conjunto dado de
atributos.

P10 Data Array Creation. Dada una relacion
que contiene un atributo de medida y un
atributo que representa un  conjunto
predeterminado de valores, esta primitiva
genera una relacion con la informacion
estructurada como array.
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e P11 Partition by Stability. (*) Estas
primitivas particionan una relacion, con el
objetivo de organizar ¢l almacenamiento
histérico de la informacién. Particiones
Horizontales o Verticales pueden ser aplicadas
dependiendo del criterio de disefio utilizado.

e P12 Hierarchy Generation. (*) Esta e¢s una
familia de primitivas que genera relaciones de
jerarquia tomando como entrada relaciones
que incluyen una jerarquia o parte de una.

e P13 Minidimension Break off. Esta
primitiva elimina un conjunto de atributos de
una relacion de dimensidn, construyendo una
nueva relacion con ellos.

e P14 New Dimension Crossing, Esta primitiva
permite materializar un cruzamiento de
dimensiones en una nueva relacion.

Tomaremos las mismas definiciones basicas que
en [Am2000] sobre conjuntos de relaciones y
conjuntos de relaciones, las citaremos en ¢l
“Apéndice 1”.

Introduciremos los siguientes conceptos:

e Expresion de Agregacion: Esta es una
expresion formada por alguno de los
operadores de agregacion definidos en
[EINa1997] (SUM, COUNT, etc.).

Introduciremos los siguientes dominios:

e Time: Dominio de los valores de tiempo,
contiene valores que nos permiten registrar
un instante de tiempo, p.e.: “23/4/2001”
Time.

3- Anaélisis

Tomaremos cada una de las primitivas definidas y
haremos una propuesta para la sentencia SQL. Y
para las que sea necesario modificar la definicion
de alguna relacién, daremos los cambios
necesarios.

e P1 Identity.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Procesamiento:
P1 = select * from R
¢ P2 Data Filter.
Entrada:
Esquema origen: R(A,, ..., A,) € Rel
Conjunto de atributos a filtrar: X c {A,,
..
Pre-procesamiento:

A ={A, AL ={AL .., A - X
Procesamiento:
P2 =select A’q, ..., A’ from R
¢ P3 Temporalization.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Valor de tiempo: t € Time
Procesamiento:
P2 = select *, t from R
¢ P4 Key Generalization.
e P4.1 Version Digits.
Entrada:
Esquema origen: R(Aq, ..., A,) € Rel /
A, € X € Att(R)
Numero de version: n € String.
Procesamiento®:
P4.1=selectn || Ay, ..., A, from R
¢ P4.2 Key Extension.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Procesamiento:
P1 = select * from R
e PS5 Foreign Key Update.
Entrada:
Esquema origen: R(A, ..., A,) € Rel
Esquema de la clave fordnea: T(By, ...,

B.) € Rel
Antigua clave fordanea: X < {Ay, ..., An}
Nueva clave fordnea: Y < {B;, ..., By}

Esquema de correspondencias: S(Cy, ...,
C)eRel {C,....C}=XUY)

Pre-procesamiento:
V={Vi, ..., V}/V=YU({A:, .., A}
-X)

Procesamiento:
P5 = select Vi, ..., Vjfrom R, S where
RX=8X

e P6 DD-Adding,

e P6.1 DD-Adding 1-1.

Entrada:
Esquema origen: R(Aq, ..., Ay) € Rel
Funcion de calculo: f(X) / X c {Aq, ...,
An}

Procesamiento:
P6.1 = select *, f(X) from R

e P6.2 DD-Adding N-1.

Entrada:

2 El simbolo “|” hace referencia al operador de concatenacion, tal
y como se define en [EINal1997].
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Esquemas origen: R(Aq, ..., Ay, Ri(A’,
LA, L Ry(AT, ..., A'n) € Rel
Funcion de calculo: (X)) / X < ({Ay, ...,
A U{A L, .., AU U{AY
A'in})
Atributos de Join: Y € {A,, ..., Aiy A Y’
C{A Y, .. A A AY ' C{AY, ..,
Annn}
Procesamiento:
P6.2 = select A, ..., A, f(X)
fromR R, Ry, ..., R,
where RY =R,.Y’ and R,.Y’ = R,.Y’
and ... and R<n_1)‘Y<“'l) =R, Y"
e P6.3 DD-Adding N-N.
Entrada:
Esquemas origen: R(Aq, ..., Ay, Ri(A’,
LA, L Ry(AT, ..., A'n) € Rel
Expresion de agregacion: e(X)/ X €
A, . A3 U L U{AY,  A'n})
Atributos de Join: Y € {A,, ..., Aiy A Y’
C{A Y, .. A A AY ' C{AY, ..,
Annn}
Atributos de agregacion: Z < ({A’1, ...,
A3 UL ULA™ A"}
Procesamiento:
P6.3 =select A, ..., A, e(X)
fromR R, Ry, ..., R,
where RY =R,.Y’ and R,.Y’ = R,.Y’
and ... and R<n_1)‘Y<“'l) =R, Y"
group by Ay, ..., A, Z
e P7 Attribute Adding,
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Valores de los atributos a agregar: {b,
.oy D}
Procesamiento:
P7 =select *, by, ..., by from R
e P8 Hierarchy Roll Up.
Entrada:
Esquemas origen:

R](Al, vees An) GRelM /A AcC {A],

vees An} ANAC AttFK(Rl, R2)

RQ(B], vees Bn’) GRGIJ /Ac {B], vaes

B} A A C Attx(Ro)

Atributos de medida: Z = {Z,, ..., Zy} =

Atty(Ry). Z < {Ay. ..., Ad}

Agregaciones de los atributos: {e(Z,),

cees ek(Zk)}

Nivel de la jerarquia: B / B < {B;, ...,

B,} A B C Attp(Ry)

Atributos que por su granularidad salen
de R]: X/ Xc {A], e An} N X C

(Attp(Ry) U Attyi(Ry))

Atributos que por su granularidad salen
de RQI Y/YcC {B], e Bn’}
Indica si genera nueva jerarquia: agg h
€ Bolean
Pre-procesamiento:
V=4V ..., Vu} / V=((({Ay, ..., Ay} -
AUB-X)-Z
V=4V, ...V} /V ={By, ..., By}
-Y
Procesamiento:
P8 = select V1, ..., Vo, e1(Zy). ..., e(Zy)
from R;, R,
where Rj.A=R,. A
group by Vi, ..., Vi
Si se indica agg_h:
P8b = seclect distinct V'y, ..., Vi
from R,
e P9 Aggregate Generation.
Entrada:
Esquemas origen: R(Aq, ..., Ay) €Rely
Atributos de medida: Z. = {Z,, ..., Zy} =
AttM(R), Zc {A], vaes An}
Agregaciones de los atributos: {¢\(Z,),
s edZo)}
Atributos que salen de R: X | X < {Ay,
., Ap A X < (Attp(R) U Atty(R))
Pre-procesamiento:
V=4V, ...V} / V=({AL ..., Ay} -
X)-Z
Procesamiento:
P9 =select Vi, ..., Vo, e1(Zy). .... e(Zy)
from R
group by Vi, ..., Vi
e P10 Data Array Creation.
Entrada:
Esquema origen: R(Aq, ..., Ay)
Atributo de valores predefinidos: A €
{A, ... Ay}
Expresion agregacion: e(A)
Pre-procesamiento:
V=4V, ..., Vu}/
V = select distinct A
from R
B={B.. .... By} = Attu(R)
N={ N/ Nj="V7 || || “By”, i=1l..m,
Fl.p}
K= {K], s Kn_]} = {A], vees An} -B-
{A}
Procesamiento:
T, =select Ky, ..., K1, e(Bi) as Nyq, ...,
e(B,) as Ny,; from R where A =V, group
by Kl, s Kn—l
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T =select K. .... K1, eB;) as Ny,
..., e(Bp) as Ny, from R where A =V,
group by Ky, ..., Ky
P10 = select Kl, cees Kn—l; Nll, cees Npm
from Ty, ..., Ty
where T;. K=T->.K and...and T,
1.K=T.K
e P11 Partition by Stability.
¢ P11.1 Vertical Partition.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Atributos que nunca cambian: Y C
Att(R)
Atributos que algunas veces cambian: Z.
cAttR), ZNnY=C
Atributos que cambian muchas veces: W
CAtR), WNY=COAWnZ=Y
Pre-procesamiento:
Y ={Y1,..Y:} /Y =AtxR)UY
=42, ... 2}/ Z =Atx(R)w Z
W ={W’, ..., W}/ W =Attg(R)
W
Procesamiento:
Pl1.1.1=select Yy, ..., Y ', from R
Pl1.1.2=select Z’y, ..., Z’» from R
P11.1.3 =select W'y, ..., W from R
e P11.2 Horizontal Partition.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Condicién de Historizacion: ¢(X) / X
Att(R)
Procesamiento:
P11.2.1 = select * from R where ¢(X)
P11.2.2 = select * from R where
not(c(X))
¢ P12 Hierarchy Generation.
e P12.1 De-Normalized Hierarchy
Generation.
Entrada:
Esquemas origen: Ry, ..., R, € Rel
Atributos de la Jerarquia: J={]1, ...,
I}
Clave de la Jerarquia: k < {Jy, ..., I}
Pre-procesamiento:
S ={S, ...,

S = (AR - ) Uk

S'={S’, ..., Sm} = (AtR,) - H uk

Sii) = Att(Ri) NI Att(Ri+]), i=1”(n-1)
Procesamiento:

P13.0 = select distinct J, ..., J,

fromR;, ..., R,

where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,

l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.1=seclect S’1, ..., S’y
from R;, P13.0
where R;.k =P13.0.k

P13.n=select S’1, ..., S’ mn

from R,, P13.0

where R;.k =P13.0.k
e P12.2 Snowflake Hierarchy Generation.
Entrada:

Esquemas origen: Ry, ..., R, € Rel

Conjunto ordenado de atributos de la

Jerarquia: J={J1, ..., Jn}

Clave de la Jerarquia: k < {Jy, ..., I}
Pre-procesamiento:

S={S, ... Sw}=(AttR) -Huk

S'={S’, ..., Sm} = (At(R,) - H uk

Sii) = Att(Ri) NI Att(Ri+]), i=1”(n-1)
Procesamiento:

T1 = select distinct Jy, ..., I,

fromR;, ..., R,

where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,

l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.J1 = select distinct J;, J»

fromR;, ..., R,

where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,

l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.J(m-1) = select distinct Jn-13, Im
fromR;, ..., R,

where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,
l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.1=seclect S’1, ..., S’y

from R, T1

where R;. k=TI1.k

P13.n=select S’1, ..., S’ mn
from R, T1
where R;. k=TI1.k
e P12.3 Free Decomposition — Hierarchy
Generation
Entrada:
Esquemas origen: Ry, ..., R, € Rel
Conjunto ordenado de atributos de la
Jerarquia: J={J1, ..., Jn}
Descomposicion de la Jerarquia: D =
{D;/D;={J, ... Vi} I, i=1.p}
Clave de la Jerarquia: k < {Jy, ..., I}
Pre-procesamiento:
S =4{S"1, ...,

S = (AtR)) - ) Uk

S"={S"), ... S m} = (Att(R,) — ) U k
Sii) = Att(Ri) NI Att(Ri+]), i=1”(n-1)
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Procesamiento:
T1 = select distinct Ji, ..., I,
fromR;, ..., R,
where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,
l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n
P13.J1 = select distinct J*;, ..., J'g
fromR;, ..., R,
where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,
l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.Jp = select distinct ', ..., P
fromR;, ..., R,

where R;.s12 = Ra.s1; and ... and R,
l)'S(n—l)n = Rn's(n—l)n

P13.1=seclect S’1, ..., S’y

from Ry, T1

where R;. k=TI1.k

P13.n=select S’1, ..., S’ mn
from R, T1
where R;. k=TI1.k
o P13 Minidimension Break off.
Entrada:
Esquema origen: R € Rel
Funcion de clave: £
Atributos de la mini dimension: X =
{Xy, ... X,} c Att(R)
Pre-procesamiento:
{R1, ... R }=Att(R) - X
Procesamiento:
T1=select fas F, * from R
P13.1=select F, X, ..., X, from T1
P13.2=seclect F, Ry, ..., R’ from T1
e P14 New Dimension Crossing,
Entrada:
Esquema origen: Ry, Ry € Rel
Atributos de Join: A, A c Att(R)), A
Att(R,)
Atributos que se excluyen de R;:Y, C
Att(Ry)
Atributos que se excluyen de R,:Y, C
Att(R,)
Pre-procesamiento:
Y’l = {y’l; vees y’n} = Att(Rl) — Y1
Yo=4{y"1,...¥ m} = Att(Ry) - Y,
Procesamiento:
P14 = select distinct vy, ..., V0, V1, .o
vy m from Ry, R, where Rj. A =R, A

4-Trabajos Relacionados

5- Trabajos Futuros

Dada la linea de trabajo de tratar de definir
completamente las primitivas citadas en ¢l
documento, aparece como una posible linea de
trabajo atacar el problema de definir formalmente
su semantica.

Otro aspecto que resulta interesante estudiar tiene
que ver con la completitud de estas primitivas.
Obviamente ya es un problema definir
completitud, tanto asi lo serd entonces demostrar
que son completas.

También aparece a la luz la existencia de ciertas
propiedades entre las primitivas que deberian ser
estudiadas, p.e. al existir la identidad existe la
propiedad de reflexion: P? . P1 =P? =P1 . P?.

6- Conclusion

Como conclusién podemos decir ..

7- Apéndices

Apéndice 1: Conjuntos de Relaciones y Atributos
de [Am2000]
Conjuntos de Relaciones’*:

e Rel Conjunto de todas las relaciones
(cualquier tipo de relaciones).

e Relp Conjunto de relaciones de “dimension”.
Estas son relaciones que representan
informacion descriptiva acerca de los sujetos
del mundo real.

¢ Relc Conjunto  de  relaciones  de
“cruzamiento”. Estas son relaciones que
representan relaciones o combinaciones entre
clementos de un grupo de dimensiones.
Usualmente, estas contienen atributos que
representan medidas para las combinaciones.

e Rely Conjunto de relaciones de “medida”.
Estas son las relaciones de cruzamiento que
tienen al menos un atributo de medida.

e Rel; Conjunto de relaciones de “jerarquia”.
Estas son las relaciones de dimension que
contiecnen un conjunto de atributos que
constituyen una jerarquia. El hecho de que
exista una jerarquia entre un conjunto de
atributos, solo puede ser determinado tomando
en cuenta la semantica de estos.

* En este trabajo igual que en [Am2000] utilizaremos la palabra

relacion como sinénimo de esquema de relacion.
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Rely Conjunto de relaciones “historicas”.
Estas son relaciones que tienen informacion
histérica que se corresponde con informacion
en otra relacion. Nosotros definimos la
funcion fy @ Rely — Rel |, la cual dada una
relacion  histérica, retorna la  relacion
correspondiente actual.

Conjuntos de Atributos'":

e Att(R) Conjunto de todos los atributos
de 1a relacién R.

e  Atty(R) Conjunto de atributos de
medida de la relacion R.

o Attp(R) Conjunto de  atributos
descriptivos de la relacion R.

e Attc(R) Conjunto de atributos derivados
(calculados) de la relacion R.

e Att; Conjunto de atributos que
representan una jerarquia.

e  Attg(R) Conjunto de conjuntos de
atributos que son clave en la relacién R.

e  Attyxk(R) Conjunto de  conjuntos
atributos que son clave foranea en una
relacion R

e Attyx (R1, R2) Conjunto de atributos
que son clave fordnea en una relaciéon R1
con respecto a una relacion R2.
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4 . . .
En algunos conjuntos se registraron cambios dado que se
extendio su expresividad.
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