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Abstract

Data warehouses are databases designed to help organizations in the
decision-taking process. Data warehouses combine data from several
other database and transaction processing systems to make use of the
data as a whole. So that the data warehouse represent the
organization’s reality they need to be updated periodically. That
updating process may required quite a few resources and sometimes
shut down the data warehouse so that analyst can not access it.
Analysts require that data warehouse be up all the time so that data
warehouse maintenance process is a critical point of the system. For
that reason research about efficient strategies to improve data
warchouse maintenance has recived special attention since this

technology appeared.

Data warehouse maintenance is a three-phase process: Draw out of
data from their sources, data transformation, and data warehouse

updating.

This research work has to do with the data transformation phase and
mainly with the updating one. For the transforming phase a system has
been developed to perform data moderate cleaning activities, data
format integration and data semantic integration. As to the updating
phase two algorithms were defined and implemented to perform data
warehouse updating on both incremental and line approaches. The use
of those algorithms does not require that the data warehouse be down

during the maintenance phase.



The algorithms used in the data warehouse updating phase are based
on a multi-version strategy that let having an unlimited number of the
updated data so that users may access the same data version while the
warehouse is being updated. Those algorithms improve other existing
literature algorithms and let data warehouse maintenance in either real

time or batch.

Benefits of this research are quite significant due to it is improving the
use data warehouse technology which is under huge growing fashion
in all corporate processes mainly in the supply chain management

process.



Resumen

Un almacén de datos es una base de datos disenada para dar soporte al
proceso de toma de decisiones en una organizacion. Un sistema de
almacén de datos integra en un Uunico repositorio, informacion
historica procedente de distintas fuentes de datos operacionales de la
organizacion o externas a ella. Para que el almacén de datos sea en
todo momento un reflejo fiel de la organizacion a la que sirve, debe
ser actualizado periédicamente. Este proceso puede consumir muchos
recursos, y en algunos casos inhabilitar el almacén de datos para los
usuarios. En organizaciones donde el sistema debe estar disponible
para los analistas en todo momento, el mantenimiento del almacén se
convierte en un punto critico del sistema. Por este motivo la
investigacion en estrategias eficientes de mantenimiento de almacenes
de datos ha recibido la atencién de los investigadores desde la

aparicion de esta tecnologia.

El mantenimiento de un almacén de datos se realiza en tres fases:
extraccion de datos de las fuentes, transformacion de los datos y
actualizacion del almacén.

En este trabajo de tesis se han abordado, las fases de transformacion y
principalmente la fase de actualizacion. Para la fase de transformacion
se ha desarrollado un sistema que permite realizar tareas de limpieza
moderada de los datos, integracion de formato e integracion

semantica.

Pero, el trabajo principal se ha centrado en la fase de actualizacion,

para ella se han definido e implementado dos algoritmos que permiten



realizar la actualizacion del almacén de datos de forma incremental y
en linea, es decir evitando inhabilitar el almacén de datos durante el
mantenimiento. Los algoritmos se basan en una estrategia
multiversion, que permite mantener un nimero ilimitado de versiones
de los datos actualizados, permitiendo de esta manera que los usuarios
accedan a una misma version del almacén mientras éste se esta
actualizando. Estos algoritmos mejoran otras propuestas existentes en
la literatura, y permiten el mantenimiento en batch o en tiempo real,

segun las necesidades de la organizacion.

Los beneficios de esta investigacion son evidentes, ya que la
tecnologia de almacenes de datos se extiende cada vez mas en el
mundo empresarial, siendo cada vez mas los sectores comerciales, y

las areas geograficas donde se implantan este tipo de sistemas.



Resum

Un magatzem de dades és una base de dades dissenyada per a donar
suport al procés de presa de decisions en una organitzacio. Un sistema
de magatzem de dades integra en un Unic repositorio, informacid
historica procedent de diferents fonts de dades operacionals de
'organitzaci6 o externes a ella. Perqué el magatzem de dades sigui en
tot moment un reflex fidel de I'organitzacio6 a la qual serveix, ha de ser
actualitzat periodicament. Aquest procés pot consumir molts recursos,
i en alguns casos inhabilitar el magatzem de dades per als usuaris. En
organitzacions on el sistema ha d'estar disponible per als analistes en
tot moment, el manteniment del magatzem es converteix en un punt
critic del sistema. Per aquest motiu la investigacié en estratégies
eficients de manteniment de magatzems de dades ha rebut I'atencio

dels investigadors des de I'aparicio d'aquesta tecnologia.

El manteniment d'un magatzem de dades es realitza en tres fases:
extraccid de dades de les fonts, transformacié de les dades 1

actualitzacio del magatzem.

En aquest treball de tesi s'han abordat, les fases de transformaci6 i
principalment la fase d'actualitzaci6. Per a la fase de transformacio
s'ha desenvolupat un sistema que permet realitzar tasques de neteja

moderada de les dades, integracié de format i integracié semantica.

Pero, el treball principal s'ha centrat en la fase d'actualitzacio, per a
ella s'han definit i implementat dos algorismes que permeten realitzar

l'actualitzacio del magatzem de dades de forma incremental i en linia,



és a dir evitant inhabilitar el magatzem de dades durant el
manteniment. Els algorismes es basen en una estrategia multiversion,
que permet mantenir un nombre il-limitat de versions de les dades
actualitzades, permetent d'aquesta manera que els usuaris accedeixin a
una mateixa versio del magatzem mentre aquest s'esta actualitzant.
Aquests algorismes milloren altres propostes existents en la literatura,
i permeten el manteniment en batch o en temps real, segons les

necessitats de I'organitzacio.

Els beneficis d'aquesta investigacidé son evidents, ja que la tecnologia
de magatzems de dades s'estén cada vegada més en el mon
empresarial, sent cada vegada més els sectors comercials, i les arees

geografiques on s'implanten aquest tipus de sistemes.

Vi
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Capitulo 1. Introduccion.
1.1 Origenes de la tecnologia de Almacenes de Datos.

La gestion de los datos en un computador ha experimentado una larga
evolucion desde sus origenes hasta nuestros dias. A principios de la
década de los sesenta, el software de acceso a datos consistia en
aplicaciones independientes, basadas en ficheros maestros
almacenados en cinta magnética; lo que significaba un acceso
secuencial a los datos. La aparicion de los discos magnéticos en la
década de los setenta representd un cambio cualitativo, éstos permitian
el acceso directo a los datos (DASD, del inglés Direct Access Strorage
Device), favoreciendo el desarrollo de nuevas organizaciones de
ficheros. A partir de ese momento se produjo una acelerada evolucion
en la tecnologia de acceso a datos que no ha parado hasta nuestros

dias [42].

Con el objetivo de conseguir una gestion integrada de los datos e
independiente de la plataforma, que superase las limitaciones de los
sistemas de ficheros clasicos, a principios de los setenta, se
desarrollaron los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD). Este
tipo de sistemas experimentd también una rapida transformacion,
desde los pioneros sistemas jerarquicos hasta los actuales sistemas
relacionales. La situacion actual, en lo que a la gestion de los datos se
refiere, se caracteriza por el uso extendido de la tecnologia de bases de
datos, concretamente de los sistemas de bases de datos relacionales.
Estos sistemas son cada vez mas robustos y fiables, y disponen de

lenguajes e interfaces de acceso y manipulacion cada vez mas



amigables, lo que ha facilitado el acceso de los usuarios a esta

tecnologia.

Como fruto de esta ya larga evolucion, se puede afirmar que, el uso de
los sistemas de bases de datos, en las dos ultimas décadas, ha
provocado que las organizaciones almacenen en formato digital
grandes volumenes de datos con informacién historica sobre la
organizacion. Asi, una vez satisfechas las necesidades de disponer de
un sistema de informacion para la gestion del negocio, los usuarios
exigen nuevas funcionalidades y prestaciones a sus sistemas,
planteandose la necesidad de disponer de sistemas de informacion de
apoyo a la toma de decisiones (DSS, Decision Support Systems) que
les permitan analizar el negocio, prever su evolucidon y decidir
estrategias de futuro. Es el inicio del desarrollo de la tecnologia de
Almacenes de Datos (DW, Data Warehouse) y de las técnicas de
analisis de datos conocidas como Mineria de Datos (DM, Data

Mining).

La aparicion de los sistemas de almacenes de datos, ha abierto nuevos
lineas de investigacion y desarrollo en el area de Bases de Datos:
nuevos modelos de datos, metodologias de disefio, optimizacion de
consultas, técnicas de mantenimiento, herramientas de consulta y

explotacion, etc.

Las dos caracteristicas mas relevantes de este nuevo tipo de sistemas
son: la adopcion de un nuevo modelo de datos, el modelo
multidimensional, y el uso de herramientas de analisis especificas, las

herramientas OLAP (On Line Analytical Processing) [41].



Por otro lado las ventajas del uso de este tipo de sistemas para las
organizaciones son obvias, les permiten mejorar sus servicios y
productos y hacerlas mas competitivas en un mercado cada vez mas

globalizado.

Un estudio hecho por Meta Group en 1998 (Meyer & Canon, 1998)
detecto que el 95% de las compaiiias se planteaban ya la construccion
de su sistema de almacén de datos. En el afio 2000 se publico en la
referencia [69] un estudio de las ventas estimadas de productos

relacionados con tecnologia de almacenes de datos (Figura 1).

SGBD Relacional 1110 1390 1750 2200
Herramientas ETL 101 125 150 180 210
OLAP 2000 2500 3000 3600 4000

Figura 1 Ventas estimadas en millones de ddlares (Informe, 2000)

La Figura 2 [78], muestra los 5 principales vendedores de

herramientas de Business Intelligence (BI) en el mundo, en 2007.

Business Objects 894
SAS 679
Cognos 622
Hyperion/Oracle 529
Microsoft 480

Figura 2 Principales vendedores de BI (Informe, 2007)



1.2. Objetivos de la tesis.

El trabajo de tesis que se presenta, se enmarca en el area de

Almacenes de Datos, su objetivo principal es:

La definicion e implementacion de un método para el

mantenimiento de almacenes de datos.

Este objetivo, se refina en los siguientes objetivos especificos:

Definicion de un método para la integracion de datos procedentes
de distintas fuentes de datos operacionales. Se resuelve un caso
particular.

Definicion de un método para la actualizacion del almacén de
datos. Se proponen dos soluciones: un algoritmo en batch y un
algoritmo en tiempo real.

Implementacion del método de actualizacion propuesto.

Analisis y evaluacion del método de actualizacion propuesto.
Desarrollo de wuna herramienta que permita realizar el
mantenimiento (integracidon y actualizacion) del almacén de datos.

Aplicacién a un caso de estudio.

1.3. Interés practico del trabajo.

El valor practico de este trabajo reside en:

Se ofrece un entorno para el desarrollo de proyectos de almacenes
de datos, basados en tecnologia relacional.
Se proporciona una herramienta para el mantenimiento del almacén

de datos.



Para el contexto econdmico y social al que se van a transferir los
resultados de la investigacion, este trabajo va a representar un cambio
importante, ya que significa la introduccion a nivel nacional de la
cultura sobre la importancia de los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, empezando por la Universidad Autonoma de Sinaloa,

beneficiaria directa de este trabajo.

1.4. Aportaciones de la investigacion.

De acuerdo a los objetivos propuestos, las principales aportaciones de

este trabajo de tesis son:

e La definicion de un prototipo para la integracion de datos
procedentes de distintas fuentes de datos operacionales.

e La definicidon e implementacion de un método para la actualizacion
del almacén de datos.

e El desarrollo de una herramienta que permite realizar el
mantenimiento del almacén de datos (incorpora los métodos

anteriores).

1.5. Organizacion del documento.

El resto del documento se organiza como sigue:

En el Capitulo 2 se hace una presentacion de los fundamentos tedricos
sobre: Almacenes de Datos, Integracion de Datos y Mantenimiento de

Almacenes de Datos.

En el Capitulo 3 se describe nuestra propuesta sobre integracion de

datos, previamente se describen algunos problemas relacionados.



En el Capitulo 4 se revisan las politicas de mantenimiento de vistas
materializadas y se realiza una revision de los algoritmos existentes en

la literatura sobre actualizacion de AD.

En el Capitulo 5 se describe nuestra propuesta para la actualizacion en

linea de almacenes de datos.

En el Capitulo 6 se describe el sistema de mantenimiento de
almacenes de datos que se ha desarrollado y se muestran los

resultados de las pruebas realizadas.

En el Capitulo 7 se describe un caso de estudio relativo a la
Universidad Autonoma de Sinaloa, para el que se ha aplicado nuestra

propuesta.
En el Capitulo 8 se relacionan los problemas todavia abiertos en los

que se puede continuar la investigacion y se resumen las conclusiones

del trabajo realizado.
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Capitulo 2. Marco tedrico.

2.1. Antecedentes.

Como ya se ha comentado en el capitulo anterior, durante las tltimas
décadas, un porcentaje significativo de datos corporativos han
emigrado a bases de datos relacionales. Los sistemas relacionales son
utilizados ampliamente en aplicaciones de gestion, estando
especializados en el procesamiento transaccional (sistemas OLTP, On
Line Transactional Processing). Se puede decir que actualmente la
tecnologia relacional constituye la tecnologia mas extendida para dar
soporte a los sistemas de informacién organizacionales. Con el paso
del tiempo, y en respuesta a las demandas de los usuarios, los
fabricantes de sistemas relacionales han ido ofreciendo sus sistemas
como herramientas para el desarrollo de sistemas de apoyo a la toma
de decisiones, lo que se conoce como Almacenes de Datos. Un
almacén de datos, es un sistema que almacena informacion historica
relativa a la actividad de una organizaciéon o negocio, con fines de

analisis [1].

El término “almacén de datos” no es totalmente nuevo, ya que
recuerda a un equipo de computo que a mitad de los afios setenta
extraia datos de las bases de datos de produccion, los depuraba y los
enviaba a una base de datos de usuario final [2]. IBM fue la primera
compafiia que acuiid el término “almacén de informacion”
(information warehouse) en el afio 1991. Mientras otros términos
como “fabrica de informacion” (information factory) o “refineria de

informacioén” (information refinery) surgieron y desaparecieron, el

11



término “almacén de datos” (datawarehouse) es ahora un término

ampliamente aceptado.

La primera generacion de sistemas de almacenes de datos fue
construida sobre ciertos principios establecidos por lideres de la
industria. En la referencia [3] se reconoce a dos grandes pioneros en el
area de Almacenes de Datos: Bill Inmon y Ralph Kimball. Estos dos
cientificos, han proporcionado las definiciones y los principios de
disefio que la mayoria de los profesionales utilizan hoy en dia. Aunque
sus guias no sean seguidas exactamente, es comun hacer referencia a
la definicidon de almacén de datos de Inmon y a las reglas de disefio de

Kimball.

Aunque los almacenes de datos han tenido una aceptacion muy
desigual por sectores comerciales y areas geograficas, se puede decir
que han captado la atencion del mundo de los negocios. Se estima que
hasta el afio 1997 se gastaron en el mundo 15 billones de ddlares en el
desarrollo de sistemas de almacenes de datos (Menefee 1998), y que el
mercado de las herramientas de procesamiento analitico en linea
crecio de 1 billon de ddlares en 1996 a 4.3 billones de dolares en el

2004 [74] [75].
El uso de los sistemas de almacenes de datos ha puesto de relieve las

ventajas ¢ inconvenientes que el desarrollo de este tipo de sistemas

reporta a las organizaciones.
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Ventajas
1. Integrar datos histdricos sobre la actividad de la organizacion (o
negocio) en un unico repositorio.
2. Analizar los datos del negocio desde la perspectiva de su
evolucion en el tiempo.
3. Prever tendencias de evolucion del negocio.

4. Identificar nuevas oportunidades de negocio y tomar decisiones

estratégicas.

5. Reducir los costes materiales y humanos en la toma de

decisiones.

Inconvenientes

1. Riesgo de fracaso en la construccion del sistema, al subestimar

los costes de captura y preparacion de los datos.

2. Riesgo de fracaso en la construccion del sistema por cambios

continuos en los requisitos de los usuarios.

3. Problemas con la privacidad de los datos.

En la Gltima década, los almacenes de datos se han convertido en un
nuevo campo de investigacion dentro del area de Bases de Datos,
atrayendo la atencion de investigadores de areas relacionadas [1]. En
la referencia [53] se muestran algunos hitos importantes en la

evolucion de esta tecnologia:

Inicio de los 90°s

— Bill Inmon acuiia el termino “almacén de datos”.
— Gran interés de las empresas.

— Gran interés de los fabricantes de tecnologia relacional.
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— Desinterés del mundo académico.
— Reutilizacion de algunos topicos clasicos en bases de datos:

integracion de fuentes heterogéneas, vistas materializadas, ...

Mediados de los 90°s

— Inicio de un proyecto sobre almacenes de datos en la
Universidad de Stanford.

— Interés del mundo académico.

— Aparicion de herramientas comerciales dedicadas a sistemas
de almacenes de datos.

— Publicacion del articulo de revision “Research problems in

Data Warehouse” de Jennifer Widom [68].

Anio 2000

— Terminacion del proyecto Europeo Data Warehouse Quality
(DWQ).

— Sigue creciendo el interés por la investigacion en el area de
Almacenes de Datos.

— Numerosas herramientas comerciales estan ya disponibles.

— Muchas empresas desarrollan su proyecto de almacén de

datos.

— Publicacion del articulo de revision “Gulliver in the land of
data warehousing: practical experiences and observations of a
researcher” de Vassiliadis, en la conferencia Design and
Management of Data Warehouse (DMDW’00) [69].

— Se observa una separacion importante entre investigadores y

profesionales.
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0 Los investigadores pasan por alto los problemas practicos.
0 Existe poca aceptacion de los resultados de la investigacion
en el terreno industrial.

— Aparecen cerca de 20 articulos sobre el tema, publicados en
congresos como VLDB (Very Large Data Bases), ACM
SIGMOD (International Conference on Management of Data
de ACM)

— Problemas y limitaciones en el momento:

0 Hay un déficit de “libros de texto” que describan una
metodologia estandar o extensamente aceptada [69], [79].

0 No hay estandares para metadatos.

0 No hay soluciones para el proceso de ETL (Extraccion,

Transformacién y Carga).

Afio 2003. Logros en investigacion:

Herramientas de Satisfaccion de
implementacion usuarios

Arquitecturas Aceptahle Excelente
Modelado conceptual Mala Mala
OLAP Excelente Excelente
Lenguajes de consultas y Aceptable Aceptable
procesamientos

Optimizacion Mala Aceptable
Aspectos fisicos e indexacion Excelente Excelente

Afio 2004

En la referencia [61] se afirma que la investigacion en Almacenes de
Datos y herramientas OLAP (On Line Analytical Processing) ha
alcanzado una madurez importante, aunque aun se observa una
separacion entre la investigacion académica y los problemas del

mundo real.
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Aunque un almacén de datos es en esencia una base de datos, sus
caracteristicas especiales, de tamafo, explotacion y mantenimiento

han introducido nuevos retos en el area de bases de datos:

» Diseflo de almacenes de datos
0 Definicion del modelo multidimensional de datos
0 Estudio de los problemas de sumarizabilidad

0 Metodologias de disefno adecuadas

» Mantenimiento de almacenes de datos
0 Integracion de datos
0 Transformacion de datos

0 Técnicas de actualizacion

» Sistemas gestores de almacenes de datos
0 Estructuras de almacenamiento
0 Nuevos tipos de indices
0 Particionamiento de los datos
(0}

Técnicas de optimizacion

2.2. Almacén de datos.

Los datos que son de interés para una organizacidon se encuentran,
frecuentemente, dispersos en multiples fuentes de informacion. Para
que un usuario pueda acceder a esas fuentes de un modo integrado,
hace falta construir un sistema que integre (fisica o légicamente) los
datos de esas fuentes. Sin esta integracion seria necesario consultar

independientemente cada una de las fuentes y luego combinar las
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respuestas obtenidas. Una solucion a este problema la proporcionan
los sistemas de bases de datos federadas. Una base de datos federada
es la integracion logica de distintas bases de datos que funcionan en
servidores independientes (sin compartir recursos), y que pueden
conectarse por una red local (LAN, Local Area Network) [43]. Una
solucion alternativa a este problema de la integracion de fuentes de

datos, la constituyen los sistemas de almacenes de datos.

Los almacenes de datos integran informacion procedente de multiples
fuentes de datos independientes en una unica base de datos,
funcionando como un repositorio de informacion histdrica que puede
ser consultado directamente por los analistas de la organizacion. El
analista usa el almacén para detectar tendencias y anomalias dentro de
las actividades del negocio, conocer el estado actual de areas de
interés de la organizacion, y tomar decisiones de futuro.

Usualmente el almacén de datos esta separado de los otros sistemas y
aplicaciones de la organizacion, en una base de datos propia. Una
razon obvia para ello reside en el hecho de que en las organizaciones
es frecuente que existan diferentes repositorios de datos, soportados
por tecnologias diferentes, lo que dificulta el acceso integrado a la

informacioén. Otras razones son [2]:

— Los distintos objetivos de uso: los sistemas operacionales estan
orientados a los procesos (procesamiento de transacciones)
mientras que los sistemas de almacenes de datos estan orientados
al andlisis de los datos.

— Las distintas caracteristicas de mantenimiento: los sistemas

operacionales cambian constantemente, mientras que los sistemas
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de almacenes de datos no son volatiles, so6lo crecen

incrementalmente.

Una definicion clasica de almacén de datos, tomada de Inmon, es la

siguiente:

Un almacén de datos es una coleccion de datos orientada al dominio,
integrada, variante en el tiempo y no volatil, disefiada para dar apoyo

al proceso de toma de decisiones en una organizacion [4].

Orientado al dominio significa que el almacén de datos esta enfocado
a los datos relacionados con un 4rea de actividad del negocio. Esta es
la diferencia de enfoque con respecto a un sistema operacional que se
disefia para dar soporte a los procesos basicos y cotidianos de la
organizacion. La Tabla 1 muestra las diferencias entre los dos tipos de

orientaciones en distintos contextos.

Operacional Almacén de datos
Matricula Estudiantes
Prestamos Clientes
Nominas Empleados
Tarjetas crédito Clientes
Inventario Productos
Ahorros Clientes
Orientacion al proceso Orientacion al dominio

Tabla 1. Dos tipos de orientacién.

Integrada significa que los datos, independientemente de las fuentes
de las que proceden, son almacenados en un unico repositorio,

unificando su formato (integracion de formato) y unificando su
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significado (integracion semantica). La integracion es un problema
para muchas empresas, particularmente cuando existen muchos tipos
de tecnologia en uso. Por ello el proceso de integracion exige costosos
y largos procesos de limpieza, estandarizacion y agregacion (resumen)

de los datos.

Variante en el tiempo significa que los datos son asociados con un
punto en el tiempo: diario, mensual, bimestral, trimestral, semestral,
afio fiscal, periodo de pago, etc. El almacén contiene grandes
volimenes de informacion histérica sobre las actividades de la
organizacion y va variando en el tiempo, recibiendo periédicamente

nuevos datos.

No volatil significa que los datos no cambian (no son actualizados)
una vez que se afiaden al almacén de datos. Cualquiera que use el
almacén de datos tiene la seguridad de que la misma consulta

producira siempre los mismos resultados.
2.3. Sistema de almacén de datos.

En la Figura 3 se muestran los componentes y procesos que

intervienen en un sistema de almacén de datos.
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Presentacion
Herramientas de Herramientas de Herramientas de
consulta consulta consulta
F r 4
RDBMS

Almacén de Datos

RDBMS

Transformacion
Fuente 2

Figura 3. Sistema de almacén de datos.

Fuente 3 Fuente n

Donde:

Fuentes: Representan los diferentes sistemas operacionales que

suministran los datos al almacén de datos.

Extraccion: Es el proceso que extrae datos de las fuentes
operacionales para enviarlos al almacén de datos (seleccion de datos).
Debe realizarse una seleccion de registros y campos de los sistemas
operacionales, ya que no todos los datos de las fuentes son relevantes
para el almacén de datos. Ejemplo: la Figura 4 ilustra una seleccion de
datos de la fuente operacional; se han seleccionado dos campos del

registro (categoria e importe) y solo interesan los registros que en
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categoria contengan como valor 1, 2 o 3 y que la fecha sea 30-09-

2004.

Categoria Fecha Irmporte

= SR 0 Calegoria | Importe

&) 256-09-2004 200 2 100

5 12-08-2004 300 1 100

1 30-09-2004 100 1 2 100

2 30-09-2004 o / ; o
2 29.03-2004 100 % 3 300

1 30-09-2004 200 1

&) 30-09-2004 J0o00

Figura 4. Extraccion de datos.

Transformacion: Es el proceso que prepara los datos de la manera
adecuada, para ser incorporados al almacén de datos. El proceso de
transformacion se compone de las siguientes actividades: limpieza de
datos, integracion de formato, integracion semantica, conversion de
estructuras internas, integracion de datos, resumen o agregacion de

datos.

» Limpieza de datos.
Es necesaria porque los datos, procedentes de distintas
fuentes, pueden contener errores y anomalias: inconsistencias,
valores perdidos, violaciones de restricciones de integridad,
etc. Para esta actividad, se pueden emplear herramientas de
limpieza y/o herramientas de inspeccion de datos. Se puede

hablar de dos tipos de limpieza:

Limpieza moderada: Consiste en detectar anomalias comunes;

por ejemplo, identificar que Av. y Avenida representan la
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misma informacién o bien eliminar puntos, comas, comillas y

otros signos de puntuacion.

Limpieza intensa: Consiste en que el usuario proponga reglas
para realizar la limpieza de datos; por ejemplo, el sefior Juan
Lopez tiene una serie de concesiones con distintas
direcciones, ;debe considerarse como un mismo cliente o no?,
esta decision determina como se estructurara y se almacenara
la informacion. Para trabajos de limpieza intensos, es
conveniente utilizar herramientas que se han desarrollado para
esas tareas. Existen dos grandes competidores:
Enterprise/Integrator de Apertus Technologies y la

herramienta Integrity Data Reengineering de Vality.

» Integracion de formato: Una situacion frecuente en las
organizaciones consiste en que cada una de las fuentes
operacionales esta soportada por tecnologia de diferente
fabricante. Esto puede provocar que el mismo atributo sea de un
determinado tipo en uno de los sistemas y de otro tipo en otro
sistema. Por ejemplo, los numeros de cuenta bancaria o los
numeros de teléfono pueden ser almacenados como un tipo
alfanumérico en un sistema y como un tipo numérico en otro. La
fecha puede ser almacenada en muchos formatos, “ddmmyy”,
“ddmmyyyy”, “yymmdd”, “yyyymmdd”, “dd mon yyyy”.
Algunos sistemas almacenan los datos en miles de segundos, otros
sistemas usan un entero que es el nimero de segundos a partir de
un instante de tiempo, por ejemplo 1 de enero de 1900. Los
atributos que almacenan datos de tipo dinero también son un

problema, algunos sistemas almacenan el dinero como un valor
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entero y esperan que la aplicacion inserte el punto decimal, otros
tienen el punto decimal ya incorporado. En sistemas diferentes,
datos de diferente tamafio son usados para valores de tipo
alfanumérico como el nombre, la direccién, la descripcion del

producto, etc.

Integracion semantica: La integracion semantica hace referencia al
significado de los datos. Ya que la informacion de un almacén de
datos proviene de diferentes sistemas operacionales y éstos son
usados por diferentes secciones de la organizacion, en cada
seccion se puede dar un significado distinto a los datos
provocando confusion al analista. Es imprescindible, por lo tanto,
que cada dato que se inserte en el almacén de datos tenga un
significado preciso, que sea conocido por todos los usuarios. Para
este fin, un almacén de datos debe disponer de un diccionario de
datos que describa cada dato registrado en el almacén. Este
diccionario es parte del almacén y es de hecho un repositorio de
datos que describe los datos. El concepto de “datos acerca de
datos” es referido usualmente como metadatos. En [65] se trata el

problema de la integracion semantica.

Conversion de estructuras internas: Frecuentemente, los datos son
estructurados de forma distinta, cuando pasan de un sistema
operacional a un sistema de almacén de datos. En la Tabla 2, se

muestra un ejemplo.
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Sistema op eracional

Almacén de datos

01 Registro de piezas
02 Clave
0© UM
02 Descripcion
02 Cantidad
02 Ultim a entrada
02 Codigo de ensamblaje
02 Cantidad minima

01 Registro de piezas
02 Clave
02 Descripcion
02uUmM
02 Codigo de ensamblaje
02 Cantidad

Tabla 2. Conversion de estructuras.

» Resumen o agregacion de datos: En los sistemas de almacenes de

datos, es comun realizar resimenes de registros, aplicando

funciones de agregacion, cuando éstos pasan de los sistemas

operacionales al almacén de datos. Ejemplo: en la Figura 5 se

agregan los registros por categoria.

Sistema Operacional :>

Extraccion

—>

Figura 5. Agregacion de datos.

Resumen
Categoria Fecha Importe
2 30-08-2004 100 W]
Categoria Importe
3 26-09-2004 200 \
2 LT
&) 12-09-2004 300 Categoria Importe
1 100 4
1 30-08-2004 100 -H L &l
2 100 o 2 200
2 30-03-2004 TR e
1 200 A g 300
2 29-09-2004 100
5 300 o
1 30-08-2004 200 “1
) 30-08-2004 00 4

» Integracion de datos: Es frecuente que los datos (registros) que

finalmente se van a insertar en el almacén de datos, se construyan

a partir de otros registros de distintas fuentes. El proceso de
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integracion sigue una serie de reglas que se diseflan para

garantizar que el dato que se va a cargar en el almacén es correcto.

Carga: Una vez que la informacion ha sido extraida de las fuentes y
transformada, puede ser afiadida al almacén de datos. Después de la
carga inicial la estrategia de mantenimiento mas frecuente consiste en
actualizar el almacén periodicamente (diariamente, semanalmente,

etc.).

Almacén de datos: Repositorio de datos que contiene la informacion
que ha sido extraida de los diferentes sistemas operacionales. Este
repositorio de datos puede ser consultado directamente por los

analistas de la organizacion.

Presentacion: El componente mas externo en un sistema de almacén
de datos es el componente de presentacion, éste elabora una
presentacion amigable de los datos para los usuarios, ocultando la

complejidad del esquema del almacén de datos.

2.4. Disefo de almacenes de datos.

Los conceptos ‘esquema en estrella’ (star scheme), ‘esquema en copo
de nieve’ (snowflake scheme), ‘esquema en constelacion’
(constellation scheme), ‘blizzard o tempestad de nieve’ (snowstrom
scheme), ‘mapa de dimension’ (dimension map), hipercubo
(hypercube design), ‘modelo multidimensional’ (multidimensional
model), han sido utilizados por distintos autores para abordar el

modelado de almacenes de datos [46]. Independientemente de la
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metodologia seguida, todas ellos utilizan un modelo multidimensional

de datos.

En un esquema multidimensional se modela una actividad de la
organizacion que es objeto de analisis (hecho). El esquema
multidimensional representa en el centro la actividad con sus
indicadores relevantes (medidas) y en los extremos las dimensiones
que caracterizan la actividad al nivel de detalle al que se ha decidido
representar la actividad en el almacén. Cada dimension esta descrita
por un conjunto de atributos organizados en jerarquias de niveles,
atendiendo a las dependencias funcionales entre estos atributos
(Figura 6). La representacion grafica de estos esquemas
multidimensionales puede ser variada: cubos n-dimensionales donde,
cada eje representa una dimension y las celdas del cubo representan
los hechos sobre la actividad; o esquema en estrella, donde en el
centro de la estrella se representa la actividad con sus medidas y en

cada punta de la estrella se representa una dimension de la actividad.
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Dimension Ciudad

i,
- -

Region Estado Ciudad

1
" { Valencia
Madnd
2 { Sevilla S
Barcelona

1 {Leche 100 | 500

1 {Arroz 200 | 500
2

Crema |30 |700

2
{3 {Sopa 100 | 800

Depto.  Categoria  Producte 4 5 3 4
~ Dia
e e P
Dimensi6n 1 2 Mes Dimensién
Producto I Afio Tiempo

Figura 6. Esquema multidimensional en forma de cubo.

En la Figura 6 cada celda del cubo contiene medidas (importe de la
venta, nimero de unidades vendidas, etc.) relativas a la venta de un
producto (valor de la dimension Producto), en una ciudad (valor de la
dimension Ciudad) en una fecha determinada (valor de la dimension
Tiempo). Un ejemplo de hecho seria [(Ciudad: Valencia, Producto:
sopa, Tiempo: 19-10-2004), (100, 20)], que debe interpretarse como
“Las ventas de sopa realizadas en Valencia el dia 19-10-2004 fueron
de 20 unidades por un importe de 100 pesos”. Otra forma de

representar un esquema multidimensional se muestra en la Figura 7.

Durante el analisis de datos sobre un almacén de datos, el analista
usualmente consulta informaciéon agregada, rara vez consulta los
hechos individuales al nivel de detalle al que estan almacenados. Ello

se realiza a través de las dimensiones: sus niveles y jerarquias.
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Producto
Id Producto

Categoria Tiempo

Departamento Di

Ventas
Importe
Cantidad

Regidn
Id Ciudad
Estado

Ciudad

Figura 7. Esquema multidimensional en forma de estrella.

Como ya se ha comentado, los atributos de una dimensién no son
independientes entre si, existe siempre un atributo identificador (en el
ejemplo: Dia en la dimensién Tiempo, Id_producto en la dimension
Producto, y Id ciudad en la dimension Ciudad) y suele haber
dependencias funcionales entre los atributos, lo que permite definir
jerarquias. Una jerarquica de una dimension es un conjunto ordenado
de atributos que parte del nivel raiz (atributo identificador). Las
jerarquias de una dimension van a representan los diferentes niveles
de agregacion de las medidas durante el analisis de datos, y la via o el
camino para realizar operaciones de agregacion (ROLL) vy
disgregacion (DRILL) propias de las herramientas de OLAP. La

Figura 8 muestra jerarquias en las tres dimensiones del ejemplo.
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Dimension Dimension Dimensién

Producto Ciudad Tiempo
| Depto. | | Regidn | | Afio |
| | |
| Categoria | | Estado | | Mes |

| ]
| Producto | | Ciudad |

Figura 8. Jerarquias en las tres dimensiones.

Obsérvese que en la Figura 8 las tres dimensiones del ejemplo so6lo
cuentan con una jerarquia. En las dimensiones de los esquemas
multidimensionales reales es usual que en una dimensioén exista mas

de una jerarquia, como se ilustra en el ejemplo de la Figura 9.

Dimensiaon Producto

Jerarquia 1 Jerarquia 2
Depto. Proveedor
Categoria Marca
I |
Producto Producto

Figura 9. Dimension Producto con multiples jerarquias.

2.5. Herramientas OLAP.

El término OLAP, fue introducido en el afio 1993 por E. F. Codd [47],
para referirse a una nueva familia de herramientas para el analisis de
datos. Las herramientas OLAP se basan en el modelo
multidimensional de datos, es decir presentan a los usuarios una vision
multidimensional de los datos, independientemente del servidor que

soporte el almacén de datos.
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Estas herramientas representan una mejora respecto a los tradicionales

generadores de informes de los gestores de bases de datos. En

cualquier caso, son herramientas que permiten explorar los datos

almacenados y que no permiten extraer conocimiento de ellos, como

haran las herramientas de Mineria de Datos.

Las caracteristicas basicas de estas herramientas son [50]:

Ofrecer una vision multidimensional de los datos: hechos-

dimensiones

No imponer restricciones sobre el numero de dimensiones

Ofrecer simetria para las dimensiones

Permitir definir jerarquias sobre las dimensiones

Ofrecer operadores sobre consultas: operador de DRILL vy

operador de ROLL [49]:

0 Agregacion (ROLL): permite cambiar (o eliminar) un criterio
de agrupacion en el analisis, agregando los grupos actuales,
obteniendo asi un informe mas resumido (Figura 10).

0 Disgregacion (DRILL): permite cambiar (o introducir) un
nuevo criterio de agrupacion en el analisis, con lo que se
disgregan los grupos actuales, obteniendo un informe mas
detallado (Figura 11).

Permitir expresar condiciones sobre las dimensiones y criterios de

agrupacion de los datos

Ser transparentes al tipo de tecnologia que soporta el almacén de

datos: ROLAP (relacional) o MOLAP (multidimensional).
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Categoria | Trimestre | Ventas | Elimina el criterio de agrupacion
1 1 100 Tiempo, agregando por Categoria
1 2 200
1 3 300 +\I
1 ” 200 Categoria Ventas
5 > s00 11 1 1000
2 2 600 2 2600
2 3 700 /
2 4 800 ]

Figura 10. Analisis de datos con agregacion (ROLL).

Categoria Trimestre Producto Ventas
1 1 P1 40
Categoria | Trimestre Ventas /{

1 1 P2 60

1 1 100 o
1 2 200 1 1 2 P4 200
1 3 300 I 1 3 P2 250
1 4 400 N ’l 1 : k2 2
> - — \ 1 4 P1 100
2 2 600 4 L £ k2 1o
1 4 P3 100

2 3 700\
P 1 800 1 4 P4 100
2 1 P2 120
2 1 P3 280
Cada grupo Categoria-Trimestre se 2 1 P4 100
disgrega en uno o mas grupos 2 2 P2 800
Categoria-Timestre-Producto. 5 5 = T
2 3 P2 190
2 3 P3 300
2 1 P1 400
2 2 P4 20
2 3 P2 80
2 4 P3 300

Figura 11. Analisis de datos con disgregacion (DRILL).

Las herramientas OLAP ofrecen una vision multidimensional del
almacén, que permite a los usuarios disenar informes de una forma
amigable y sencilla, seleccionando exclusivamente los atributos de las
dimensiones y de los hechos que se desean ver en el informe. La
herramienta debe tener definida la correspondencia entre el esquema

multidimensional mostrado y el esquema real del almacén de datos,
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siendo éste ultimo transparente para el usuario. Ademas la herramienta

ofrece facilidades para el analisis de datos: nuevas funciones

estadisticas, operadores especificos: DRILL, ROLL, SLICE, DICE,

definicion de condiciones para filtrar los datos, etc. Todo esto se

ilustra en la Figura 12.

Producto
Id producto

Categoria=1
Depto.

Region

Id _Ciudad

Estado="Sinaloa”

Ciudad

Tiempo
dia -
- Afio=2004
Mes Trimestre
Ventas
Importe
Cantidad

B gl oo Land rarbos b ARSI 15000 Al
(a] LA L3 L

My Uotumen sawon

38 )y vyt

Figura 12. Analisis de datos con una herramienta OLAP.
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2.6. Sistemas ROLAP y sistemas MOLAP.

Asi como para las metodologias de disefio de almacenes de datos se ha
consensuado y adoptado un modelo multidimensional de datos,
respecto a la implementacion (esquema fisico) del esquema
conceptual (multidimensional), se han seguido dos aproximaciones:

los sistemas ROLAP y los sistemas MOLAP.

» Sistemas ROLAP (Relational On-Line Analytical Processing): se
trata de usar gestores de bases de datos relacionales, con ciertas
extensiones y facilidades nuevas. Ejemplos: Informix, SQL
Server, Oracle. En estos sistemas, las herramientas OLAP son las
encargadas de transformar el esquema relacional del almacén en
un esquema multidimensional para el usuario, se ilustra en la
Figura 13.

» Sistemas MOLAP (Multidimensional On Line Analytical
Processing): se trata de construir gestores de proposito especifico,
basados en el uso de estructuras de almacenamiento de tipo
matrices multidimensionales (Figura 13), que favorezcan el tipo
de analisis que se hace en estos sistemas. Ejemplo: Hyperion

Esbasse OLAP Server.

La principal ventaja de los sistemas MOLAP es que mantienen una
correspondencia directa entre los datos almacenados y la vista que de
ellos tiene el usuario (multidimensional). Se ha demostrado que las
matrices multidimensionales son estructuras de datos muy adecuadas

para el analisis de datos.
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La ventaja principal de los sistemas ROLAP reside en la posibilidad
de utilizar una tecnologia ampliamente extendida y utilizada para la

gestion de datos, los sistemas relacionales [41].

MOLAP ROLAP
e e
il 1ol
~ e Q@
Herramienta { ‘ ‘u F%% _5
OLAP H ( L B
Herramienta
OLAP
Servidor SerV!dor
Multidimensiona Relacional

Warehouse
Servidor

Figura 13. Sistemas MOLAP y sistemas ROLAP.

2.7. Mantenimiento de almacenes de datos.

Un almacén de datos almacena informacion historica sobre las
actividades de una organizacion. Esta informacion es recogida de los
distintos sistemas operacionales de la organizacion. Para que el
almacén sea consistente con la realidad que representa, debe ser
actualizado periddicamente. Esta tarea no es sencilla, presentando
numerosos problemas, es lo que se conoce como “mantenimiento de
almacenes de datos”.

Un sistema de almacén de datos puede verse como una jerarquia de
datos, que tiene su origen en los datos almacenados en los sistemas

operacionales (fuentes) y que termina con los datos almacenados en el
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almacén de datos [44]. Esta jerarquia determina el flujo de datos que
tiene lugar entre los sistemas operacionales y el sistema de almacén de
datos. Este flujo se realiza por medio de los siguientes procesos:

a) Extraccion de los datos

b) Transformacion de los datos

c) Transporte y carga en el almacén

El subsistema o modulo encargado de realizar estos procesos se
conoce como sistema de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga)

del inglés “Extract, Transform and Load”.

El proceso de extraccion de datos consiste en la busqueda y
recuperacion de datos que son relevantes para el almacén, usando para
ello los sistemas operacionales de la organizacion o fuentes de datos
externas. Este proceso exige frecuentemente, un trabajo de
programacion ya que no existe un método estandar que permita
hacerlo de manera automatica debido a que las fuentes de datos suelen
estar soportadas por distintas tecnologias. En este trabajo de tesis no
se considerarda el proceso de extraccion y se analizaran solo los

procesos de transformacion y carga de datos.

2.7.1. Transformacion de datos.

En el desarrollo del sistema de informacion de una organizacion, es
frecuente la creacion de bases de datos independientes que son
disefiadas para satisfacer los requisitos de las aplicaciones a las que
sirven, generando problemas de heterogeneidad. En la referencia [9]

se describen dos tipos de heterogeneidad:
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Heterogeneidad de formato: hace referencia a las diferencias entre
definiciones locales, tales como tipo de datos, formato o precision.

Heterogeneidad semantica: hace referencia a las diferencias en el
significado de los datos (variacion en la manera en la que los datos
con el mismo significado son representados y estructurados en
diferentes sistemas). Como ejemplo, considérese una empresa
donde en el area de produccion se utiliza como unidad de medida
el metro y en el area de ventas la unidad de mediada utilizada es la
yardas. En esta situaciones, la informacion debe ser integrada
semanticamente antes de ser registrada en el almacén de datos,
para que las personas (analistas) que toman decisiones en la
empresa, puedan disponer de los datos de una manera segura y
puedan realizar analisis que conduzcan a una correcta y oportuna

toma de decisiones [13], esta idea se ilustra en la Figura 14.
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Figura 14. Consolidacion de datos.
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En la referencia [30] se sefalan las tres causas principales que

provocan la heterogeneidad semantica:

1. Distintas perspectivas: este es un problema de modelado que surge

en la fase de disefio de las bases de datos. Diferentes grupos de

disefiadores adoptan un punto de vista distinto cuando modelan la
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misma realidad. Por ejemplo, el uso de diferentes nombres para
referirse al mismo concepto.

2. Construcciones equivalentes: la variedad de lenguajes de modelado
existentes, conduce a situaciones en las que un mismo concepto del
mundo real es modelado de forma distinta en distintos &mbitos de
aplicacion.

3. Especificaciones de  disefio  incompatibles:  diferentes
especificaciones de diseflo conducen a diferentes esquemas. Por
ejemplo, en un esquema se puede especificar que un viajero sélo
puede tener una reserva, mientras que en otros esquemas se puede

decir que un viajero puede tener muchas reservas.

Arquitectura general para la integracion de datos.

Las fuentes de datos (sistemas operacionales) se comunican con el
almacén de datos a través de un wrapper/monitor (Figura 15), cuya
funcioén principal es detectar actualizaciones en las fuentes de datos y
enviarlas al almacén de datos. El trabajo del modulo integrador es
integrar los datos seleccionados de las diferentes fuentes, solucionar

cualquier conflicto y propagarlo al almacén de datos [6].
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Figura 15. Arquitectura general para la integracion de datos.

Wrapper/Monitor

El proceso de integracion de datos resuelve el problema que
representa combinar datos residentes en diferentes fuentes,
permitiendo proporcionar al usuario una vista unificada de los datos
[11]. Los sistemas de integracion de informacion (también conocidos
como mediadores o agente recolector de informacion) proporcionan al
usuario una interfaz uniforme, partiendo de una variedad de fuentes de

informacion [12].

2.7.2. Actualizacion de almacenes de datos.

Para que el contenido del almacén de datos esté sincronizado con el
contenido de las fuentes (sistemas operacionales), cualquier
actualizacion en una fuente, que sea relevante para el almacén, debe
ser transmitida al almacén para que éste sea actualizado. El desajuste
temporal entre estos dos procesos de actualizacion, puede hacer que el
almacén no esté sincronizado con las fuentes, es decir el almacén no
contenga datos que serian derivables en un instante de tiempo, del

contenido de las fuentes.
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Ejemplo: considérese las relaciones r1(W,X), r2(X,Y) del sistema
operacional y la relacion V del almacén de datos definida como

V=Ilwy (rl »a 1r2) como se muestran en la Figura 16.

Sigtema operacional
Almacén de Datos

r1 r2 "]
L W oy | v
T F=l © B+
3| 4

Figura 16. Derivacion de la relacion V a partir de las relaciones r1y r2.

Si un analista consulta la extension de la relaciéon V, obtendra la
respuesta {[1, 5]}.

Ahora supongase que se producen dos actualizaciones en el sistema
operacional: insert(rl, [4,5]) e insert(r2, [4,5]). En la Figura 17 se
muestra el estado de las relaciones rl y r2 y de la relacion V después

de realizarse las actualizaciones en la fuente.

Sistema Operacionsl Amacén de Datos

rl r2 Vv
L b4 u y W]
4 1

Figura 17. Relacion V desincronizada con las relaciones rl y r2.

Obsérvese que el estado de V representado en la Figura 16 y en la
Figura 17 es el mismo, lo que indica una desincronizacion entre el

sistema operacional y el almacén de datos, ya que las actualizaciones
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que se han realizado en las relaciones rl y r2 no se han reflejado
todavia en la relacion V. Cuando el mismo analista realiza de nuevo la
consulta sobre la relacion V (considerando el estado reflejado en la
Figura 15) obtiene la misma respuesta {[1, 5]}, es decir, no obtiene la
informacién mas reciente que se puede derivar de las relaciones rl y
r2, aunque si obtiene una informacidon consistente con la lectura
anterior. Se dice que el analista realiza una consulta “consistente”

aunque el almacén de datos no esta “sincronizado” con las fuentes.

La historia de un almacén de datos puede verse como una secuencia
de estados' (o versiones) donde la transicion de una version a la
siguiente se produce por la ejecucion de una transaccion de
mantenimiento. Si un analista accede a la misma version sus lecturas
seran consistentes, independientemente de que la version esté o no

sincronizada con las fuentes.

El estado de la relacion V sincronizada con las relaciones rl y 12 seria

el que se muestra en la Figura 18.

Sist o i |
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Figura 18. Relacion V sincronizada con las relaciones r1y r2.

' Obsérvese que el concepto de estado (o version) del almacén no coincide
con el concepto de estado de bases de datos.
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Objetivos del mantenimiento de almacenes de datos.

Un objetivo deseable en el mantenimiento de almacenes de datos es
conseguir que los analistas del sistema puedan ejecutar sus
transacciones de consulta simultaneamente a la ejecucion de las
transacciones de mantenimiento del almacén, sin que unas
transacciones bloqueen a las otras, debido a que requieran mucho
tiempo de ejecucion. Una forma de evitar este bloqueo consiste en
permitir que los analistas realicen consultas inconsistentes durante su
sesion de trabajo, debido a que durante la sesion el almacén es
actualizado. Sin embargo, con frecuencia estas inconsistencias no son
aceptadas, ya que los analistas desean ver datos consistentes durante
una sesion de trabajo. Durante el analisis seria inaceptable tener
diferentes resultados de una misma consulta. En base a lo anterior,
podemos sefialar los siguientes objetivos para las politicas de

actualizacion de almacenes de datos:

— Conseguir que los analistas tengan acceso a un mismo estado (o
version) del almacén de datos durante su sesion de trabajo
(“lectura consistente™), y que este estado esté lo mas sincronizado
posible (en el tiempo) con las fuentes.

— Reducir al maximo el tiempo que el almacén de datos se encuentra
inhabilitado para los usuarios (analistas), debido al proceso de

mantenimiento.

(Como se puede garantizar a los analistas el acceso a un mismo estado

(“lectura consistente”) del almacén de datos?
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El método mas comiunmente usado en los sistemas comerciales de
almacenes de datos, para garantizar la consistencia sin bloqueos
consiste en realizar el mantenimiento del almacén durante la noche,
tiempo en el que el almacén de datos esta inhabilitado para los
analistas, es decir la transaccion de mantenimiento y las transacciones
de consulta de los analistas nunca se ejecutan al mismo tiempo. Este

método se ilustra en la Figura 19.

Tranzacciin Martenimiento

Analistas

Moche Dia Moche Dia Moche

Figura 19. Método de actualizacién del almacén de datos, usado por los
sistemas comerciales.

La Figura 19 nos muestra que la transaccion de mantenimiento y las
transacciones de los analistas jamas se ejecutan al mismo tiempo

logrando con esto:
— Ejecucion sin bloqueo.
— Los lectores tienen garantizado el acceso a un mismo estado

del almacén de datos, es decir las lecturas son consistentes.

Esta politica de mantenimiento presenta los siguientes problemas:
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— En una organizaciéon distribuida geograficamente, puede no
existir una franja de tiempo comin en la que pueda
inhabilitarse el almacén de datos.

— El tiempo disponible para la transaccion de mantenimiento es

limitado, y por lo tanto puede ser insuficiente.

Por ello va a ser necesario investigar otras politicas de mantenimiento,

que cumplan con los objetivos antes marcados.

Métodos para la actualizacion de almacenes de datos.

La necesidad de mecanismos eficientes para actualizar almacenes de
datos ha sido manifestada por distintos autores en la literatura sobre el

tema:

Buneman y Clemons (1979), proponen vistas para el manejo de alertas
(alerters), las cuales monitorizan una base de datos e informan a un
usuario o aplicacion si un estado de la base de datos, descrito por la

definicion de la vista ha sido alcanzado [20].

Garden et otros (1984), consideran una vista concreta (vista
materializada) como un método candidato apropiado para el apoyo de
consultas en tiempo real. Sin embargo desecharon este método debido
a la ausencia de un algoritmo eficiente que mantenga la vista

materializada actualizada con la base de datos relacional [20].

Horwitz y Tim Teitelbaum (1985), proponen un modelo para la

generacion de ambientes basado en lenguajes que usa una base de
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datos relacional junto con atributos. Sugieren algoritmos para la

actualizacion incremental de vistas [20].

Alexandron Labrinidis y Nick Roussopoulos (1998), proponen el
algoritmo MAUVE, para la actualizacion incremental en linea de
vistas, en €l se usan técnicas de TIMESTAMPS que permiten accesos
consistentes de lectura al almacén de datos mientras esta

actualizandose [51].

Dallan Quass (1999), en Inderpal Singh Mumick, presenta técnicas de
mantenimiento incremental eficientes sobre una tabla resumen y

multiples tablas resumen [21].

Dallan Quass (1999), “Thesis: Materialized Views in Data
Warehouse”, presenta el algoritmo 2VNL vy el algoritmo NVNL, para
el mantenimiento en linea de vistas materializadas. Este algoritmo

hace uso de redundancia horizontal para mantener dos versiones de la

base de datos [22].

La Universidad de Stanford (2000) desarrollé un prototipo de sistema
de almacén de datos que cuenta con cuatro algoritmos para el
mantenimiento de vistas. Recalculo total, Sumarizado-delta con
instalacion basado en cursor, Sumarizado-delta con instalacion batch,

Sumarizado-delta con instalacion de sobre-escritura [23].

Themistoklis Palpanas y otros (2002), proponen un algoritmo que

realiza mantenimiento incremental que aplica a todas las funciones de
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agregacion incluyendo las que no son distributivas para todos los

operadores [62].

Songting Chen, Bin Liu y Elike A. Rundensteiner (2004), describen el
algoritmo TxnWrap, que permite realizar mantenimiento de vistas
(usando multiversiones) definidas sobre fuentes de datos distribuidas.
En este algoritmo se considera la actualizacion concurrente de los

datos y los cambios de esquemas realizados [52].

Ki Young Li y Myoung Ho Kim (2005), proponen el mantenimiento
de multiples vistas reutilizando resultados intermedios que fueron
usados para calcular otra vista materializada (los autores establecen
que las vistas frecuentemente comparten expresiones comunes entre

ellas) y con ello reducir el coste total de mantenimiento [77].

Songting Chen y Elike A. Rundenteiner (2006), describen el marco de
trabajo llamado DyDa, en el cual desarrollan un método que resuelve
las anomalias que se presentan cuando realizan el mantenimiento de
vistas bajo actualizaciones concurrentes de los datos en las fuentes de

datos o bien en los esquemas de las fuentes de datos [64].

Conclusiones del estudio

Las conclusiones més relevantes que se derivan del estudio realizado

sobre métodos de actualizacion de almacenes de datos son las

siguientes:
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1. Existen muchos algoritmos para la actualizacion de almacenes de
datos que trabajan fuera de linea, lo que provoca que el almacén de
datos no esté disponible permanentemente para los usuarios. Esta
situacion representa un problema ya que muchas compaiias
internacionales no disponen de una franja de tiempo comun donde

se pueda inhabilitar el almacén de datos a los usuarios.

2. Otro problema que se detecta en la literatura sobre algoritmos de
actualizacion de almacenes de datos es que una gran cantidad de
ellos realizan la actualizacidon del almacén en batch o lotes, lo que
provoca que el almacén de datos no esté siempre sincronizado con

las fuentes de datos.

3. Por ultimo, existen algoritmos que realizan la actualizacion del
almacén de datos en tiempo real, sin embargo el problema que se
detecta es que solo definen vistas Select-Project-Join, omitiendo en
la mayoria de los trabajos el calculo de las funciones de agregacion

usuales en las vistas materializadas de los almacén de datos.

En este trabajo de tesis se presentan dos algoritmos que realizan la
actualizacion del almacén de datos en batch y en tiempo real, ambos
permiten que el almacén de datos este disponible a los analistas las 24
horas del dia, los 7 dias de la semana y los 365 dias del afo y
garantizan consultas consistentes ya que permiten tener un nimero
ilimitado de versiones del almacén. El algoritmo de actualizacidén en
tiempo real permite realizar actualizaciones de vistas materializadas
Select-Project-Join, con funciones de agregacion tales como sum,

count, avg, min y max.
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Capitulo 3. Integracion de datos.

En el contexto de los sistemas de almacenes de datos, se entiende por
“integracion de los datos” el proceso por el que datos procedentes de
distintas fuentes son transformados y combinados antes de ser
incorporados al almacén de datos.

La integracion de datos es uno de los campos de investigacion mas
antiguos en el area de base de datos. Surgio con la extension del uso
de los sistemas de bases de datos en las organizaciones (hacia 1960),
debido a que el namero de aplicaciones y dispositivos de
almacenamiento crecian continuamente, y con ellos la necesidad

continua de integrar datos [65].

En los sistemas de almacenes de datos se realiza un gran esfuerzo en
la integracion de datos, ya que estos sistemas son actualizados con
datos que pueden proceder de fuentes muy variadas. Esta variedad en
las fuentes aumenta la probabilidad de que haya datos sucios o datos
erroneos. Recuérdese que los almacenes de datos son utilizados para
la toma de decisiones, de modo que la calidad de sus datos es
fundamental para evitar las conclusiones erroneas (“si basura se

introduce, basura se obtiene”) [63].

3.1. Métodos para la integracion de datos.

En la referencia [14] se afirma que existen dos aproximaciones basicas
para resolver el problema de la integracion de datos: procedimental y
declarativa. En el método procedimental, los datos son integrados en

funcién de un conjunto de necesidades predefinidas de informacion,
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sin recurrir a un conocimiento explicito de los esquemas (estructuras)
de los datos integrados. Trabajos donde se usa esta aproximacion
aparecen en las referencias [15] y [16]. En la referencia [15] se
presenta la implementaciéon de un motor (maquina) basado en reglas,
donde cada una de éstas es responsable de manejar un tipo de
notificacion de cambio y éste es implementado como un método. El
método es llamado cuando el wrapper/monitor genera un aviso de
cambio del tipo apropiado. El cuerpo del método realiza dos procesos:
a) integra los datos seleccionados de las diferentes fuentes,
solucionando cualquier conflicto, b) incorpora los datos al almacén de

datos.

En el método declarativo el objetivo es modelar los datos de las
fuentes por medio de un lenguaje apropiado para ello, y construir una
representacion unificada, que sera utilizada cuando se hagan consultas
al sistema. Trabajos donde se usa este método se pueden encontrar en
las referencias [14], [31], [32] y [33]. En la referencia [32] se describe
el sistema SIMS. En SIMS se define un modelo del dominio de la
aplicacion usando un lenguaje de representacion del conocimiento que
establece un vocabulario para describir los objetos del dominio, sus
atributos y las relaciones entre ellos. El modelo del dominio se
describe en el lenguaje Loom, miembro de la familia KL-ONE de los
sistemas de representacion del conocimiento. Los objetos basicos en
Loom son las clases (también llamados conceptos). Un ejemplo de la
definicion de la clase Airport en el lenguaje Loom se muestra en la

Figura 20:
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{defooncept Airport
ris-primitive (:and Port
(:all name Airport-NHame)
(all runway-of Runway)
(:all altitude Number)

:annotations((key(name))))

Figura 20 Definicion de una clase Airport en el lenguaje Loom

Esta definicion expresa que un Airport es una subclase de Port y
hereda los roles de Port, y ésta cuenta con tres roles adicionales: name,
runway-of y altitude. El término is-primitive es usado para indicar que

ésta definicion puede estar incompleta.

SIMS acepta consultas en un lenguaje uniforme de alto nivel, procesa
las consultas de una manera transparente para el usuario y devuelve
los datos solicitados. Las consultas en el SIMS no necesitan contener
informacién que describa qué fuentes son relevantes para encontrar las
respuestas o donde estan localizadas. Las preguntas no requieren
indicar la concatenacion de las fuentes a partir de donde la
informacidén sera obtenida, es tarea de SIMS determinar coémo
recuperar e integrar los datos necesarios para contestar a una pregunta
de manera eficiente y transparente. La consulta mostrada en la Figura
21 requiere los codigos del pais de los aeropuertos con pista de
despegue con longitud de mas de 10,000 pies. La linea numero 1
especifica que todos los posibles valores de la variable ?contry-code
deben ser regresados, de la linea 2 a la 6 establece restricciones que

deben ser satisfechas en la recuperacion de los valores deseados.
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Line1: (retrieve (7 country-code)
Line2: {zand (Airpart Yaport)

Lined: {rurway-of Yaport ?rway)

(
{
Line 3: (country-code Paport ?country- code)
{
Line S: (structure-length Prway ?rength)

{

LineB: (== ?rlength 100003))

Figura 21. Consulta en el sistema SIMS.
3.2. Trabajos relacionados.

En la referencia [8] se establece que en los ultimos afios se han
divulgado muchos proyectos de investigacion enfocados al el tema de
la integracion logica de datos; entre estos sistemas se pueden citar
Garlic [70], Yat [71], The Information Manifold [72], Tisimmis [35] y
Disco [73]. El objetivo de estos sistemas es la explotacion de varias
fuentes de datos independientes, como fueran una tnica fuente de
datos haciendo uso de un esquema global unificado. Un usuario
realiza la consulta en términos del esquema global. Para ejecutar la

consulta el sistema realiza las siguientes acciones:

— El sistema convierte la consulta en subconsultas expresada en
términos de los esquemas locales.

— Las subconsultas se envian a las fuentes de datos locales.

— El sistema recupera los resultados y los combina para

mostrarselos al usuario.

Los sistemas de integracion 16gica de datos pueden ser clasificados de
acuerdo al método utilizado para relacionar las fuentes de datos
locales con el esquema global unificado. En la referencia [17] y [66]

se describen dos métodos de integracion logica de datos,
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representados por una arquitectura basada en un esquema global y un
conjunto de fuentes de datos. Las fuentes de datos contienen los datos
reales, mientras que el esquema global proporciona una vista virtual
integrada de las fuentes de datos. El primer método llamado GAV
“vista global”, del inglés “Global as View”, exige que el esquema
global esté expresado en términos de las fuentes de datos (especificar
el esquema global en términos de los datos residentes en las fuentes).
El segundo método llamado LAV “vista local”, del inglés “Local as
View”, exige que el esquema global sea especificado
independientemente de las fuentes de datos y las relaciones entre el
esquema global y las fuentes sean establecidas definiendo cada fuente
como una vista del esquema global. Para ilustrar estos métodos
supongase que se dispone de las relaciones mostradas en la Figura 22,
S1 (productos del proveedor “A”), S2 (productos del proveedor “B”) y
S3 (clasificacion de todos los productos disponibles). El atributo
DesProd o NomProd representa la clave primaria en las relaciones.

También se cuenta con el esquema global EG.

81 g2
DesProd : String NomProd : String
UnidadesMegocio® String Unidades: String

Clasificacion:Float
PracioAbierto:Float

a3 EG

MomProd © String DesProd © String

Clasificacion: Float Unidadeshegocio: String

PrecioFloat Clasificacion:Float
Precio:Float

Figura 22. Ejemplo de GAV y LAV.
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En el método GAV, una vista es definida en términos de las relaciones

de las fuentes (Figura 23).

create view EG as
select DesProd, UnidadesNegocio, Clasificacon, PrecioaBbierto as Precio
From 51
Union
select S2.NomProd as DesProd, S2.Unidades as UnidadesNegocio,
§3.Clasificacion, S3.Precio
from 82, 83

where 52.NHomProd=53.NomProd

Figura 23. Esquema global definido en GAYV.

En el método LAV por cada fuente de datos S una vista es definida en

términos del esquema global (Figura 24).

create view EG1 as
select DesProd, UnidadesNegocio, Clasificacdn, PrecioBbierto as Precio
From S1
oreate wiew EGZ as
select HomProd as DesProd, Unidades as UnidadesNegocio,
from 82
Create view EG3 as
select HomProd as DesProd, clasificacion, precio

from S3

Figura 24. Esquema global definido en LAYV.

Desde el punto de vista del modelado, el método LAV estd basado en

[IP2]
S

la idea de que el contenido de cada fuente “s” debe ser representado en

términos de una vista “g” en el esquema global. Un caso notable de
este tipo es cuando el sistema de integracion esta basado sobre un
modelo de empresa. La idea es efectiva cuando el sistema de
integracion esta basado sobre un esquema global estable y bien

establecido en la organizacion. El método LAV favorece la
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extensibilidad del sistema; agregar una nueva fuente simplemente
significa enriquecer el mapeo con una afirmacion. Los sistemas
presentados en la referencia [34] son ejemplos de sistemas LAV.
Information Manifold expresa su esquema global en términos de
descripcion logica y adopta el lenguaje conjuntivo como lenguaje de

consulta.

Desde el punto de vista del modelado, el método GAV esta basado en
la idea de que el contenido de cada elemento “g” del esquema global
debe ser representado en términos de una vista sobre la fuente, en ese
sentido, el mapeo explicitamente dice al sistema como recuperar el
dato cuando uno quiere evaluar varios elementos del esquema global.
Esta idea es eficiente cuando el sistema de integracion de datos esta
basado sobre un conjunto de fuentes estables. Al principio el método
GAV favorece el procesamiento de consultas debido a que el sistema
sabe como usar las fuentes para recuperar el dato, sin embargo la
extension del sistema con una nueva fuente es un problema; la nueva
fuente puede necesitar tener un impacto sobre la definicion de varios
elementos del esquema global, cuya asociacion de vistas necesita ser
redefinida. Ejemplos de sistemas que hacen uso del método GAV se

muestran en las referencias [35], [36] y [37].

En la referencia [54] se describe la primera implementacion de la
técnica de integracion de datos llamada BAV (del inglés Both As
View). Esta técnica tiene el poder expresivo de las técnicas de
integracion de datos GAV y LAV. Esta técnica fue implementada en

el proyecto AutoMed. AutoMed es un sistema para expresar procesos
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de transformacion e integracion de datos en ambientes de bases de

datos heterogéneas.

3.3. Los metadatos.

Una definicion clasica de metadatos, tomada de Jhon Poole, es la

siguiente:

Los metadatos son datos que describen datos, o informacion acerca
de ellos; o bien descripciones de estructuras de informacion [19].

El almacenemiento y el uso de metadatos permiten y facilitan:
— el manejo de los datos,
— el uso consistente de los datos,
— el entendimiento de los datos, y
— la explotacion de volumenes de informacion que son accesible

en linea.

A pesar del creciente interés en el manejo de metadatos, su objetivo,
requisitos y problemas todavia no estdn suficientemente estudiados.

Esto es particularmente cierto en al area de almacenes de datos [18].

3.4. Propuesta.

En este trabajo de tesis se propone el desarrollo de un prototipo para el
problema de la integracion de datos, basada en el método
procedimental, que usa metadatos para registrar la informacion
necesaria para realizar el proceso de transformacion de los datos

durante la integracion. La solucidén propuesta se ha implementado
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como una funcién dentro del sistema de mantenimiento de almacenes
de datos que se ha desarrollado. Para realizar la integracion de datos se
utilizan tres metadatos (Figura 25) que contienen informacién que
permiten solucionar problemas de inconsistencias de los datos
procedentes de las fuentes operacionales. Las inconsistencias que han
sido consideradas son: conflictos de formatos, conflictos de
operaciones y limpieza moderada de datos; permitiendo de esta
manera cargar los datos al almacén sin conflictos. Se usara un SGBD

relacional para almacenar los metadatos.

Inztancas delos Mata Dataz
Figura 25. Metadatos usados para la integracion de datos.

3.4.1. Definicion del dominio.

En la propuesta so6lo se contempla la integracion de datos de sistemas
operacionales que estén soportados por tecnologia relacional y/o
sistemas de archivos de registros, ademas se asume que los sistemas

operacionales pertenecen a la misma organizacion.
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3.4.2. Estrategia de la solucion.

La integracion de datos la realiza un proceso que hace uso de
metadatos definidos. Con la ayuda del sistema desarrollado el
administrador del almacén de datos dispone de un mecanismo general
que le permite almacenar los atributos de las fuentes que requieren
alguna transformacion. Se contempla el uso de tres tipos de

metadatos:

a) Formatos: la Tabla 3 muestra el esquema de una tabla que contiene
la informacién de los atributos de los sistemas operacionales que
necesitan algin cambio de formato antes de ser enviados al

almacén de datos.

W OF ormato

Sistema Operacional
Tahla

Atributo

Tipo de dato

Tamafio en bytes

Tipo de dato en el almacén

Tamafio en bytes en el almacén

Tabla 3. Esquema del metadato de formato.

Donde:

— Sistema Operacional, Tabla y Atributo: son atributos de tipo

alfanumérico que representan respectivamente el nombre del
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sistema operacional, el nombre de la tabla y el nombre del

atributo que necesita la transformacion.

— Tipo de dato: es un atributo de tipo alfanumérico que
representa el tipo de datos que tiene el atributo en el sistema

operacional.

— Tamafio en bytes: es un atributo de tipo numéricos que
representa el nimero de bytes que requiere el atributo en el

sistema operacional.

— Tipo de dato en el almacén: es un atributo de tipo
alfanumérico que representa el tipo de datos en el que debe
transformarse el atributo del sistema operacional antes de ser

incorporado al almacén.

— Tamafio en bytes en el almacén: es un atributo de tipo
numérico que representa el numero de bytes que requiere el
atributo del sistema operacional transformado, para ser

incorporado al almacén.
La Tabla 4 muestra un ejemplo de atributos de sistemas operacionales

que necesitan una transformacion de formato, como se indica en las

dos ultimas columnas de la tabla.
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Sistema Tabla Atributa Tipo de dato Tamafio en bytes | Tipo de datoen Tamafio en bytes
Operacional AD an AD

Recursos Padran Localidad Char 2 int 2
Humanos

Recursos Padron Mombre “archar Char 40
Humanos

Recursos Padran Estatura Char 5 Real 4
Humanos

Nomina Emisian Departamento Lang int El Char ]

Tabla 4. Ejemplo de atributos con cambio de formato.

b) Operaciones: la Tabla 5 muestra el esquema de la tabla que
contiene la informacién de los atributos de los sistemas operacionales
que requieren una transformacién aritmética previa a su insercion en
el almacén de datos, por ejemplo, un cambio de unidad de medida.
Para ilustrar este tipo de integracidén considérese el siguiente ejemplo:
sea un atributo A de tipo real, de una fuente de datos que representa
una cantidad de dinero en doélares; durante el disefio del almacén se ha
decidido que este atributo se almacene en el almacén de datos en
euros. El sistema permite especificar la diferencia semantica y tomar
en cuenta dicho conocimiento en el momento de insertar el atributo A

en el almacén de datos.

MOCperacidn

Sistema Operacional

Tahbla

Atributo

Expresidn Aritmetica

Tabla 5. Esquema del metadato de operacion aritmética.

Donde:
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Sistema Operacional, Tabla y Atributo: son atributos de tipo
alfanumérico que representan respectivamente el nombre del sistema
operacional, el nombre de la tabla y el nombre del atributo que

necesita una transformacion.

Expresion Aritmética: Es un atributo de tipo alfanumérico que
representa la expresion aritmética que se realizara antes de ser

incorporado el dato al almacén de datos.

La Tabla 6 muestra un ejemplo de atributos de sistemas operacionales
que requieren una transformacion aritmética antes de ser incorporados
al almacén de datos. La fila primera de la Tabla 6 se interpreta de la
siguiente manera: el valor del atributo “sueldo”, de la tabla “Emision”,
del sistema operacional “Nominas”, debe dividirse por 100 y este

resultado multiplicarlo por 0.77 antes de insertarse en el almacén de

datos.
Sisterna Operacional Tabla Afributo Expresion aritrmética
MNomina Emision Sueldo Sueldo /100*0.77
Almacen Artuculos Ezxistencia Existencia * ({ Unidades +100) +0.75)

Tabla 6. Ejemplo de atributos con transformaciones aritméticas.

c¢) Limpieza de datos: la Tabla 7 muestra el esquema de la tabla que
contiene informacion sobre los atributos de los sistemas operacionales

que necesitan un cambio de valor.
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MDLimpieza

Sisterna Operacional

Tahbla

Atributao

Yalor original

“alor para el AD

Tabla 7. Esquema del metadato de limpieza de datos.

La Tabla 8 muestra un ejemplo de atributos de sistemas operacionales
que requieren que su valor sea analizado y en su caso cambiado. La
fila séptima de la Tabla 8 se interpreta de la siguiente manera: si el
atributo “Direccion”, de la tabla “Padron”, del sistema operacional
“Recursos Humanos”, contiene el valor Avenida, éste debe de ser

sustituido en el almacén de datos por el valor Av.

Sistema Operacional Tabla Atributo “alor Original “walor para el AD
Recursos Humanos Padron Sexo H 1
Recursos Humanos Padran Sexo Hombre 1
Recursos Hurmanos Padron Sexo Masculing 1
Recursos Hurmanos Padron Sexo il 2
Recursos Hurmanos Padron Sexo Mujer 2
Recursos Humanos Padron Sexo Femenina 2
Recursos Humanos Padran Direccion Avenida A
Adguisiciones Compras Descripcion Sr Sr.
Adguisiciones Compras Descripcion senar S
Adguisiciones Cormpras Descripeion Sefior Sr.

Tabla 8. Ejemplo de atributos con limpieza de datos.

Con este mecanismo de integracion de datos se cumplen los dos
requisitos que establecen Levitin y Redman para alcanzar el objetivo

de “calidad de los datos™ [26]:

— asegurar que el modelo de datos esté bien definido.
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— asegurar que los valores de los datos sean exactos.

En la solucion propuesta las tablas de metadatos desempefian un
papel fundamental, por lo que se presenta una definicion mas
precisa de ellas.

Sean:

- Si,S,, ..., S,, n fuentes de datos.

- tij (1£1<n, 1£j) < m; ) las tablas de las fuentes de datos. (tij
representa la tabla j de la fuente i siendo m; es el nimero de
tablas de la fuente 1).

- ad, (Ifi<n, 1£j<m;, 1<k<1j; ) los atributos de las tablas de
las fuentes de datos. (a" representa el atributo k de la tabla j
de la fuente i siendo I es el nimero de atributos de la tabla j

de la fuente 1).

Las tablas de los metadatos MDFormato, MDOperacion y

MDLimpieza incluyen en su esquema los atributos:

Sistema operacional: {S1, S5, ..., Su}

Tabla: Ut}
i:l.n
jo iy

Atributo: Uay
i:1.n

jol.m;
ke 1.0

Ejemplo de una instancia del metadato Operacion:

(“Nomina”, “Emision”, “Sueldo”, “Sueldo / 100 + (Sueldo * 0.75)”
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La Figura 26 muestra la secuencia necesaria para lograr la

transformacion de los datos:

il I:> MDFormato
k all con transformacién de formato
MDOperacion all, con transformacién de operacidn
MDLimpieza o S—
B a'l, con transformacion de limpieza

a'  transformado

Figura 26. Secuencia de transformacion de datos.

3.4.3. Sistema de administracion de metadatos.

En este trabajo de tesis se ha desarrollado un sistema para el
mantenimiento de almacenes de datos, en el que se incorpora el
prototipo desarrollado para la transformaciéon de los datos, y la
actualizacion del almacén de datos. El sistema se ha desarrollado en el

lenguaje de programacion Visual Basic 6.
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. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos
DataMarts | Meta Datas  Yistas Materializadas  Actualizacion  Proceso Analitico(OLAP)]  Becoloector de Basura  Auuda
Sallir Limpieza

Operaciones aritméticas

Formatos

I Data Mart Ventas

Figura 27. Médulo de administracion de metadatos.

El administrador sera el responsable de registrar los atributos de los
sistemas operacionales que necesitan alguna transformacion. El
moédulo de administracion de metadatos muestra la interfaz que se

ilustra en las figuras Figura 28, Figura 29 y Figura 30.

La interfaz para la administracion de metadatos esta dividida en tres

secciones (Figura 28):

Seccion A: permite seleccionar los atributos de los sistemas

operacionales que necesitan alguna transformacion.

Seccion B: muestra los metadatos que ya estan registrados en el

sistema.

Seccion C: permite indicar los cambios que se deben aplicar a los

datos antes de incorporarlo al almacén de datos.
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Cuando el administrador seleccione los dos primeros campos de la

seccion A, se muestran en la seccion B, los atributos que ya se

encuentran en el sistema, correspondientes al sistema operacional y a

la tabla seleccionada. En este momento el administrador tiene dos

opciones:

Si el administrador necesita hacer una modificacion, lo
selecciona con el botén izquierdo del raton y el metadato sera
enviado a la seccion C, donde podra borrarlo (pulsando el
boton Eliminar) o hacer los cambios que desee (pulsar el
boton Agregar para que se incorpore en la seccion B). El
boton de Registrar de la seccion B, actualiza la instancia del
metadato en el sistema.

Si el administrador necesita incorporar un nuevo atributo al
metadato, lo seleccionara en la secciéon A y en la seccion C
proporcionara el o los valores que puede tener en el sistema
operacional y el valor o accion por el que debe ser sustituido
en el Almacén de Datos, debe pulsar el boton Agregar, para
que este atributo se incorpore a la seccion B y una vez que
haya terminado la captura de los atributos del sistema
operacional y tabla seleccionada, se pulsa el boton de
Registrar que se encuentra en seccion B para que se creen las

nuevas instancias del metadato en el metadato.
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w MODULO DE ADMINISTRACION DE x|

Universidad Autdnoma de Sinaloa
META DATA DE LIMPIEZA MODERADA DE DATOS

i~ Sistema D peracional

Fiecuisos Humanos 'I

|:> Tablas
Fadion >

Atributos
Direccion -

Data Smart ACTIVO

Recursos Humanos

Abibutos en el metadata———————————————————

Alribut| Sistema operacional
SEXD H 1
SEX0 | Hombre 1
SEX0 | Masculing 1
SExD M 2

Almacén o

Begistrar | Salir |

Afributo : Direccion
Walor original

Yalor para el
Almacén

T —

Agregar |

Eliminar | Lancelar |

Figura 28. Administracion de metadatos de limpieza.

& MODULD DE ADMIMISTRACION DE b

Universidad Autonoma de Sinaloa
META DATA DE OPERACIONES ARITMETICAS

— Sistema Dperacional————

INomina VI

Tablas

IEmision vl

Atributos
ISueIdo A l

Data Smart ACTIVO

IH ecursos Humanos

IAvsmda A

— Aibutos en el metadata

Atributo E xpresidn aritmética
Antiguedad | Antiguedas /100
Bono Bono * [[Bono -100] = 0.75]
3
Beqistrar | Salir |

Atributo : Sueldo, expresion aritmtica que debe
realizarse para incorporarse al AD

E=presidn aritmética
|Suelda + [Sueldo * 1.25]

Agregar I

Eliminar Lancelar

Figura 29. Administracion del metadato de operaciones aritméticas.
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i MODULO DE ADMINISTRACION DE META x|

Universidad Autonoma de Sinaloa
META DATA DE FORMATOS

—Sistema Operacional——————— [~ Atributos en el metadata
Atributa Tipo Origire Byte: Tipa AD Byles
LacDep Char 2 int 2

Antiguedad | real 4 int 2

Recursos Humanos 'l

Tablas
Im BReagistrar Salir
Atributo : Estatus
Atributog Fuente———— Almacén Datos
Tipo
m Ichar Irea\

Butes |1g |
Data Smart ACTIVD
Recursos Humanos Agregar | Eliminar | LCancelar |

Figura 30. Administracion del metadato de formato.
3.4.4. Algoritmo para la transformacion de datos.

En la Figura 31 se ilustra el algoritmo que realiza la transformacion de
datos utilizando los metadatos presentados. Este algoritmo recibe
como parametros el nombre del sistema operacional, el nombre de la

tabla, asi como la tupla afectada.
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Entrada;
t: tupla, 80 Siatama Oparacicoal ¥ Tablafo: Tabla dal &0

—Hara cada atribute de t que no pectenezca a Lo Clave Primaria
obtenar al nombea del atributoe (Ha) y tipe de atreilbuto (Ta)
foonsnltando el diccicnaric de datos del S50)
A Limpieza de datos
Balect * Into L from MDLimpicza WHERE Bistoemaoporacicopgl=80 aied
Tabla=Tablafd amd atribwto=Ha
2i L3 Entonces
para cada tupla 1 e L
i L valorDriginal € t.atribwto
[B Eoatribute 1. wvalocAD  F/Sustituye ls parcte del valor original
Sfcon Lo que indica el metadato
Fin decision
3:I.q;i.c|1te tupla de L
in_ciclo
Fin_Decision

A4 Pormatos
Salect * inte F from MOFormatos WHERE Bistemaoporacional=gSo aid
Tahla=Tahlafd amd atribwto=Ha

2i P& Entonces
[ convertir el valor t, atributo del tipo Ta al nuevo tipo F.TipohRD
Fin Decision

S Ao A 1am
Select * Intoe O from HDOpeEacion WHERE Sistansoperacional-==Se sl
TabrLla=Tablafd amd aktributo=Ha
2i OOl Entonoas
fustituir los pombeas da los atributos an O, expresicnaritmatica con
Lox walore representsds oo la topla t
O axpraslonaeiteet ica convartivla e aypresidn aritwética posfija
Evaluar Lla aeprasidn posfija
Fin_ Decision
L_trin cizle
Ealida: t @ tupla da t transformada

Figura 31. Algoritmo para la integraciéon de datos.

Este algoritmo recibe tres parametros de entrada: (T) tupla, (SO)
sitema_operacional y (TA) tabla. Donde T contiene la informacion de
la tupla que se ha actualizado o insertado en el sistema operacional,
SO representa el nombre del sistema operacional donde se realizé la
actualizacion y TA representa el nombre de la tabla donde se realizé la

actualizacion.
Por cada atributo de T que no forma parte de la clave primaria, se

obtiene el nombre del atributo (NA) y el tipo de dato (TD) que se le

definio, y se realizan las siguientes acciones:
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1. Limpieza de datos

Usando el metadatos MDLimpieza se verifica si el atributo NA esta
definido como atributo que requiere limpieza, se usa como clave
primaria: SO, TA y NA. Si se encuentra definido en el metadatos se
realiza un proceso de sustitucion de valor: el atributo NA de T es

sustituido por el valor que se especifica en el metadata.

2. Transformacion de formatos

Usando el metadatos MDFormatos se verifica si el atributo NA esta
definido como atributo que requiere un cambio de formato, se usa
como clave primaria: SO, TA y NA. Si se encuentra definido en el
metadatos se convierte el valor del atributo NA al tipo de datos

especificado en el metadatos.

3. Realizacion de operaciones aritméticas

Usando el metadatos MDOperaciones se verifica si el atributo NA esta
definido como atributo que requiere una operacion aritmética, se usa
como clave primaria: SO, TA y NA. Si se encuantra definido en el
metadatos se obtiene una expresion aritmética a la que se le sustituye
el nombre de las variables que contiene con los valores respectivos de
la tupla T. La expresion aritmética es convertida a expresion

aritmética postfija y se evalua.

Como resultado de este proceso la tupla T es transformada en la tupla

T
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Capitulo 4. Mantenimiento de almacenes de
datos.

La independencia de datos es una de las principales caracteristicas de
la tecnologia de bases de datos. Segin la arquitectura de niveles
propuesta por ANSI/SPARC, deben existir esquemas de la base de
datos a tres niveles de abstraccion: 16gico, fisico y externo, y dos tipos
de independencia entre estos tres niveles: logico-fisico y externo-
logico. En el modelo relacional, la independencia 1dgica se consigue
por medio del mecanismo de vistas. Una vista (relacion derivada) es
una relacion virtual definida a través de una consulta (instruccion
SELECT) sobre relaciones del esquema logico (relaciones basicas).
Un esquema externo en una base de datos relacional se compone de un

conjunto de vistas.

Las aplicaciones de las vistas, es decir la posibilidad de definir
esquemas externos, son multiples: asegurar la privacidad de los datos,
independizar los programas de aplicacion de cambios en el esquema
logico de la base de datos, ocultar la complejidad del esquema ldgico

a distintos conjuntos de usuarios, etc [40].

En sentido estricto, una vista es virtual (concepto tradicional de vista),
pero en algunos casos, por razones de eficiencia, una vista puede ser
materializada (Figura 32), lo que significa que su extension se
almacena explicitamente. En este ultimo caso, cuando la base de datos
cambia debido a actualizaciones realizadas sobre las relaciones
basicas, las vistas materializadas deben ser actualizadas para que estén

sincronizadas con las relaciones a partir de las cuales se definen.
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Aunque una vista materializada siempre se puede actualizar volviendo
a evaluar la expresion relacional que la define, esta solucion resulta
poco eficiente; por lo que la busqueda de estrategias para la
actualizacion de vistas materializadas en los sistemas de bases de
datos, ha sido siempre un tema de investigacion abierto en el campo
de las bases de datos [20], [55], [56], [57] y [58]. A este problema se
le conoce en la literatura como ‘“mantenimiento de vistas

materializadas” [24].

Relaciones basicas

Relaciones derivadas
Vista virtual Vista materializada

— W(r,1,.1) C—» V m—

V es almacenada

Figura 32 Relaciones derivadas (Vistas)

Desde un punto de vista tedrico, y en un contexto relacional, un
sistema de almacén de datos puede ser visto como un conjunto de
vistas materializadas definidas a partir de las relaciones de las bases de
datos operacionales que soportan el almacén. Desde esta perspectiva,
el problema del “mantenimiento de un almacén de datos” puede ser
visto como un caso particular del problema general del
“mantenimiento de vistas materializadas”, con lo que todos los
resultados y avances de la investigacion en esta linea pueden ser

aprovechados, adaptandolos al nuevo contexto.
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4.1 Concepto de vista.

Definicion 1: En una base de datos relacional una vista es una relacion
virtual definida por una consulta a la base de datos.
La consulta puede expresarse en cualquier lenguaje relacional

(Algebra Relacional, Calculo Relacional, SQL, ...)

En el lenguaje estdndar SQL, una vista se define por medio de la
clausula:
CREATE VIEW nombre_vista

[(atributo1, atributo2, ...)] AS instruccién_SELECT

[WITH CHECK OPTION]

Definicion 2: Una vista PSJ (Project-Select-Join) es una vista definida
por una expresion relacional de la forma.

V = pyoj(Gcona(riP<r,p ... >4ry,))
donde Ilp,,; representa el operador proyeccion sobre el conjunto de
atributos Proj de las relaciones ry, 12, ..., I'n; Gcona representa el
operador seleccion sobre la condicion logica Cond definida sobre las
relaciones 1y, 12, ..., Iy, y > representa el operador de concatenacion

(NATURAL JOIN) entre dos relaciones.

Definicion 3: Una vista materializada es una vista cuya extension se

almacena explicitamente.

La ventaja de las vistas materializadas es obvia, ya que para consultar

la vista s6lo hace falta acceder a los bloques de datos donde se
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encuentra almacenada, sin necesidad de volver a evaluar la expresion
relacional que la define. El uso de vistas materializadas reduce el coste
de la consulta y mejora el rendimiento de los sistemas de bases de

datos [27].

Cuando se usan vistas materializadas se debe garantizar a los usuarios
la consulta en todo momento de una version actualizada de la vista, es
decir, el resultado de la consulta debe ser equivalente al que se
obtendria evaluando sobre la base de datos la expresion relacional que
define la vista. Por lo tanto, cada vez que una relacién basica es
actualizada, las vistas materializadas afectadas por la actualizacion,

deberan ser actualizadas.

La instanciacion del problema general del “mantenimiento de vistas
materializadas™ al caso particular de los sistemas de almacenes de
datos, introduce nuevas dificultades. En la Figura 33 se quiere destacar
como, en este contexto, una relacion del almacén (vista materializada)
puede estar definida a partir de relaciones pertenecientes a distintas
bases de datos operacionales. Ademés la vista materializada
usualmente estara almacenada en una base de datos distinta a las de

las fuentes.
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Bases de datos operacionales

:
[ H
op, 4 .2 Almacén de Datos
|
W(Op,.13, Opy.1; .. Op Iy,
s — Opx-l'llsolp,\’-l'zlr- s OI),\*-ll'p;I ::>
I
Opy 4 .

Figura 33. Vista materializada en un almacén de datos.

4.2. Mantenimiento de vistas materializadas.

En la referencia [28] se comenta el hecho de que existen muchos
algoritmos para el mantenimiento de vistas materializadas que fallan
en un contexto de almacenes de datos. Las causas de esta situacion
son muy variadas. Las fuentes operacionales pueden ser sistemas
antiguos que no sean capaces de manejar vistas o que no conozcan la
definicion de las vistas materializadas del almacén. En este caso, las
fuentes pueden informar al almacén de las actualizaciones que han
tenido lugar, pero ignoran los datos adicionales que van a ser
necesarios para calcular las actualizaciones que se deben realizar sobre
el almacén. En este ultimo caso, cuando la informacion sobre una
actualizacion llega al almacén, éste puede necesitar consultar datos de
algunas de las fuentes. Estas consultas seran evaluadas en las fuentes
en un instante de tiempo posterior a la actualizacion, por lo que el

estado de la fuente puede haber cambiado. Este desajuste temporal
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entre la actualizacion de las fuentes y la actualizacion del almacén,
puede conducir a inconsistencias en el mantenimiento de las vistas

materializadas. El siguiente ejemplo ilustra este hecho (Figura 34).

Considérese una fuente de datos operacional con las relaciones basicas
rl(w,x) y r2(x,y), con extensiones iniciales r1={[1,2]} y r2={[2,3]}, y
un almacén de datos con una vista materializada V = [1,, (r1>r2), de
extension inicial V={[1,3]}, definida a partir de ellas.

Supoéngase que tienen lugar dos actualizaciones sucesivas en las
relaciones basicas; Ul=delete(rl,[1,2]) y U2=delete(r2,[2,3]), las

siguientes acciones tendran lugar.

1. La fuente ejecuta la actualizacion Ul=delete(r1,[1,2]) y envia Ul
al almacén.

2. El almacén recibe Ul y envia la consulta Q1=[I, ([1,2] > 12) a
la fuente.

3. La fuente ejecuta la actualizacion U2=delete(12,[2,3]) y envia U2
al almacén.

4. El almacén recibe U2 y envia Q2=[],, (r1 > [2,3]) a la fuente.

5. La fuente recibe Q1 y evalfa la respuesta Al = [1,, ([1,2] > { })
={}

6. El almacén recibe Al y actualiza la vista, V «— V - Al « [1,3] -
{3 =1{0,31"

7. La fuente recibe Q2 y evalua la respuesta A2 =[], ({ } > [2,3])

={}

% En la referencia [20] se establece que se utiliza la diferencia ya que la
actualizacion a la relacion base es un borrado.
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8. El almacén recibe A2 y actualiza la vista, V «— V - A2 « [1,3] -
{3 = {131}

El estado final de la vista es inconsistente ya que las relaciones rl y 12

estan vacias y la vista contiene la tupla [1,3].

En las referencias [28], [45] se muestra que existen algoritmos que
encuentran solucion al problema anterior haciendo uso de algoritmos
de compensacion. Sin embargo en la referencia [59] se establece que
cuando una vista del almacén estd definida sobre mas de una base de

datos, el problema no puede resolverse con ninguno de los algoritmos

mencionados.
Fuentes Almacén de Datos
rl r? v
W H
® Y W v
1 2
2 3 1 3
T=delete(rl, [1,21)
k'
rl r2 5
La fuente enwvia Ul W -
I W | hd I hd Y al almacén
.
= » Recibe Ul 113
Envia Q1 a la fuente

< Q1=Tkyy ¢I1,2]0ar2)
U2-delete(r2, [2,3])
1 2 La fuente envia U2 ki
al almacén L
=== ] > recive vz [V ¥
Envia Q2 a la fuente 1 3
a

-

o2=[l; y (rim[2,31)

La fuente recibe Q1

rl r2
v
| W ‘ x II X | ¥ I W ¥
Envia Al al almacén
Evalta Al= Tl (1,21 ba{)={} R B
recibe Al
v=v-al = ([1,3]- {})={[1,3}
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La fuente recibe Q2

1 r2
Lo [ x J[x]~]

Evalta A2= [L, ({} =[2,3])={}

Envia A2 al almacén

recibe A2
v=v-a2 = ([1,3]1- (})={[13]}

El estado final de V es
inconsistente ya que las
relaciones rl y r2 estan
vacias

Figura 34. Inconsistencia en el mantenimiento de vistas materializadas.

4.3. Politicas de mantenimiento de vistas materializadas.

En la referencia [24] se establece que los algoritmos de mantenimiento

de vistas materializadas pueden clasificarse en funcion de los

siguientes tres criterios: “el como

se realiza el mantenimiento.

4.3.1. Criterio 1: ;Como realizar el mantenimiento?

el cuando” y “el contexto” en que

En la Figura 35 aparecen clasificadas las estrategias en las que se

combinan distintas respuestas a la pregunta de cOmo realizar el

mantenimiento de vistas materializadas.

* Recalcnlar de nuevo la vista

;Como?

« Incrementalmente

* Automantemmiento débil

* Automantenimiento fuerte

Figura 35. Criterio 1: ;Cémo actualizar el almacén?
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e Recalcular de nuevo la vista
Una vista materializada puede actualizarse, en cualquier instante de
tiempo, volviendo a evaluar la expresion relacional que la define y

almacenando de nuevo su extension.

e Incrementalmente

Sea V una vista definida sobre las relaciones basicas Ry, Ry, ..., R,.

Definicidén 4: Mantenimiento incremental. La vista materializada V se
actualiza incrementalmente, si para cualquier actualizacion en
cualquiera de las relaciones basicas, dR;, se calcula la actualizacion de

la vista, &V, provocada por oR; ( Figura 36).

Relaciones basicas Actualiza relacion basica Calcular las nuevas tuplas que

rl 12 tienen gue agregarse a la vista:

Ul=insert(r1.[6.1])

SV=IIw, z([6.1] b1 12)= [6.5]
w X ¥ z
1 2 3 | 4 .l 2 Tuplas relevantes
2|3 1 |5 wo|x v |z w z
1 2 i 4 (] 5
Vista materializada V
2 3 1 5 Actualizar V
V=IIw.z (11 pa 12)
= 6 1
y |z
vl 5r1=[6.11 AP
2 4 i
8V=[6.5]

Figura 36. Mantenimiento incremental.

Cuando una vista en el almacén de datos, puede ser mantenida
incrementalmente en respuesta a las actualizaciones producidas en las
fuentes sin acceder a éstas ultimas, se dice que la vista es

automantenible.
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Existen dos casos de automantenimiento: el automantenimiento fuerte

y automantenimiento débil.

Definicidn 5: Automantenimiento fuerte. La vista V es automantenible

(fuerte) si, frente a una actualizacion oR;, 3V puede ser calculada a

partir de V y de 6R;. (Figura 37).

Relacion basica
rl

w | x
1 |20
2 10
3 |25

Vista materializada V

V=rlo (x=10)

w x
1 20
3 25

Actualizaciéon de la

relacion bésica

Ul=insert(rl,[4.78])
rl

w X
1 20
2 10
3 25
4 78

6r1=[4.78]

Actualizacion de la vista V,
8V=[4.78]c (x>10)=
[4,78]

1 |20

5V=[4.78]

Figura 37. Automantenimiento fuerte.

Definicion 6: Automantenimiento débil. La vista V es automantenible

(débil) si frente a una actualizacion dR; , 6V pueden ser calculada a

partir de V, OR; y alguna informacion adicional mantenida en al

almacén de datos. (Figura 38).
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Relaciones basicas ’ Lt
Actualiza la relacion basica

4} 12 Ul=inseri(r1,[4,6])
w x y z 1
1 4 J 50
w X
2 1 4 600 1 4
3 9 6 800 2 1
Vista materializada V' 3 g
V=IIw.z (rl ¢ £2) o (x>5 ~ =2>100) 4 6
=y
. v 5rl=[4.6]
Actualizacién de  Auxrl,
dAuxrli=[4,6] o(x>5)
Tablas auxiliares w x
Auxrl=rl o(x>5)
3 9
¥ 4 |6
9
SAuxrl=[4.6]

Auxrl=r2 o (z>100) v i e
Actualizacion de la vista V. §V=38Auxrl

¥ z rdAuxr2=[4.6] e4Auxr2 =[4.800]
4 600 v
6 800 W x
800
8V=[4.800]

Figura 38. Automantenimiento débil.

Como se observa en los ejemplos, el mantenimiento de una vista
requiere usualmente el acceso a datos que no estan disponibles en la
propia vista. Por ejemplo, en cualquier vista que incluya una
concatenacion, el mantenimiento de la vista requiere acceso a la base
de datos. Ejemplo: para una vista V = R g > ga S, cuando una
insercion en la relacion R es transmitida con un valor diferente para el
atributo A con respecto a las tuplas que ya existen en R, para mantener
V es necesario consultar S para descubrir que tuplas de S concatenan
con la tupla insertada en la relacion R. En el escenario de almacenes
de datos acceder a la base de datos significa o bien consultar las
fuentes de datos o bien duplicar las relaciones basicas en el almacén

[29].
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4.3.2. Criterio 2: ;Cuando realizar el mantenimiento?

La decision sobre el instante de tiempo adecuado para realizar el
mantenimiento de las vistas define este segundo criterio de
clasificacion (Figura 39). La actividad de mantenimiento puede ser
disparada por diferentes eventos [60]: actualizacion de la base de
datos, consulta de las vistas, peticion explicita de mantenimiento o
intervalos periddicos de tiempo. En la siguiente figura se muestran los

instantes de mantenimiento mas comunmente utilizados.

(c Batch (diferino,peri6dico)
* Tiempo Real

,< * Sobre demanda

* Hibrido

Cuando?

* Al azar

\

Figura 39. Criterio 2: ;Cuando actualizar el almacén?

e Batch (diferido, periodico): el mantenimiento se realiza en
intervalos regulares de tiempo (cada hora, cada dia, etc.). En este
tipo de mantenimiento una vista puede estar temporalmente
inconsistente con la base de datos. Este tipo de mantenimiento es
comunmente usado en los sistemas comerciales (Red Brick
systems, Syncsort, EMC Enterprise Storage).

e Tiempo real (inmediato): el mantenimiento se realiza cuando se
produce la actualizacion de wuna relacion basica y esta

actualizacion es relevante para las vistas.
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e Sobre demanda: el mantenimiento se realiza cuando la vista es
consultada. Este tipo de mantenimiento es también un
mantenimiento diferido.

e Hibrido: distintos tipos de eventos disparan el mantenimiento. En
la literatura se recomienda que este mantenimiento sea combinado
con el mantenimiento periodico.

e Al azar: el mantenimiento se realiza en instantes de tiempo al azar.

4.3.3. Criterio 3: Contexto en el que se realiza el
mantenimiento.

Uno de los objetivos de las politicas de mantenimiento en sistemas de
almacenes de datos es tener el almacén de datos siempre disponible
(24 horas al dia y 7 dias a la semana) para los analistas de la
organizacion. Sin embargo, muchas politicas de mantenimiento no
consiguen este objetivo. El tercer criterio de clasificacion caracteriza
este aspecto del mantenimiento. En la Figura 40 se muestran los
contextos en los que se puede realizar el mantenimiento de almacenes

de datos.

* Fuera de linea

(Contexto?
* Linea

Figura 40. Criterio 3: Contexto en el que se actualiza el almacén.

e Fuera de linea: en este contexto el almacén de datos esta
inhabilitado a los analistas de la organizacion ya que el almacén
de datos se esta actualizando (no pueden realizarse consultas y

actualizaciones concurrentemente).
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En linea: en este contexto el almacén de datos siempre estd
disponible a los analistas de la organizacion y la actualizacion del
almacén puede realizarse en cualquier momento sin importar que

se estén realizando consultas.

4.4. Mantenimiento incremental de vistas materializadas:
una revision de algoritmos.

En la referencia [25] se analiza el problema del mantenimiento

incremental de vistas materializadas desde cuatro dimensiones

basicas:

Informacidn: esta dimension caracteriza la informacion disponible
con la que cuenta el algoritmo de mantenimiento para actualizar las
vistas. Es decir, si el algoritmo de mantenimiento tiene acceso a las
relaciones basicas o a otras vistas mantenidas en el sistema.
Modificacion: esta dimension caracteriza el tipo de actualizaciones
que puede realizar el algoritmo de mantenimiento de vistas.
Lenguaje: esta dimension caracteriza la definicion sintéctica de la
vista; vistas SPJ (select-project-join), vistas con agregacion, vistas
con recursion u otros casos.

Instancia: esta dimension caracteriza si el algoritmo esta limitado a
instancias restringidas de la base de datos o a instancias

restringidas de las consultas.

Para ilustrar la dimension informacién y la dimension modificacion,

considérese la relacion Piezas (NoPieza, Precio, Contrato), que

contiene el precio para una pieza negociado en cada contrato. Una
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pieza puede tener diferente precio bajo cada uno de los contratos
realizados. Considérese también la vista materializada.
PiezasCaras=IInopieza O(precio>1000) P1€Zas

La vista contiene los numeros de pieza cuyo precio sea mayor de mil
pesos en algin contrato (la proyeccion descarta duplicados). Cuando
se insertan tuplas en la relacion Piezas con un precio por pieza menor
a mil pesos, la vista materializada no necesita ser actualizada, por otro
lado, si insertamos la tupla <pl, 5000, c15> en la relacién Piezas,
diferentes algoritmos de mantenimiento de vistas se pueden disefiar
dependiendo de la informacion disponible para determinar si la pieza

‘p1’° debe ser insertada o no en la vista materializada.

e Solo la vista materializada esta disponible: en este caso, se usa la
vista materializada para determinar si existe el NoPieza que se esta
insertando en la relacion basica Piezas. Si existe, no hay cambio en
la vista materializada, en caso contrario se inserta en la vista el
nuevo NoPieza.

e Solo la relacion basica Piezas esta disponible: en este caso se usa la
relacion basica para verificar si existe alguna tupla con el mismo
codigo y que cumpla la condicion establecida para la vista
materializada, si existe el cambio no es relevante y la vista no sufre
modificacion, en caso contrario se inserta en la vista el nuevo

NoPieza.
Otro problema con respecto al mantenimiento de la vista PiezasCaras

es responder a los borrados que se realizan en la relacion Piezas.

Supdngase que la tupla <p1,3000,c12> es borrada, ‘pl’ no se puede
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borrar de la vista ya que pueden existir otras tuplas como <pl, 2000,

c9> que oblign a que ‘pl’ esté en la vista materializada.

Para ilustrar la dimension lenguaje y la dimension instancia
considérese la relacion Precios (NoProv, NoPieza, Precio) con
informacién sobre la lista de precios de los proveedores, y la vista
PiezaProv = Ilnopicza P1€Zas D4 (Nopicza=NoPieza) PTECIOS. La vista contiene
los NoPieza que son suministrados por al menos un proveedor.
Considérese usar solamente PiezaProv para realizar el mantenimiento
de la vista en respuesta a la insercion de la tupla <p1, 5000, c15> en
Piezas. Si PiezaProv ya contiene ‘p1°, la insercion no afecta a la vista,
sin embargo si ‘pl’ no esta en la vista, el efecto de la concatenacion
que define la vista hace imposible que se realice la actualizacion
disponiendo solo de la vista. Observe que PiezaProv es mantenible si
la vista contiene ‘p1’ pero no de otra forma, asi que la mantenibilidad
de la vista depende de instancias particulares de la base de datos y de

la actualizacion.

En la referencia [25] se presenta una clasificacion de los algoritmos
utilizados para la actualizacion de almacenes de datos en base a la
dimension informacion (informacion completa, informacion parcial,
vistas automantenible, tiempo real), que seran ilustrados con ejemplos

que muestran como se realiza el mantenimiento del almacén de datos.

4.4.1. Uso de informacion completa.

Todas las relaciones basicas y vistas materializadas estan disponibles

durante el proceso de mantenimiento.
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Algoritmo “Counting” [78]

Considérese la relacion basica r(X,V), tal que r(a,b) es cierto si existe
un enlace desde el nodo origen “a” hasta el nodo destino “b”. Sea la

vista Link tal que Link(c,d) es cierto si “c” conecta con “d” usando

dos enlaces, haciendo uso de un nodo intermedio.

Supdngase que la extension de r es r = {[a,b], [b,c], [b,e], [a,d], [d,c]},

la extension de la vista seria Link={[a,c,2],[a,e,1]}.

Link se calcula como:
Link(X,Y) = Iy y (r(X,V) > 1(W,Y))
V=W
Link contiene un contador que indica el niimero de derivaciones para
llegar de a—,c y de a—,e. El algoritmo counting puede manejar o no

tuplas duplicadas.

Sea un conjunto de tuplas A(r) a ser insertadas en r. Las inserciones
que necesitan ser realizadas a la vista Link, pueden ser calculados

usando la técnica de diferenciacion que se ilustra a continuacion.

ALink)=IIxy ((A (1) (X, V) (W, Y)) L
V=W

TIx,y((r (X,V)m= A(T)(W,Y)) L
V=W

IIxy ((ar) (X,V) = A (1) (W.Y)))
V=W

85



Un programa TA usa los cambios hechos a las relaciones basicas y
produce como salida el conjunto de cambios A (Link;), ..., A (Linkg),
que necesitan ser hechos a las vistas. En el conjunto de cambios, las
inserciones son representadas con contador positivo y las supresiones
son representadas con contadores negativos. El valor contador de cada
tupla es almacenado en la vista materializada y la nueva vista
materializada se obtiene aplicando los cambios A (Linky),..., A
(Linkg) a las vistas almacenadas Link;,...,Linkg. Los contadores con
valores positivos son sumados y los valores con contadores negativos

son restados. Una tupla con contador cero es borrada.

Ejemplo: A (1) contiene la tupla {[d,c]} a ser insertada en 1, en base a

esto obtenemos A (Link).

A(Link)=Ikxy (A (r) (X.V) e 1f(W.Y)) LI

R
dcab
dcbe
d cbe concatenacion ={}
dcad
dcdec
Ixy(r X V)= A () (W.Y) U
V=W
abdc
bede
bedc
addc concatenacidon={[a.c]}
dcdec

Ix.y (& (1) (X.V) e A (1) (W.Y)))

V=

dcdc concatenacion={}
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Resultado de la unién es {[a,c]}, esto indica que la vista Link debe
modificarse :
e Silatupla [(a,c)] existe, incrementar el contador en uno.

e Sila tupla [(a,c)] no existe, insertarla con contador 1.
vista actualizada Link={[a,c,3],[a,e,1]}

Supéngase que A( 1) contiene la tupla {[e,f]}, en base a esta insercion

se obtiene A(Link).

A(Lnk)=TIxy (A (r) (X.-\-’)izi_ (W.Y) U

efab
efbec
e f be concatenacion ={}
efad
efde
Ixy((r (X.V) 22 A(r)(W.Y)) U
V=W
abef
becef
beef
adef concatenacion={[b.f]}
dcef

Xy ((a (1) (X,V) = A (1) (W.Y))

V=W

e fef concatenacion={}

Resultado de la union es {[b,f]}, esto indica que Link debe ser

modificada :
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e Silatupla {[b,f]} existe, debe incrementar el contador en uno.

e Silatupla {[b,f]} no existe, insertarla con contador 1.

vista actualizada Link={[a,c,3],[a,e,1],[b,f,1]}

Supéngase que A (1) contiene {[d,c]} que sera eliminada de la

relacion r. Obtenemos A ().

A(Link)=TIx.y (A (r) (X, V) = o(W.Y)) L

e
dcab
dcbe

d cbe concatenacion ={}
dcad

decdc

Ix.y((r X.V)ea A(r)(W.Y) U

L
abdc
bede
bedc
addc
dcdc

concatenacion={[a.c]}

X,y (2 (1) (X,V) 2 A (r) (W.Y))

V=W

dcdc concatenacion={}

Resultado de la unién es {[a,c]} esto indica que la tupla [a,c] en Link

debe ser modificada, decrementando el contador en uno y si el valor

del contador queda en cero, la tupla debe ser borrado de la vista.
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vista actualizada Link={[a,c,2],[a,e,1],[b,f,1]}

4.4.2. Uso de informacion parcial.

El mantenimiento de vistas puede realizarse usando un subconjunto de

las relaciones basicas involucradas en la vista.

Sin uso de informacién: consulta independiente de la

actualizacion.

Hay casos en que una modificacion de las relaciones basicas no causa
efecto en la vista. Esto se conoce como “consulta independiente de la
actualizacion” o “actualizacion irrelevante”. Todos los algoritmos
proporcionan una verificacion que determina si una actualizacion
particular sera irrelevante. Si la prueba es exitosa, entonces el estado
de la vista permanece sin alterarse, sin embargo, si la prueba falla,
alguin otro algoritmo tiene que ser usado para realizar el
mantenimiento de la vista. Uno de los algoritmos que existe en la
literatura para detectar tuplas irrelevantes para vistas SPJ se describe a

continuacion y se puede consultar en la referencia [20].

Algoritmo “Efficiently Updating Materialized View” [20].
Considérese la vista definida por la expresion V=7 x (g C(Y) (r; > 1,
> .. < 1p)), donde C(Y) es una expresion booleana. X y Y son

conjuntos de variables denotando el nombre de los atributos que

pertenece a alguna de las relaciones ry,r,, ,rp. Suponga que la tupla
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t=(al,a2,...,aq) es insertado (o borrado) de la relacion ry, definido
sobre el esquema Ry, si la condicion C(Y) modificada puede mostrarse
que no es satisfecha a pesar del estado de la base de datos, entonces la
insercion o borrado de la tupla t sobre la relacion ry no tiene efecto en

la vista V (detectd una insercion irrelevante para la vista V).

Ejemplo: considérense dos relaciones r y s, definidas como r={A,B} y
s={C,D} y una vista V definida como:

V=map ( 0 @a<10)~(c>5)~B=C) (T >IS) )
En base a la definicion de la vista V, la funcion C(Y) modificada es la
siguiente:

C(A,B,C)=(A<10)N(C>5B=C)
Ahora considere el siguiente estado inicial de las relaciones

r={(1,2),(5,10),(12,15)}, s={(2,10),(10,20)} y la vista V={(5,20)}.

Suponga que la tupla (9,10) es insertada en la relacion r, sustituyendo
el valor (9,100 en las variabless A y B en
C(A,B,C)=(9<10)M(C>5)"(10=C). La condicion de seleccion
C(9,10,C) es satisfecha, lo que significa, que hay una instancia de las
relaciones R y S conteniendo la tupla (9,10) y (10,0), para algin valor
de 9, tal que C(9,10, d)=verdadero. Por lo tanto, insertar la tupla
(9,10), en la relacion r es relevante para la vista V. Ahora suponga
que la tupla (11,10) es insertada en la relacion r. Después de sustituir

los valores (11,10) en las vriables A y B en C(A,B,C) obtenemos:

C(11,10,C)=(11<10) A(C>5)  (10=C)
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Se puede decir que C es insatisfecha a pesar del estado de la base de
datos. Por lo tanto insertar la tupla (11,10) en la relacién r, es

irrelevante para la vista V.

El mismo argumento aplica para el borrado de tuplas, esto es, sustituir
el valor de la tupla borrada en la condicion de seleccion, si la
condicion de seleccion es insatisfecha a pesar del estado de la base de
datos, entonces, la tupla borrada es irrelevante. Por otro lado, si
sustituimos el valor de la tupla borrada, en la condicion de seleccion y
si esta condicion es satisfecha, la tupla borrada debe eliminarse de la

vista.

4.4.3. Vistas auto-mantenibles.

Las vistas pueden ser mantenidas usando soélamente la vista

materializada y los cambios realizados en las relaciones basicas.

Algoritmo: “Self Maintenance of Multiple Views in Data
Warehousing” [6]

Considérese un conjunto de m vistas materializadas V = {MV,, MV,,
MV;, ..., MV} en el almacén de datos definidas sobre un conjunto de

relaciones basicas R={R|,R,, ...,Rn}.

Para realizar auto-mantenimiento de vistas multiples, un conjunto de
vistas auxiliares (AV) son almacenadas en el almacén de datos junto
con el conjunto de MVs, de tal forma que juntas MV U AV es auto-

mantenible.
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El esquema de mantenimiento de la vista (plan de vistas) se muestra

en la Figura 41.

Vista V Nivel 0
n9
n7 n8 .
Templ Temp3 NissEL
n3 nd ns n6 .
P Q Temp2 T Divel 2
nl n2 Nivel 3
R 8

Figura 41. Esquema de mantenimiento de vistas.

El plan de vistas consiste de las relaciones basicas y los nodos
intermedios. El nodo raiz del arbol es la vista materializada que
necesita ser mantenida en respuesta a la actualizacion realizada en los
nodos hojas (pueden ser relaciones basicas o conjunto de resultados
intermedios). El nodo raiz del subarbol es un conjunto de resultados
intermedios excepto cuando este es la raiz de la consulta completa del

arbol.

El esquema de mantenimiento divide el arbol de consulta en
subarboles individuales, se crea una AV para cada nodo hoja en el
subarbol. El nodo raiz del arbol almacena tuplas en una MV. La vista
V en el nivel 0 puede ser descrita en términos de los nodos del nivel 1
como Templ pa Temp3. Algunas tuplas de Templ y Temp3 que no
concatenan con la vista V son almacenadas en la respectiva AV para
templ y temp3. Similarmente, Temp3 puede ser expresada como

Temp2 > T, de esta manera las AV del nivel 2 almacenan tuplas de
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Temp2 y T que no concatenan con Temp3. Similarmente, las AVg
para las relaciones basicas podran almacenar tuplas que no
concatenen con el siguiente nodo de nivel superior. Asi, en cada nodo
hoja de los subarboles, se tiene una AV que almacenan ciertas tuplas

que pueden en el futuro estar el la MV del nodo raiz.

Cuando una actualizacién o es puesta en la relacion basica (por decir
R), La ruta rutas que o puede encontrar hacia el nodo raiz es:
a) OV = ((8 A V) ba AVt ) > AV rempi

Ejemplo: Considere las relaciones basicas R(A,B), S(C,D), AVr(A,B),
AVs(C,D) vy la vista materializada MV= R X (g-c) S y suponga que los
siguientes eventos se presentan. Inicialmente la relacion
R={[1,2],[3,4]}, S={[2,3L,[5,6]}, MV={[1,2,2,3]),
Calculando la vista auxiliar
AVrp contiene tuplas que no estan en Ilr (MV)
AVR=R -TI 5 (R X MV)
AV = {[1,2L13,4]} - TT x5 ({[1,21,[3.410 {[1,2,2,3]}

{[1,2],[3.4]} - {[1.2]}
AVr={[3.4]}
Calculando la vista auxiliar
AV contiene tuplas que no estan en [Is(MV)
AVg=S -l ¢cp (SXMV)
AV = {[231[5,6]} - ep, ({12,3115,613% {[1,2,2,31}

{[2,31.[5,6]} - {231}
AVs={[5,6]}
AR [4,5] representa una insercion en la relacién R
TI=T1 Aga Arsowv oMV (my?5=Ar 4) AR)

{11,2,2,3]} 2=5 [4,5]
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T1={}
X=Ar—1II o (T1)
[4,5]-{}
X={[45]}
T2=AVs X (avs.cxB) X
{561y 5=5 {[45]}
T2={[4,5,5,6]}
Calcula actualizacion de la vista materializada
Avy =T1 T2
{y {145,560}
Amv =1[4,5,5,6]}
Calcula modificacion a las vistas auxiliares
Aavr=X - IT 2B (T2)
{[4,51}- {[4,5]}
AAvR=1}

Calcula como queda la nueva vista materializada

MV¥W=MVOP || AMV
{[1,2,2,3]}  {[4.5.5,6]}

MVMVY=(]1,2,2,3],[4,5,5,6]}
Calcula la nueva vista auxiliar de la relacion R
AV PY=AVO || AAVR

{341y
AVRY={[3.4]}
Calcula la nueva vista auxiliar de la relacion S
AVSMV=AVEOP LT g (AMV )

{[5.6]} {[4.5,5,6]}

{[5.6]} - {[5.6]}
AVSNEWZ{}
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VR [1,2] representa un borrado en la relacion R

Cambio a la vista auxiliar R

VAVR=

oLD OLD OLD
IIVraA Ve (AVR X (av ~ rRA=VrRA) AV

{341}
Vavr=1{}
X=VR - Vawr
(L2] {
X={[1,2]}

Cambio a la vista materializada

3=1

4=2

OLD OLD OLD
Vmyv= MV Mooy AT VRA A My BT VRB ) X

{[1,2,2,3] 1=1
[4,5,5,6]}
Vanv=1[1,2.2,31}
Calcula la nueva vista materializada
MVY=MVOP - gy
{11,2,2,3] {[1,2,2,3]}
[4,5,5,6]}
MVNVY=1(14,55,6]}
Calcula la nueva vista auxiliar R
AVNVe=AVO, - vk
{341 -4
AVNY=1{[3.4]1
Calculando la nueva vista auxiliar S
Vavs= [Is(Vmy) — I s(MV)
{231} {[5,61}
Vavs={[2,3]}

2=2

{25

rRB= VrB)) VR)

[1,2]
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AVNEWS:AVSOLD L VAvs

{} {[2,3]}
AVIY={[2,3]}

4.4.4. Mantenimiento en tiempo real.

La actualizacién de vistas materializadas en tiempo real se realiza a
partir del establecimiento de un canal de comunicacion entre el
almacén de datos y los sistemas operacionales, de manera que cada
vez que se produce una actualizacion en las relaciones basicas del
sistema operacional, dicho sistema informa al almacén de datos de los
cambios enviando las actualizaciones necesarias para mantener la

consistencia con las vistas materializadas.

4.4.4.1. Algoritmo “Eager Compentsating Algorithm (ECA)”
[28].

Es un algoritmo de mantenimiento incremental, basado en el
algoritmo Efficiently Updating Materialized View, ECA cuenta con la
caracteristica de anticiparse a las anomalias que surgen debido al
desacoplamiento entre las actualizaciones de las relaciones basicas y
la actualizacién de las vistas.

Definicion: Ui denota la actualizacién

Definicion: el conjunto de consultas que no han recibido respuestas
UQS, es el conjunto de todas las consultas que el almacén de datos ha
enviado hacia alguna fuente pero atin no han recibido respuesta.
Definicion: Q; denota la consulta enviada por el almacén de datos, en

respuesta a la actualizacion U;.
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Definicion: V<U> denota la expresion vista V con la tupla U
sustituida por las relaciones U'’s.
Resultado =0
W _up; : recibe U; ;
Qi =V<U> - ZQj ugs Q; <Up>
envia Q; a la fuente
Dispara un evento S_qu; en la fuente
W_ANS; : recibe A; ;
Resultado=Resultado + A; ;
if UQS = 0 Then
{
MV = MV + Resultado;
Resultado=0
H
Considérense las relaciones basicas r1(W,X), r2(X,Y), r3(Y,Z2) y la
vista V=11 w (rl X12 X 13 )y supongase que los siguientes eventos
tienen lugar. Inicialmente la vista materializada es V={}. Las
relaciones 12 y r3 estan vacias y r1={[1,2]}. Las actualizaciones se
realizan primero en las relaciones basicas antes de que las consultas
sean respondidas.
1. E1 DW recibe Ul=insert(r1,[4,2])
DW envia Q1=V<U1>=11 y ([4,2] X 12 X 13)
QI se encuentra pendiente de respuesta (PR)
2. E1 DW recibe U2=insert(r3.,[5,3])
UQs™={Q1}
DW envia Q2=V<U2>-Q1<U2>
Q2=Mw (r1 x 12 [53]) - w ([4,2]x12x[5,3]) (PR)

* Conjunto de consultas sin obtener respuesta
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3. E1 DW recibe U3=insert(r2,[2,5])

UQsS = {Q1, Q2 }
Q3=V<U3>- QI<U3>- Q2<U3>=

Mw (1 x [2,5]x13)-TTw ([4,2] % [2,5] x13) - T w ((r1-[4,2])
[2,5] % [5,3])
4. El DW recibe A1={[4]}, resultado de la evaluacion de Q1:
Al=Ty ([4.2]% {[2,5]} % {[53]})
[{4, 2, 5, 3]} proyeccion w A1={[4]}
Resultado = {} + {[4]}={[4]}, UQS={Q2,Q3}
5. E1 DW recibe A2={[1]}, resultado de la evaluacion de Q2:
A2=
Ty ({[L.2L14,21) » {[2,51) o [5.3]) - T ([4.2] % {[2,51} % [5,3])
{[1, 2,5, 3] {[4,2,5, 3]}
[4, 2,5, 3]} dif={[1, 2, 5, 3]}, proyeccion w
A2=TI w dif = {[1]}
resultado=({[4]} +{[11}={[1],[4]}, UQS={Q3}
6. EI DW recibe A3 = {}, resultado de la evaluacion de Q3:
A3=
Iw ({[1,2][4.2]3 [2,5]x {[5,3]}) - TTw ([4,2], % {[2,5]} % {[5,3]}) —
{[1, 2,5, 3] {[4, 2,5, 3]}
[4,2,5,3]}
{[1,2,5, 3]}
(C{[1,.2L,[4,2]} - [4,2] ) = [2,5] % [5,3]) ) l
{[1,2]} dif={}, A3=IIw dif={}
{[1, 2, 5,3]} 4
{[1,2,5,3]}
El almacén de datos actualiza la vista: MV={} + Resultado=([1],[4])
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Ejemplo de borrado con el algoritmo ECA

Supodngase que se tienen las relaciones basicas r1(W,X) y r2(X,Y) y la

vista V=11 w (r1 x12). r1={[1,2],[4,2]}, r2={[2,3]} y V={[1],[4]}.

1) E1 DW recibe Ul=delete(r1,[4,2])
DW envia Q1=V<UI1>=1I1 yw ( (-[4,2]) X 12)
2) E1 DW recibe U2=delete(r2,[2,3])
UQS = {Ql}
DW envia Q2=V(U2)-Q1(U2)
Q2=IIw (r1 X (-[2,3])) - ITw (-[4,2] ™ (-[2,3]))
Q2=-Tlw (r1 M[2,3]) - T w ([4,2]=[2,3])
3) El1 DW recibe A1={}, resultado de la evaluacion de Q1:
Al=TLy (-[4.2]% {})=0)
Resultado=Resultado+Al1= {}+{}={}
4) EI DW recibe A2=(-[4],-[1]), resultado de la evaluacion de Q2
Q2=-Tlw ({[1,2], [4.2]} ®[2,3]) - Tw ([4,2] = [2,3])
{1,2,31], {14,231}
[4,2,3]}
{-[11,-[41} — {[41}={-[1],-[4]}
Resultado= Resultado+A2={}+ {-[4],-[1]}={-[4],-[1]}
MV= ([1],|[4D+RESULTADO={}

Ejemplo de insercion y borrado con el algoritmo ECA

Supéngase que se tienen las relaciones bésicas r1(W,X) y 12(X,Y) y la

vista V=T y (rl }12). r1={[1,2],[4,2]}, r2={} y V={}.
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1. El DW recibe Ul=delete(r1,[4,2]))

DW envia Q1=V<U1>=T1I w ( (-[4,2]) X 12)
=-1Tw (([4.2]) ©12)

2. El DW recibe U2=insert(r2,[2,3])

UQsS=[Ql}

Q2=V<U2> - QI<U2>

Q2 = MMw (rIx[2,3]) - ITw ((-[4,2]) % [2,3])
Q2 = MMw (rIx[2,3]) +ITw (([4,2]) % [2,3])

3. EI DW recibe A1=-[4], resultado de la evaluacion de Q1:
Al=-TIw ([4.2] ©[2,3])= {-[4]}
Resultado={}+{-[4]}= {-[4]}

4. El1DW recibe A2={[1],[4]}

A2 =Ty (r1 x[23]) + 11w (([4,2]) % [2,3])
A2 = 1Ty ({(1,2)} X [2,3]) + ITw (([4,2]) % [2,3])
{[1,2,3]} [4,2,3]
{11} + {[41={[11.[4]}
Resultado= {-[4]}+{[1],[4]1}={[11}
MV=MV-+Resultado = {}+{[1]}={[1]}.

4.4.4.2. Algoritmo “Strobe” [45].

El algoritmo Strobe procesa las actualizaciones en el orden que
lleguen, realizando consultas a la fuentes cuando sea necesario. Sin
embargo, las actualizaciones no son realizadas inmediatamente sobre
la vista materializada; es decir, se generan una lista de acciones (AL) a
ser realizadas sobre la vista. La vista materializada se actualiza
solamente cuando se esta seguro que aplicando todas las acciones que

se encuentran en AL, la vista sera llevada a un estado consistente. Esto
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ocurre cuando no hay consultas excepcionales y todas las
actualizaciones recibidas han sido procesadas. Cuando el almacén de
datos recibe una operacion de borrado, éste genera una accion delete
para la tupla correspondiente (unificando el valor de la clave) en la
vista materializada. Cuando una insercion llega, el almacén de datos
puede necesitar generar y procesar una consulta, usando el
procedimiento source evaluate(). Mientras una consulta Q esta siendo
respondida por las fuentes, otras actualizaciones pueden llegar al
almacén de datos y las respuestas obtenidas puden omitir su efecto,
Para compensar, se mantiene un conjunto de actualizaciones que se
presentan mientras la consulta es procesada. Después de que las
consultas son respondidas son compensadas y una accion de insercion

generada para MV es colocada en AL.
Definicion: el conjunto de consultas que no han recibido respuestas
UQS, es el conjunto de todas las consultas que el almacén de datos ha

enviado hacia alguna fuente pero atin no recibe respuesta.

Definicion: por cada consulta Q en UQS, pending(Q) es el conjunto de

todas las tuplas que han sido borradas por cualquiera de las fuentes.

Definicion: Q; denota la consulta enviada por el almacén de datos en

respuesta a la actualizacion (insercion) U,

Definicion: la operacion key delete(R,U;) elimina de la relacion R las

tuplas cuyo atributo llave tenga el mismo valor de U;.
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Definicion: V<U> denota la expresion vista V con la tupla U

sustituida por las relaciones U'’s.

Algoritmo Strobe

En cada fuente:

e Después de ejecutar la actualizacion U;, envia U; al almacén de
datos.

e Sobre el recipiente de consultas Q;, calcula la respuesta A,
sobre ss[x] (estado actual de la fuente) y envia A; al almacén de
datos.

En el almacén de datos

e Inicialmente AL=<>, conjunto vacio.
e Sobre recipiente de actualizacion U
o ifU; es ELIMINAR
* VQ;eUQS agregar pending (Q;)
= agregar key delete(MV,U;) a AL
o0 1if U; es INSERTAR
= Q=V<Up>y asignar pending(Q;)=0
=  A;=source_ evaluated(Q;)
= VU e pending(Q;), aplique key_delete(A;,U;)
= agregar insert(MV,A;) a AL

e Cuando UQS=0 aplicar AL a MV como una transaccion

sencilla, sin agregar tuplas duplicadasa MV, inicalice AL=<>.
Considérense las relaciones basicas r1(W,X), r2(X,Y), r3(Y,Z) y la

vistav=mw (rl X12 X 13 )y suponngase que los siguientes eventos

se presentan. Inicialmente la vista materializada es V={}. La relacion
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2 ={}, r1={[1,2]}, y r3={[3,4]}. Las actualizaciones se realizan

primero en las relaciones basicas antes de que las consultas sean

respondidas.

El almacén de datos recibe U,=insert(12,[2,3])

Qi=r1 x[2,3]x 13 pending(Q;)=0

A=evaluar(Q)

Qi'=rlx [2,3]1={[1,2]} % [2,3]= {[1,2,3]}

Al = {11,231

Ql=A,"nr13

El almacén de datos recibe U2=insert(r3,[3,5])

Q=r1 x[2,3]1 % [3,5] pending(Q,)=0

A, = evaluar(Q,)

Q.= rl w 12={[1,2]} w {[2,3]} = {[1,2,3]}

As' = {[1,2,31}

Q) = A, x[3.5]

El almacén de datos recibe U3=delete(r3,[3.4])

Qy no ha respondido, agrega pending(Q;, delete(r3,[3.,4])
Q, no ha respondido, agrega pending(Q,, delete(r3,[3.,4])
agrega key delete(MV,delete(r3,[3,4])

A= {[1,2,3]} ® [3,4]1={[1,2,3,4]}

A= {[1,2,3]} % [3,5]1={[1,2,3,5]}

U; € pending(Q,) agrega Key delete(Ay,[3,4])

Us € pending(Q,) agrega Key delete(A,,[3,4])

Agrega insert(MV,A) a AL = insert(MV,{[1,2,3,5]})
Cuando UQS=0 aplica AL a MV como una transaccion

sencilla, sin agregar tuplas duplicadas en MV, AL=<>.
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Capitulo 5. Una propuesta para la
actualizacion de almacenes de datos.

En el presente trabajo se proponen dos nuevos algoritmos (aVNL* y
aVNLTR®) que permiten realizar la actualizacion del almacén de
datos de forma incremental y en linea (las consultas de los analistas y
la actualizacion del almacén se ejecutan concurrentemente sin
bloqueos). Ambos algoritmos permiten controlar un nimero ilimitado
de versiones de cada vista materializada del almacén, ofreciendo de
esta forma consistencia en lectura a los analistas que estan conectados.
El algoritmo aVNL realiza la actualizacion en batch, mientras que el
algoritmo oVNLTR la realiza en tiempo real de forma
automantenible (débil). Estos algoritmos tienen como antecesores los

algoritmos 2VNL y NVNL de Dallan Quass [22].

5.1 Algoritmos antecesores.

5.1.1 Algoritmo 2VNL [22].

El algoritmo 2VNL permite que los analistas tengan disponible el
almacén de datos sin interrupcion. El algoritmo es un algoritmo en
linea que implementa un control de la concurrencia entre consultas y
actualizaciones de tipo multiversion, muy apropiado para el
mantenimiento de vistas materializadas en un contexto de almacenes

de datos. El nombre, 2VNL, significa: two-version (se mantienen

*aV versiones ilimitadas , NL sin bloqueo
> oV versiones ilimitadas , NL sin bloqueo, TR tiempo real
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simultaneamente dos versiones de las tuplas), no-locking (no existe

bloqueo).

Caracteristicas:

— En linea: permite ejecutar la transaccion de mantenimiento y las
transacciones de consulta de los analistas concurrentemente sin
bloqueo (evita los inconvenientes de la espera producida por el
bloqueo).

— Lectura consistente: permite a los analistas ver una Unica version
del almacén de datos a lo largo de su sesion de trabajo.

— Se mantienen dos versiones de las tuplas actualizadas.

La Figura 42 muestra la evolucion del almacén cuando se utiliza el

algoritmo 2VNL.

Transaccidn de Th2 ™3 T4

martenimients [ B T e o Tn e

Sesiones k2
L& L&

de
anhalistas L3
¥

Wergitin del W1
almacén da datos

Latranzaccidn de arga inicial (Th1)
ha crezdo la version inicial 1

(disponible)

tiempo

Figura 42. Evolucion del almacén actualizado con el algoritmo 2VNL.

Interpretacion de la Figura 42:

— La transaccion de mantenimiento TM1 ha realizado la carga inicial
del almacén de datos, creando la version V1. A partir de ese
momento sucesivas transacciones de mantenimiento crean las
siguientes versiones del almacén.

— Las sesiones de los analistas L1, L2 y L3 leen la version original

del almacén de datos, version V1, y se ejecutan concurrentemente
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con la transaccion de mantenimiento TM2 que estd creando la
primera version actualizada del almacén de datos, version V2.
Notese que TM2 finaliza antes de que L1 finalice su sesion. L1
termina la sesion con la version del almacén con la que se inicid
(version V1), aunque en el momento de finalizar ya existe una
version actualizada del almacén (version V2).

— Las sesiones de los analistas L4, L5 y L6 leen la versién V2 del
almacén de datos, que es la mas actualizada en el momento en que
se inicia su sesion, y se ejecutan concurrentemente con la
transaccion de mantenimiento TM3 que esta creando una nueva’
version actualizada del almacén de datos, version V3. Noétese que
TM3 finaliza, es decir existe una nueva version actualizada del
almacén de datos, version V3, antes de que L6 termine. L6 termina
su sesion con la misma version del almacén de datos con la que se
inicio (version V2).

— La sesion de un analista LX sdlo puede solaparse con una
transaccion de mantenimiento para asegurar una sesion de consulta
consistente; si se solapa con mas de una transaccion de
mantenimiento, su sesion expira ya que la version con la que inicid

la sesion ya no existe.

Cada version del almacén de datos, cada transaccion de
mantenimiento y cada sesion de usuario se identifican con un numero
unico. La variable global del sistema CurrentVN se utiliza para
asignar estos identificadores. Esta variable se inicializa con el valor 1

y se incrementa cada vez que una transaccion de mantenimiento

¢ Cuando finaliza la transaccion de mantenimiento TM3 deja de existir la
version original V1, en ese instante existen las versiones V2 'y V3.
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finaliza. Adicionalmente se requiere una variable global
MaintenanceActive, que indica si una transaccion de mantenimiento
esta activa en cada momento, esta variable se inicializa con el valor
false.

La variable CurrentVN es utilizada por el algoritmo de mantenimiento
de la siguiente forma:

- Para asignar un nimero de transacciobn a cada nueva
transaccion de mantenimiento. Cuando se inicia una
transaccion de mantenimiento se le asigna como identificador
el valor de CurrentVN, y cuando finaliza la transaccion el
valor de esta variable se incrementa en 1. La transaccion de
carga inicial es la TM1 (1 es el valor de inicializacion de la
variable CurrentVN).

- Para asignar un numero de version a cada nueva version
creada del almacén de datos. La version inicial sera la version
V1 (1 es el valor de inicializacion de la variable CurrentVN),
que sera creada por la transaccion de carga inicial TM1.

- Para asignar numero de sesion a los analistas cuando se
conectan al sistema. El niimero de sesion asignado a un
usuario sera CurrentVN-1.

Estas variables pueden ser representadas en una tabla de control,

Control, como se muestra en la Tabla 9.

CurrentvM MaintenanceActive

1 False

Tabla 9. Tabla Control (estado inicial).
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Para usar el algoritmo 2VNL, el esquema de cada relacion del

almacén de datos debe ser extendido de la siguiente forma:

— Se afiade un atributo TuplaVN que indica la ultima version del
almacén de datos en la que la tupla sufrié una actualizacion. Este
atributo se modifica cuando una transacciéon de mantenimiento
actualiza la tupla, recuérdese que la transaccion de mantenimiento
antes de iniciar la actualizacioén del almacén de datos, accede a la
tabla de control para consultar el valor de la variable global
CurrentVN, éste sera el numero de la transaccidon de mantenimiento
que se inicia asi como el namero de la version que crea. Este valor
sera el utilizado para actualizar el atributo TuplaVN.

— Se afiade un atributo Operacion que indica la tltima operacion
realizada sobre la tupla, ésta puede ser insert, delete, o update.

— Se afnade un conjunto de atributos Pre-actualizados que contienen
el valor de los atributos actualizables antes de que se produjera la
ultima actualizacion de la tupla. Los atributos actualizables de una
relacion son los que pueden ser modificados por una operacion de
actualizacion de la transaccion de mantenimiento. Cuando la
operacion de mantenimiento es insert estos atributos tienen el valor
null y si la operacion es delete o update, contienen los valores de la

tupla antes del borrado o la modificacion.
Sea A={Aj, A,,..., A,} el conjunto de atributos de la relacion R, y sea
A'={A,, A,,..., Ay} el subconjunto de A que representa los atributos

actualizables. El esquema extendido de R sera:

{TuplaVN, Operacion, Ay, A,,..., Ay, APy, A%..., A%}
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Donde AP; denota el atributo pre-actualizado correspondiente al
atributo A;. En el peor de los casos, cuando todos los atributos sean
actualizables, mantener dos versiones de las tuplas exige
aproximadamente el doble de espacio de almacenamiento. Sin
embargo es frecuente que muchos atributos del almacén de datos no
sean actualizables, por ejemplo, los valores de agrupacion (GROUP
BY) que se usan para definir una tabla agregada no pueden ser

modificados por una transacciéon de mantenimiento.

Cuando una transaccion de mantenimiento inserta, borra o modifica
una tupla varias acciones deben realizarse para mantener las versiones
actual y pre-actualizada de la tupla:

— En algunos casos los valores actuales de los atributos son
asignados a los atributos pre-actualizados, logrando con esto
preservar la version anterior de la tupla. Por ejemplo, cuando se
realiza una operacion de borrado (delete) o de modificacion
(update).

— En otros casos, a los atributos actuales se les asigna los nuevos
valores especificados por la operacion de mantenimiento. Por
ejemplo, en una operacion de insercidon (insert) o de actualizacion
(update).

— Al atributo TuplaVN se le asigna el valor de la variable global
CurrentVn. El atributo TuplaVN indica la ultima transaccion de
mantenimiento que ha actualizado la tupla; es decir, el nimero de
version del almacén para el que la version actual de la tupla fue

creada.
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— Al atributo Operacion, se le asigna la operacion logica (insert,
delete o update) realizada sobre la tupla por la transaccion de
mantenimiento. Una operacion logica realizada por una transaccion
de mantenimiento sobre la tupla puede no coincidir con la
operacion fisica realizada sobre la tupla por el algoritmo. Por
ejemplo, cuando la operacion ldgica es un borrado, usualmente la
tupla no es borrada fisicamente del almacén, debido a que la
version pre-actualizada puede ser requerida por otros analistas
conectados. Por ultimo, el atributo Operacion debe representar el
efecto real de todas las operaciones realizadas por la transaccion de
mantenimiento sobre la tupla. Por ejemplo, si una transaccion de
mantenimiento inserta (insert) una tupla y luego modifica (update)

la misma tupla, el efecto real sigue siendo una insercion.

Las acciones que deben realizarse sobre una tupla dependen de tres
factores:

— de la operacion de la transaccion de mantenimiento,

— del valor del atributo TuplaVN en la tupla, y

— del valor del atributo Operacion en la tupla.

Las figuras Figura 43, Figura 44 y Figura 45 muestran la operacion
fisica que se debe realizar sobre la tupla, para mantener la version
actual y pre-actualizada en cada caso. En estas tablas PV representa
los valores de los atributos pre-actualizados de la tupla, CV los valores
actuales de la tupla y MV los valores especificados en la operacion de

actualizacion.
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TuplavM <
Current¥MN

Tuplav™ =
CurrentVN

Mo existe la
tupla

Figura 43. Operacion fisica sobre la tupla para INSERT

Operaciones previas: atributo Operacion de la tupla

Insert

Update

Delete

Imposible

Imposible

Madificar tupla:
P:=Nula

CWo=hdy

TuplaVN: =CurrentN
Operacidn:=Insert

Imposible

Imposible

Moadificar tupla:
CW:=tdy
Operacién =Update

Insertar tupla:
PY:=Mulo; CW: =My
Tuplav™: =Currentv™
Operaciéon =Insert

Ciperaciones previas: atribute Operacidn de la tupla

Insert Update Delete
Modificar tupla Modificar tupla
Tuplah < PV =CV PV.=CV Imposible
CurrentyN | CVi=MV CVi=Mv
TuplaVM:=CurrentViN | TuplaVN: =Currenti/
Operacion=Update Operacion=Update
Tuplavi= Modificar tupla Modificar tupla
CurrentVi CV =My CV =My Imposible

Figura 44. Operacion fisica sobre la tupla para UPDATE

TuplaWh =
CurrentVi

TuplaiiN=
CurrentVh

Figura 45. Operacion fisica sobre la tupla para DELETE

Operaciones previas: atributo Operacidn de la tupla

Insert Update Delete
Madificar tupla: Modificar tupla:
Pv.=CV PV.=CV Imposible
TuplaViN:-=CurrentWM | Tupla¥Vi:=CurrentVi
Operacidn.=Delete Operacion =Delete
Boarrar la tupla Modificar tupla: Imposible
Operacion =Delsts

Como ejemplo considérese un almacén de datos que contiene

informacion sobre las ventas realizadas en una cadena de tiendas. El

almacén contiene la vista materializada que se muestra en la Tabla 10.
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WentasDia

Ciudad

Producto

Fecha

Totalventas

Tabla 10. Esquema de la relacién VentasDia.

El esquema modificado de la relacion VentasDia para que el algoritmo

2VNL pueda trabajar se muestra en la Tabla 11.

TuplaWH

Operacion
Cuando se realiza la cargs inicial, el atributo
Ciudadd TuplaV¥ toms el wvalor 1, el atributo Operacidn el
valor dmsert w el atributo PreTotalVentas el
e valor xmull. Al finalizar la cargs inicial el
tdiEta atributo CurrentVd tiene el valor 2.
Fecha

TotalVentas

PreTotalVentas

Tabla 11. Esquema modificado de VentasDia para el algoritmo 2VNL.

Para ilustrar como funciona el algoritmo 2VNL, supdngase que la
relacién VentasDia es cargada’ con las tuplas que se muestran en la

Tabla 12.

Tupla | Operacion Cindad Producto Fecha Total Ventas | PreTotal
VN Ventas
1 insert Jose Golf equip 14-10-04 10000 null
1 insert Joze Golf equip 15-10-04 1500 aull
1 insert Barkely Raquetball 13-10-04 3000 aull
1 insert Novato Pollerblades 14-10-04 12000 aull

Tabla 12. Carga inicial de VentasDia.

7 Se considera que la carga inicial es la transaccién de mantenimiento 1.
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Una vez finalizado el proceso de carga inicial de la relacion

VentasDia, la tabla de control tiene los valores que se muestran en la

Tabla 13.

CurrentVH

HMaintenancelctive

False

Tabla 13. Tabla de control después de la carga inicial.

En las tablas Tabla 14, Tabla 15, Tabla 17 y Tabla 18 se detalla como

el algoritmo 2VNL actualiza la vista materializada VentasDia,

suponiendo que las siguientes transacciones de mantenimiento tienen

lugar:

a) La transaccion de mantenimiento TM2, inserta la tupla <LA,

Beisball, 15-12-04, 30000> y actualiza el importe de ventas de la
tupla <Barkely, Raquetbaill, 13-10-04> a 55000.

Tupla¥™ Operacidn Ciudad Froducto Fecha TotalVentas FreTatal
Wentas

1 insert José Golfequip 14-10-04 10000 Mull

1 insert José Golfequip 15-10-04 1500 Mull

2 update Barkely Raguethall 13-10-04 A5000 2000

1 insert MNovato Folletlades 14-10-04 12000 MNull

2 insert LA Beishall 158-12-04 30000 Mull

Tabla 14. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM2.

b) La transacciéon de mantenimiento TM3, actualiza el importe de

ventas de la tupla <Jos¢, Golfequip, 15-10-04> a 78000.
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Tupla¥™ Operacion Ciudad Froducto Fecha TotalVentas FreTotal
Wentas

1 insert José Golf equip 14-10-04 10000 Mull

3 update José Golfequip 15-10-04 Ta000 14600

2 update Barkely Raguetball 13-10-04 a000 8000

1 insert Movato Folletlades 14-10-04 12000 MNull

2 insert LA Beishall 158-12-04 30000 MHull

Tabla 15. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM3.

¢) Un analista con nimero de sesion 2 * que consulta la tabla en el

estado anterior, lee las tuplas que se muestran en la Tabla 16.

Ciudad Producto Fecha Ventas
Jogé Golfequip 14-10-04 10000
José Golfequip 158-10-04 1500
Barkely Raguetball 13-10-04 55000
MNovato Follethlades 14-10-04 12000

LA Beishall 158-12-04 30000

Tabla 16. Consulta VentaDia con niumero de sesion 2

d) La transaccion de mantenimiento TM4, actualiza el importe de

ventas de la tupla <LA, Beisball, 15-12-04> a 100000.

TuplavM Operacidn Ciudad Froducto Fecha Totalventas FreTotal
YWentas

1 insert José Golfequip 14-10-04 10000 Mull

3 update José Golfequip 156-10-04 Taooo 1500

2 update Barkely Raguethall 13-10-04 a000 a0o0

1 insert Movato Follethlades 14-10-04 12000 MNull

4 update LA Beishall 15-12-04 100000 30000

Tabla 17 VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM4

8 Este usuario se conect6 al sistema cuando la tltima version actualizada del
almacén era la version 2, independientemente de que estuviese ya en marcha
o no la transaccion de mantenimiento TM3.
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e) La transaccion de mantenimiento TMS5, actualiza el importe de
ventas de la tupla <Jose, Golf equip, 15-10-04> a 155999.
Tuplavi Operacion Ciudad Froducto Fecha Totalventas FreTotal
Wentas
1 insert Joé Golfequip 14-10-04 10000 Mull
i update Josg Galfequip 15-10-04 155534 yaoono
2 update Barkely Raguethall 13-10-04 545000 a0o0
1 insert Movata Pollethlades 14-10-04 12000 Mull
4 update LA Beishall 18-12-04 100000 30000

Tabla 18. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento S.

f) Si el mismo analista con numero de sesion 2, consultase la tabla

VentasDia en el estado anterior, leeria el siguiente conjunto de tuplas:

Ciudad Producto Fecha Ventas
José Galfequip 14-10-04 10000
Jogé Galfequip 15-10-04 7a0a0

Barkely Ranguethall 13-10-04 55000
Mowvato Folletlades 14-10-04 12000
LA Beishall 15-12-04 30000

Tabla 19. Consulta inconsistente de VentasDia con niumero de sesion 2.

Obsérvese que los resultados mostrados en la Tabla 19 son erréneos.

Existe una inconsistencia con la lectura anterior de la tupla, <José,

Golfequip, 15-10-04> ya que para una misma sesion de trabajo el

analista lee valores diferentes para el total de ventas. Este hecho

obliga a que las sesiones de los analistas sean expiradas cuando ya no

se les puede ofrecer lectura consistente (la misma vista) del almacén

de datos. Cuando termina la transaccion de mantenimiento TM4 deben

ser abortadas las sesiones de usuario con naumero de sesion 2.

La consulta anterior, de un usuario con niimero de sesion 2, se puede

expresar por medio de una secuencia de instrucciones en SQL
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(mostradas en la Figura 46 como parte de un programa en Visual

Basic).

Db Sesitn AS Int
Sesidn = =nro_sesion_de_usuario=
SELECT Ciudad, Producto, Fecha
CASE WHEN :Sesion > TuplaWVi
THEMN TotalVentas
ELSE PreTotalVentas
EMND AS Ventas
FROM YentasDia

WHERE ((Sesion z tupla’M AND Operacion=='delete’)
OR

Sesion < tuplaVN AMD Operacién=='inser’)

Figura 46. Procedimiento para consultar VentasDia actualizada con el

algoritmo 2VNL.

Cuando un usuario inicia una sesion de consulta se le asigna un
numero de sesion que sirve para decidir qué version del almacén debe
acceder, siempre se le asigna la Gltima version actualizada del almacén
existente en el momento de conexion. Asi, si el nimero de sesion del
usuario es mayor o igual que el valor que tiene el atributo tuplaVN en
la tupla, lee los atributos que representan los valores actuales
(TotalVentas), en caso contrario usa los atributos que representan los

valores pre-actualizados (PreTotalVentas).

Para que este algoritmo realice la actualizacion del almacén, es
necesario un trabajo previo, consistente en generar una tabla,
Actualizaciones, que contenga las actualizaciones (después del
proceso de transformacion) de las fuentes que sean relevantes para el
almacén. El algoritmo 2VNL necesita las tablas que se muestran en la

Figura 47.
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Tahla de Contral

Y

Tabla de . Yista materializada
Actualizaciones => Algontmo 2VNL :> actualizada

h

Yista materializada

Figura 47. Tablas necesarias para uso del algoritmo 2VNL.

El esquema de la tabla Actualizaciones (con las tuplas relevantes para

la vista) para el ejemplo de VentasDia se muestra en la Tabla 20.

Operacion

Ciuckd

Procucto

Fecha

TotalVertas

Tabla 20. Esquema de la tabla Actualizaciones.
5.1.2. Algoritmo NVNL.

El algoritmo 2VNL evita el problema de mantener el almacén de datos
inhabilitado para los analistas mientras se esta actualizando, ya que
permite ejecutar concurrentemente la transaccion de mantenimiento y
las transacciones de usuario. Sin embargo, este algoritmo presenta una
limitacion: la sesion de un usuario puede expirar debido a que sélo se

mantienen dos versiones del almacén de datos. Para superar esta
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limitacion, se puede extender el algoritmo 2VNL al caso NVNL, en el

que se mantienen N versiones del almacén de datos.

Incrementando a N el niimero de versiones se aumenta la franja de
tiempo en la que las sesiones de los analistas pueden estar activas. Por
ejemplo, supdngase que i es el intervalo minimo que existe entre la
ejecucion de dos transacciones de mantenimiento consecutivas y m es
el tiempo (duracion) que dura la transaccion de mantenimiento mas
corta, entonces el algoritmo 2VNL garantiza que las sesiones de
analistas con una duracién maxima m+i nunca expiraran, este hecho

se muestra en la Figura 48.

Transaccion de
mantenimiento

L2
Sesiones de Lo il

analistas

Wersidn del

w1 V2
Almacén de Datos

W3

(dispanible)

La transaccidn de carga inicial (TM1)

ha creado la versidn inicial 41

Tiempo

Figura 48. Evolucién del almacén de datos actualizado con NVNL.
En el algoritmo 3VNL las sesiones de analistas con duracién maxima
de 2i + m nunca expiraran. En general NVNL garantiza que las
sesiones de analistas con una duracion maxima de (n-1) * (i+m) — m
nunca expiraran. De esta manera n puede ser ajustada para el tipo de
sesiones de analistas y de transacciones de mantenimiento esperado en

el almacén de datos, para evitar la expiracion de las transacciones de
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usuario. Evidentemente, cuanto mayor es el valor de N, mayor es el
coste de almacenamiento y el tiempo de ejecucion del algoritmo de

actualizacion.

El algoritmo NVNL necesita la misma tabla de control que usa el
algoritmo 2VNL y el mismo tipo de extension de los esquemas de las
vistas materializadas del almacén, con el mismo significado para los
atributos TuplaVN, Operacion y los atributos pre-actualizados. Para el
algoritmo NVNL el esquema de las relaciones se modifica de igual
forma que para el algoritmo 2VNL, pero afiadiendo N-1 conjuntos de
atributos actualizables, uno para cada version previa de la tupla

mantenida por el algoritmo (1 wversion actual + N-1 versiones

anteriores).
Sea A = (A, A, ..., Ay el conjunto de atributos de la vista
materializada y sea A’ = (Aj, A, ..., Ai) el subconjunto de atributos

actualizables de A. El esquema de la version actual es equivalente al
esquema original ya que contiene los atributos que representan la
clave primaria, los atributos no actualizables y los atributos
actualizables. El esquema de la version i-esima contiene los dos
atributos de control TuplaVN;, Operacion; y los atributos actualizables

(A, Aj,..., Ay), como se muestran en la Figura 49.
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Wersidn actual Wersidn Yergidn ; Yersion |,
Ay Tupla¥/M, Tupla¥M, Tupla¥M,, 4
A Operacion, Operacion, Operacion,
2
% Al A2, A,
3
A ’2 eee A
Ay Al A2, At

Figura 49. Esquema de la vista materializada en el algoritmo NVNL.

Cada conjunto de atributos con un mismo indice 1, 2, ..., N-1
representa una version previa de la tupla, siendo la version mas
reciente la representada por el conjunto de atributos actuales (si no hay
transaccion de mantenimiento activa) o por el conjunto de atributos
con indice 1 (si hay transaccion de mantenimiento activa). Por
ejemplo, el esquema de la relacion VentasDia para 4VNL se

representa en la Tabla 21.

VentasDia
7 Ciudad

Ciudad 2
= Producto =

Producto = cT
= Fecha z g

Reche Sﬂ TotalVentas
()

TotalVentas $ Tuplat/N1
© S
5 Operacidnl [
o o 2
= = a
E PreTotalventas?
%
@ Tuplav/M2
5 o
7] Operacign2 s
pu e
= > a
2 PreTotalentas2
ai)
=)
= Tuplat/M3
= c ™
z Operacidgn3 I% N
& g =
w PraTotalVentas3 =

Tabla 21. Esquema de la vista materializada para NVNL (N=4).

121



En las tablas Tabla 22, Tabla 23 y Tabla 24 se detalla como el
algoritmo NVNL (N=4) modifica una tupla de la vista materializada
VentasDia, suponiendo que las siguientes transacciones de
mantenimiento tienen lugar:

a) La transaccion de mantenimiento TM3 inserta la tupla <José,

Sport, 14-10-96, 10000>.

Ciudad Producto Fecha Total Tupla | Opera PreTatal Tupla | Opera PreTatal Tupla Opera PreTatal
entas WN1 cidn1 | Ventasl N2 tidn2 | Ventas2 | WN3 tidn3 | Ventas3

José Sport 14-10-36 10000 3 insert null

Tabla 22. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM3.

(NVNL N=4).

b) La transaccion de mantenimiento TMS5, actualiza el total de ventas

de la tupla <José, Sport, 14-10-96> a 10200.

Ciudad Producto Fecha Total Tupla | Opera PreTotal | Tupla¥N | Opera PreTotal Tupla Opera PreTotal
Ventas N1 cidinl Wentas? 2 cién2 | Wentas2 N3 ciin3 | “Wentas3
Jogé Sport 14-10-36 10200 i update 10000 3 insert null

Tabla 23. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TMS5.

(NVNL N=4).

¢) La transaccion de mantenimiento TM6, borra la tupla <José, Sport,
14-10-96>.

Ciudad Producto Fecha Total Tupla Operac PreTotal Tupla Cpera PreTotal Tupla | Operacid PreTotal
ventas WH1 ian1 Wentas1 W2 cion2 | Ventas2 W3 n3 Ventas3
Josg Sport 14-10-96 10200 B delete 10200 5 update 10000 3 insert null

Tabla 24. VentasDia después de la transaccién de mantenimiento TM6.
(NVNL N=4).

Cuando un analista realiza una consulta al almacén la consulta se
evalua segun el procedimiento de la Figura 50.
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DIM Sesion AS Int

Sesidén := <nro sesidén usuario>
IF Sesién = TuplaVH,
THEN
-- 8¢ accede a los atributos de la version actual --
ELSE
IF Sesion < Tupla¥NH; AND Sesién = Tupla¥H, ,-1
THEHN
-- 8e accede a la versiOn j-esima de la tupla --
FOR J=n-1 TO 1 /* localizacién de Tupla¥N; */
IF Tupla¥N; > Sesién
THEN
-- 8Se accede a la versién j-esima —-
EXIT
ENDIF
EHNDFOR
ENDIF
ENDIF

Figura 50. Procedimiento para consultar VentasDia actualizada por el

algoritmo NVNL (N=4).
En las tablas Tabla 25, Tabla 26, Tabla 27 y Tabla 28 se muestran
resultados de consultas sobre VentasDia actualizada con el algoritmo
NVNL (N=4). Se supone que las consultas de los usuarios tienen lugar
cuando la version actual del almacén es la version V6, es decir la
ultima transaccion de mantenimiento que actualizéd el almacén fue la

transaccion de mantenimiento TM6.

a) Un analista con nimero de sesion 6, que consulte la tupla <José,
Sport, 14-10-96>, no leera ningin valor, ya que la tupla ha sido

borrada por la transaccion de mantenimiento TM6.

Ciudad Producto Fecha Total Tupla Operac | PreTotal Tupla Opera FreTotal Tupla | Operacid FreTotal
Ventas W1 itn1 Ventas N2 tidn2 | VentasZ | WN3 n3 Wentas3

Jogé Sport 14-10-36 10200 3] delete 10200 b update 10000 3 insert null

El usuario na leera ninguna wersion de la tupla. La tupla ha sido borrada por la Gltima transaccian de mantenimienta.

Tabla 25. Consulta de VentasDia con nimero de sesion 6.
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b) Un analista con numero de sesion € {3, 4} que consulte la tupla

<José, Sport, 14-10-96> leera la tupla logica que se muestra a

. .y
continuacion.
Wersian gue lee el analista
Cindad Froducto Fecha Total Yentas
José Spart 14-10-28 10000

Ciudad Froducto Fecha Total Tupla Qperac PreTotal Tupla Opera PreTotal Tupla Opera FreTotal
Wentas W1 ion1 Ventagl Y2 cidn2 | Ventas2 [ VN3 cidna | Ventagd

José Sport 14-10-96 10200 B delete 10200 B update 10000 3 insert null

Tabla 26. Consulta de VentasDia con nimero de sesion 3 o 4.

¢) Un analista con nimero de sesion 5 que consulte la tupla <José,
Sport, 14-10-96>, leera la tupla logica que se muestra a

continuacion.

Wersion gue lee el analista

Ciudad Producta Fecha Total Wentas
José Sport 14-10-96 10200
Ciudad Producto Fecha Total Tupla Operac | PreTotal Tupla Operaci PreTotal Tupla | Opera PreTotal
Wentas W1 ian1 Ventas? WNZ dn2 Ventas2 | VN3 tidnd | Ventas3
José Sport 14-10-96 10200 [ delete 10200 5 update 10000 3 insert null

Tabla 27. Consulta de VentasDia con niimero de sesion 5.
d) Un analista con nimero de sesion 2 que consulte la tupla <José,
Sport, 14-10-96>, no leera ningin valor ya que el campo pre-

actualizado para la version que le corresponderia leer es nulo.

Ciudad Producto Fecha Total Tupla Operac | PreTotal Tupla Opera PreTotal Tupla | Opera | PreTotal
Wertas W1 itin1 Ventas1 WNZ tidn? | Ventas2 WN3 cidn3 | Wentas3

José Sport 14-10-96 10200 B delete 10200 ) update 10000 3 insert null

El usuario no leerad ninguna version de |a tupla. La tupla no existia en la version V2
Tabla 28. Consulta de VentasDia con nimero de sesion 2.

e) Un analista con nimero de sesion menor que 2, que consulte la
tupla <José, Sport, 14-10-96>, no podra leer y su sesion sera

abortada, se dice que su sesion ha expirado.
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El algoritmo NVNL, que mantiene N versiones de las tuplas en el
almacén, permite alargar el tiempo de las sesiones de consulta de los
usuarios, pero sigue limitando su duracion. Esta situacion es un
problema en algunos contextos de trabajo, por ello surge la necesidad
de buscar otros algoritmos que superen esta limitacion. Este es el
punto de partida, y la motivacion de los algoritmos de mantenimiento

propuestos en este trabajo de tesis.

5.2 Algoritmos propuestos.

5.2.1 Algoritmo «cVNL.

En el algoritmo NVNL presentado en el apartado anterior, una vez se
ha fijado el valor de N no puede modificarse, ya que esto requeriria
cambiar el esquema de la vista materializada en el almacén de datos.
Segun el valor de N el algoritmo NVNL mantiene N versiones de las
tuplas, garantizando a los analistas sesiones de consulta consistentes
mas duraderas. Para garantizar la consistencia, los valores establecidos
para los parametros i y m de las transacciones de mantenimiento,
tienen que respetarse rigurosamente. En algunos contextos esto no es
posible, por ejemplo en un almacén de datos en el que la transaccion
de mantenimiento se pude iniciar a cualquier hora y con una duracion

diferente en cada caso.
Siguiendo la loégica de mantenimiento de los algoritmos anteriores, se

propone modificar el algoritmo NVNL para que mantenga un niimero

ilimitado de versiones de las tuplas y garantice una lectura consistente
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a los analistas sin hacer uso de los parametros fijados en el algoritmo

NVNL. Una situacion de este tipo se ilustra en la Figura 51.

T2 30 T2 325 T4
7 Haras Min 3:05 Haras Haras 5 Horas

Transaccion de
Mantenirmiento

Sesiones de
analistas

W1
Warsian del
Almacén de datos

La transaccion de carga inicial (TM1)

ha creado |a versidn inicial ¥1

(dizponible)

1am 2am 8:30 am 11:35 am 1500 prn 20:00 pm
Figura 51. Evolucién del almacén de datos actualizado con aVNL.

Obsérvese como en la Figura 51, las transacciones de mantenimiento
(TM1, TM2 y TM3) tienen una duraciéon diferente. También se
observa como una transaccion de mantenimiento puede iniciarse en
cualquier momento una vez terminada la transaccion de
mantenimiento anterior (TM2 se inicia 30 minutos después de
finalizar TM1 y TM3 se inicia 3 horas y 25 minutos después de
finalizar TM2).

Ya que el algoritmo «VNL puede mantener un ntimero ilimitado de
versiones de las tuplas, serd necesario un recolector de basura
(controlado por el administrador del almacén de datos) para eliminar
las versiones de las tuplas que ya no van a ser consultadas por ninguna

sesion de usuario.

El primer paso que se debe realizar para usar el algoritmo «cVNL es

modificar el esquema del almacén para poder mantener las versiones
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de las tuplas. En este caso no es posible extender el esquema de la
vista materializada con N-1 conjuntos de atributos pre-actualizados,
ya que el valor de N no se conoce previamente. Para resolver este
problema, se definen para cada vista materializada, dos tablas que

representaran la vista de la siguiente forma:

— Una tabla H formada por los atributos de la clave primaria de la
vista, los atributos que no son actualizables y el atributo UltimoVN
que indica el nimero de la ultima transaccion de mantenimiento
que modifico la tupla’.

— Una tabla D cuyas filas representan distintas versiones de las
tuplas. Esta tabla D esta formada por los atributos de la clave
primaria de la vista original, los atributos Vnlnicio, VnFin,
OperacionVN y los atributos que son actualizables. Vnlnicio y
VnFin son atributos de control que indican para qué sesiones de
usuario es visible una version de la tupla, y OperacionVN indica la

operacion logica que generd la version de la tupla.

Para ilustrar la definicion del esquema de la vista materializada en
nuestra propuesta, supongase que se tiene la vista materializada que se

muestra en la Tabla 29.

? Es decir, el nimero de la version del almacén en la que fue modificada la
tupla.
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Atr_Keyl
Atr_Key2

i atributos clave primaria

Atr_Keyi
At Modt |

Atr_Mod2

>- jatributos actualizables

Atr_Modj

AN

Atr_Mohod]
Atr_Nohod2

} k atributos no actualizables

Atr Mot odk

Tabla 29. Esquema de una vista materializada.

El esquema modificado de la vista se muestra en la Tabla 30.

Tabla H TEen
Afr_Key1 i Alr_KeyT ;'
= g
Atr_Key2 @ M drop 2
o =i
o @
e &
2 =
3 2
z B
Atr_Keyi Atr_Keyi
Atr_Mohdod1 2.;’_ Atr_Mod1 E
g . 5
Atr_NoMad2 @ 2
r_Moho L Atr Mod2 g
= 2
3 =
E =
= &
= &
o &
o
i &
Afr_Mabdodk
= . % Atrtlod)
Ultima'vi S F ; £
== Yhlnicio =
i [=] g
g =
S 2
VnFin &
o
e
E
operacion’M =

Tabla 30. Esquema modificado de la vista materializada.
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Para usar el algoritmo ««VNL, ademas del esquema modificado de la
vista (tablas H y D), seran necesarias también, la tabla
Actualizaciones, con las actualizaciones relevantes de las fuentes, y la
tabla Control con las variables de control. La Figura 52 muestra las

tablas necesarias en el algoritmo «cVNL.

Tabla de Control

l

Algoritmo Vista I i actualizada

Actualizaciones : SVNL —- (TablaH y TablaD)

Vista Materializada
(TablaH y TablaD}

Figura 52. Tablas requeridas para ejecutar el algoritmo aNNL.

En la Tabla 31 se muestran la tabla de actualizaciones y la tabla de
control.
Actualizaciones Control

Operacidn CurrentvlN

At Keyl MaintenanceActive

Atr Key2

> atributos clave primaria

Atr_Keyi
At Mod1

Atr_hod2

> | atributos actualizables

Atr_Mod)

AN

Atr_Nohbod1
Atr_Mohdod2

> ke atributos no actualizables

Atr Mohbodk

Tabla 31. Esquema de las tablas: Actualizaciones y Control.
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Algoritmo de mantenimiento «cVNL.

Cuando una transaccion de mantenimiento inserta, borra o modifica
una tupla, varias acciones deben realizarse para mantener las versiones
actual y pre-actualizadas de la tupla, como se muestra en el algoritmo

de la Figura 53.

/* TDW: tupla de la tabla Actualizaciones
H v D: tablas gue representan la wista materializada
Control: tabla de control */

DIM Sesién, Inicio AS Int
SELECT * THTO t FROM Control;
Sesion:=t.Currentv¥H;

/* Sea t una tupla de la tabla Actualizaciones:
CP(t): clave primaria de la tupla t

AtrHHM({t): atributos no actualizables de t
AtrM{t): atributos actualizables de t

OP(t): atributo Operacidn de t */

SELECT * FROM H t WHERE CP (t)=CP({TDW) ;
IF Ho Data Found
THEH
INSERT INTO H
YALUES (CP({TDW), AtrNM(TDW), Sesidn);
INSERT INTO D
VALUES (CP (TDW) , AtrM(TDW), Sesién, 2147000000, *insert’)
ELSE
SELECT * INTO tupla FROM D t
WHERE CP({t)=CP(TDW) AND t.¥nFin=2147000000
IF tupla.¥nInicio=Sesidn
THEN
UPDATE D t
SET t.AtrM(t) = AtrM{(TDW),
t.OperaciénV¥N = OP(TDW)
WHERE CP (t)=CP (TDW) AND t.¥nFin-2147000000
ELSE
UPDATE D t
SET t.VHFin=Sesion-1
WHERE CP (t)=CP (TDW) AND t.Y¥nFin-2147000000 ;
INSERT INTO D
YALUES (CP(TDW), AtrM(TDW), Sesion, 2147000000, OP(TDW))
ENDTF ;
UPDATE H t
SET t.UltimoVN=Sesidn
WHERE CP (t)=CP {TDW) ;
UPDATE Contreol SET Maintenancefctive=true
ENDIF

Figura 53. Algoritmo aVNL.
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Para ilustrar el funcionamiento del algoritmo o«cVNL, analicese el
siguiente ejemplo. Sea el esquema de la relacion VentasDia que se

muestra en la Tabla 32.

WentasDia

Ciudad

Producta

Fecha

TotalVentas

Tabla 32. Esquema de la relaciéon VentasDia.

El esquema de la relacion VentasDia modificado para el algoritmo

ocVNL se muestra en la Tabla 33.

“WentasDiaH VentasbiaD
Ciudad o
Producta Producta
Tabla H

Fecha Fecha
Tabla D ici

LItirniois Wninicio

WnFin

OperacionyvN

Totalventas

Tabla 33. Esquema de la relacién VentasDia para aNVNL.

En las tablas Tabla 34, Tabla 35 y Tabla 36 se detalla como el
algoritmo oNVNL ird registrando las actualizaciones en la vista
materializada VentasDia, suponiendo que las siguientes transacciones

de mantenimiento tienen lugar:
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a) La transaccion de mantenimiento TM3, inserta la tupla <José,
Sport, 14-10-96, 10000>.

Civdad Broducto Fecha Ultime¥ N
WentasDiaH
Tosza Sport 14-10-96 3
“entasDiaD
Cindad Producto Fecha Vahicio VoFin Operaciony M TotalVentas
Josze Sport 14-10-96 3 2147000000 insert 10000

Tabla 34. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM3.

(El nimero 2147000 del atributo VnFin representa un valor infinito)

b) La transaccion de mantenimiento TMS5, actualiza el total de ventas

de la tupla <José, Sport, 14-10-96> a 10200.

Civdad Producto Fecha UltmoW I
Jos= Sport 14-10-56 2]

Cindad Producto Facha Vaolmcio VoFin OperacionVN TorlVentas
Jose Sport 14-10-96 3 4 insert 10000
Jos= Sport 14-10-86 3 2147000000 updats 10200

Tabla 35. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TMS.

c¢) La transaccion de mantenimiento TM6, borra la tupla <José,
Sport, 14-10-96>.
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Civdad Products Fecha UltimaV
Jose Sport 14-10.96 6

Civdad | Producto Fecha Valnicio VaFin OpemcionVN | TotlVentas
Jos2 Sport 14-10-96 3 4 insert 10000
Tose Sport 14-10-96 5 3 spdate 10200
Tos= Sport 14-10-96 3 2147000000 delate 10200

Tabla 36. VentasDia después de la transaccion de mantenimiento TM6.

Con el estado de la relacion VentasDiaD, mostrado en la Tabla 36,
supongase que un analista con niimero de sesion 5 desea leer la tupla
<José, Sport, 14-10-96>. De las tres versiones de la tupla que existen
en la tabla VentasDiaD, leera aquella para la que 5 >=Vnlnicio y

5<=VnFin, el resultado obtenido se muestra en la Tabla 37.

Ciudad
José

TotalVentas
10200

Fecha
14-10-96

Producto
Sport

Tabla 37. Consulta de VentasDia con numero de sesion 5.

5.2.2. Algoritmo «cVNLTR.

El algoritmo «cVNLTR realiza la actualizacion del almacén de datos
en linea, en tiempo real y es automantenible. La caracteristica de
automantenible esta definida para un patréon de vistas materializadas
definidas como agregaciones de relaciones basicas. Para asegurar esta
caracteristica, es necesario que para cada relacion basica R que
interviene en la definicion de una vista V se defina una tabla auxiliar

TAR.
En la tabla auxiliar TAy existen dos tipos de atributos:
— Atributos de Clave Primaria: son los atributos que estdn en el

GROUP BY de la sentencia SELECT que define la vista.
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— Atributos actualizables: son los que pueden cambian de valor y

definen un atributo agregado de la vista.

Las tablas auxiliares seran utilizadas para almacenar los valores
parciales de los atributos actualizables de la vista, que estan definidos
por funciones de agregacion. El nombre de estos atributos se forma
con el prefijo DW<FunciénAgregacion>. En este trabajo se han
considerado las funciones de agregacion Sum, Count, Avg, Min y
Max, de tal forma que los nombres de los atributos de estas tablas
auxiliares se forman a partir del nombre del atributo de la relacion
basica de la forma y el correspondiente prefijo:

DWSum <nombre atributo>,
DWCount <nombre atributo>,
DWAvVg <nom.bre_a_tribu to>,
DWMin <nombre atributo>, y
DWMax <nombre atributo>.

Ejemplo 1: Sea una vista materializada V definida por agregacion de

las relaciones basicas R1 y R2 de la forma:

CREATE VIEW V AS
SELECT A, .., A
Ag(By), ..., Ag(By), Ag(Dy), ..., Ag(Dy)
FROM R1, R2
WHERE A=C; AND ... AND A=C,
GROUP BY A, ..., A,

Donde R1 (A], cees AN, B], ceey BM) (resp. R2 (C], ceey CN, D], cees DM) €S
el esquema de la relacion basica R1 (resp. R2), y Ay, ..., Ax (resp. Cy,
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..., Cy) son los atributos identificadores, y By, ..., By (resp. Dy, ..., Dy )
son los atributos actualizables.

V (A, ..., Aj, Ag(By), ..., Ag(By), Ag(Dy), ..., Ag(Dy)) es el esquema de
la vista donde (A, ..., Aj) € [A; ... AN], B, ..., Bl € [By ... By, Dy, ...,
D, € [D; ... Dum], vy Ag representa cualquier funcion de agregacion.

El esquema de las tablas auxiliares es:

TAri (A, ..., Aj, DWAgB,, ..., DWAgB))

TAr: (G, ...,.Cj, DWAgD, ..., DWAgD)).

Los datos almacenados en estas tablas auxiliares seran utilizados
posteriormente, para el calculo de las nuevas versiones de las tuplas de
la vista. Ademas, para cada tabla auxiliar que contenga atributos con

las funciones Min y/o Max, se necesita una tabla asociada con el

esquema que se muestra en la Tabla 38.

Tablakinhdax

Ay

A
Atrbdinkdasx
Atrivalor

Atrveces

Tabla 38. Esquema de la tabla asociada a las tablas auxiliares.

Donde:
— Clave primaria: estd formada por los atributos A, ..., A
AtrMinMax, y AtrValor, donde A;, ..., Aj son los atributos que

constituyen la clave primaria de la tabla auxiliar.
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— AtrMinMax: contiene el nombre del atributo de la relacion basica
al que se le aplica la funcion Min o Max.

— AtrValor: contiene el valor minimo (o maximo) del atributo en
AtrMinMax.

— AtrVeces: contiene el nimero de veces que se encuentra el valor

minimo (o maximo) en el sistema operacional.

Las tablas asociadas contendran informacion resumida de los valores
de los atributos de las relaciones basicas a los que se les aplica una

funciéon Min o Max en la definicion de la vista.

Para ilustrar el uso de las tablas auxiliares y las tablas asociadas,
considérese el siguiente ejemplo. Sean las relaciones basicas:
Docencia (Esc, CveEmp, Horas), Asesoria (Esc, CveEmp, Horas), y
Inv (Esc, CveEmp, Horas), en un sistema universitario, donde las tres
relaciones representan los servicios en horas (Horas) de docencia, de
asesoria (gestion) y de investigacion que los profesores (CvEmp)
prestan en las distintas escuelas de la Universidad (Esc). La sentencia
SELECT que se muestra en la Figura 54 define una vista del almacén
de datos que contiene informacion con el nimero total de horas de
docencia, asesoria e investigacion prestadas por un profesor que se
dedica a las tres actividades, asi como el nimero minimo de horas de
docencia que imparte en una escuela y el nimero maximo de horas de

investigacion que realiza en una escuela.
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CREATE VIEW V¥V AS

SELECT D.CveEmp,SUM({D.Horas) AS HDoo,SUM(A.Horas)AS HAse,

SUM(I.Horas)AS HInv MIN(D.Horas)AS MinDoc, MAX(I.Horas)AS MaxInv

FROM Docencia D, Asesoria A, Inv I

WHERE D.CveEmp=3a.CveEmp AND D.CveEmp=I.CveEmp

GROUP BY CveEmp

Figura 54. Vista materializada V.

Para el mantenimiento de la vista V con el algoritmo ««VNLTR, se

deben definir en el almacén de datos las tablas auxiliares, las tablas

asociadas y la vista materializada que se muestran en la Figura 55.

Existen tres tablas auxiliares una para cada relacion basica relevante

para la vista, dos tablas asociadas (una para cada tabla auxiliar en la

que aparece una funciéon Min o Max) y dos tablas para representar la

vista materializada.

an eTqes

=+ 1 -
Slstema 1 Almacén de Datos
Operacional |
| Tablas auxiliares Tablas asociadas Vista materializada V
Esc g a g =
a | | CveEmp g CveEmp & CweEmp w CweEmp
CveErmp | & ) H g c
8 1 | Dwsumboras | & Atrlinhdan é Ukimovn | ® | HDoc
wo ! )
bioes | owminHores | B | Arvalor ] ¥ | ace
! AtrVeces E
Esc o & & Hiny
[ CweEmp B
CveEmp § : ] MinDoc
o | DWSumHoras | 3
Horas I i eI
L 4
»
! CweEmp g Vnlnicio
Esc g1 CveEm| = i g
E p E Atrhinhlas E WnFin
CweEmp ! DwySumHoras | = Atrvalor %
1 g OperacionyM
Horas ! DihiaxHoras Atrveces
1

Figura 55. Tablas auxiliares, asociadas y vista materializada V.

El algoritmo necesita un Monitor/Wrapper (asociado a cada relacion

basica) que se ejecuta después de que se haya realizado una insercion

o borrado en las relaciones basicas.

Los monitores son los
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responsables de actualizar las vistas auxiliares y de decidir si el

almacén de datos debe actualizarse.

En esta propuesta no existe una transaccion de mantenimiento
definida como tal ya que las actualizaciones de los sistemas
operacionales se reflejan inmediatamente en las vistas auxiliares
(actualizaciéon en tiempo real), sin embargo para mantener las
caracteristicas del algoritmo ocVNL, se considerara que una
transaccion de mantenimiento finaliza cuando se cumplen dos
condiciones:

— un analista realiza una consulta y,

— antes de la consulta se ha generado desde las tablas auxiliares por

lo menos una actualizacion del almacén de datos (Figura 56).
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Usuario Analista
LA ]

N — J:
! }
< Buscar Id. del

Sistema Analista

Operacional

Tabla Analistas

i Sesion=nro_sesion
m Eliminar tupla en
e Analistas

1 Sesion=CurrentVN

Tma=MaintenanceActive

= Tabla Control
=] i Si
[ Sesién=Current¥N Current¥MN=Sesian+1
] s 4 Tma=True .
‘@ | Tma=MaintenanceActive MaintenaceActive=False
& l No
i

Almacén de

oS Datos
Almacen de
Tabla de
_ Betog Analistas
(=]
= JMantener
8 Sacion? Grabar \d_usgano ¥
m I MaintenaceActive=True I Qe SLSIeN
K ]
ACTUALIZACION CONSULTA

Figura 56. Sesiones de consulta y actualizaciéon del almacén.

Cuando un analista realiza una consulta al almacén de datos lo hace
con un numero de sesion que toma del atributo CurrentVN de la tabla
de control, si el analista quiere mantener esa sesion de consulta para
accesos posteriores sin importar que haya versiones mas actualizadas
del almacén, debe registrarse en la tabla de analistas (Tabla 39).
Obsérvese en la Figura 56, que los analistas antes de acceder el
almacén de datos obtienen el nimero de sesion, que puede asignarse
de la tabla de analistas (se consulta una versién del almacén que
previamente se habia consultado) o de la tabla de control (se consulta

la version actual de almacén).

139



Tabla Analistas

Id_usuario

MNro_sesicn

Tabla 39. Esquema de la tabla de analistas.

Cuando una operacion de insercion o borrado (por simplicidad se
omite la operacion de modificacion) tiene lugar en los sistemas
operacionales dos procesos son necesarios para actualizar el almacén
de datos:

1.- Actualizacion de las tablas auxiliares.

2.- Actualizacion del almacén de datos.

1.- Actualizacion de las tablas auxiliares.

Las acciones que deben realizarse para transmitir una actualizacion en
una relacion basica (R) a la tabla auxiliar TAg correspondiente a R,
para poder mantener el almacén de datos, son las siguientes:

a) Transformacion de la tupla (t) de R (limpieza de datos, cambio de
formato y operaciones aritméticas) en una tupla transformada (Tt).

b) Extraccion de Tt de los valores de los atributos relevantes para
actualizar la tabla auxiliar TAg, obteniendo una nueva tupla (t’). La
tupla t’ estard formada por los atributos de agrupacion A, ..., Ay los
atributos de agregacion de la vista que proceden de R, es decir los
atributos <Atr> tales que DWAg<ALtr> aparece en la vista y <Atr> es
un atributo de R. (En el ejemplo, t” = <CveEmp, DWSumHoras>).

c¢) Actualizacion de la tabla auxiliar TAg:
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Actaulizacién de TR, en casc de INSERT:
/* Sea t’ una tupla (transformada) de R:
CP_TAg: atributos de la clave primaria de V
CP(t’}): clave primaria de la tupla t’
AtrsuM;: atributo de V con funcién SUM
AtrsuM; (t) : valor para t'del atributo de R que se agrega en AtrSUM; de V
AtrCOUNT,;: atributo de V con funcién COUNT
AtrMIN; (t) : atributo de t* con funcién MIN en V
AtrMAX,; (t) : atributo de t* con funcién MAYX en V
*y
SELECT * FROM TA; t WHERE CP(t)=CP(t’'):;
IF No Data Found /* la clave primaria de t'no existe en ThA; */
THEN
INSERT INTO TA; (CP TA;, DWSum<Atr> (i:1..n), DWCount<Atr>, (i:1..n),
DEMin<Atr>, (i:1..n), DWMax<Atr>, (i:1..n) )
VALUES (CP(t'), AtrsuM;(t’) (i:1..n), 1 (i:1l..n)
AtrMin; (i:1..n), AtrMax, (i:1l..n) };
IF TA; tiene atributos con prefijo DWMin
THEN
INSERT INTO TAMinMax (CP_TA;, AtrsuM, (i:1..n), AtrCOUNT; (i:1..n))
VALUES (CP(t") , DWMin<Atr>,1)
ENDIF;
IF TA; tiene atributos con prefijo DWMax
THEN
INSERT INTO TAMinMax
VALUES (CP(t") , DWMax<Atr>,1)
ENDIF;
ELSE /* la clave primariade t  ya existe en TA, */
for each aggregate <Atr> in TA;
case <Atr> prefix of
DWSum : UPDATE TAg
SET DWSum<Atr>=DWSum<Atr>+t <Atr>
DWCount: update TA; set
DWCount<Atr>=DWCount<Atr>+1
DWAvg : update TA; set
DWAvg<Atr>» =DWAvg<Atr> + t'<atr>
/* DWCount es requerido para calcular Avg */
DWMin, DWMax
IF llave primaria de t° and <valor Atr>
existe en A TAg
THEN
UPDATE AgTA; SET AtrVeces=AtrVeces+1l
Where llave de t' and
Atr<valor>=t’ .Atr<Valor>
ELSE
INSERT INTO AgqTA; (llave primaria t’,
nom Atr> <valor Atr>,1)
/*actualiza DWMin y DWMax en TA */
IF DWMin<Atr> greater than t'<Atr>
THEN
UPDATE TAg SET DWMin<Atr>=t'<Atr>
WHERE llave t’
ENDIF
IF DWMax<Atr> less than t'<Atr>
THEN
update TA; set DWMax<Atr>—t'<atr>
Where llave t’
end if
end if
end case
end for
end if
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— Sila operacién es un borrado en R (delete):

Actaulizacion de TA; en caso de delete:

for each aggregate <Atr> in TAy
case <Atr> prefix of
DHSum : update TA; set
DWSum<Atr>=DWSum<atr>—t <atr>
DWCount: update Tha; set
DWCount <At r>=DWCount<Atr>-1
DHAvg : update Th; set
DWAvg<Atr>> =DWAvg<Atr> - t'<atr>-
DWMin, DWMax :
/*actualiza la tabla RgTRy*/
Update AgnTh; with AtrVeces=AtrVeces-1 Where
llave t¢ and Atr<valor>=t’.Atr<V¥alor>
if AtrVeces=0 then
Delete from Ag,TA; where llave primaria t’
and Atr Yeces=0 and HomCampo=DWMin<atr>-
/*actualiza DWMin and DWMax en TBp*/
if <Atr>prefix = DiMin then
Select Min(Atr Value) into T from By, TAg
Where llave t and HomCampo=DWMin<Atr:
Update TA; set DWMin<Atr>=T.<Atr Value>
Where llawve t’f
end if
if <Atr>prefix=DiWMax then
Select Max{(Atr Values) into T from BAg, TAy
where llave t and NomCampo=DWMax<Atr:-
Update TA; Set DWMax<Atr>=T.<Atr Valuel
Where llawve tf
end if
end if
end case
end for

d) Se verifica si la informacion almacenada en las tablas auxiliares es
suficiente para actualizar el almacén de datos (concatenacion de las

tablas auxiliares), y se obtiene una tupla TDW con los atributos de la

142



clave primaria, los atributos actualizables, y los atributos no

actualizables y la operacion a realizar en el AD).

Select * into TDW DW<agregacion><atr> +
DW<agregacion><aAtr> +. .+ DW<agregacion»<Atr> as acu
from ThAy, P Thy, b .. M Thy, where Thy,llave=t’ llave AND
ThAg,llave=TAy,1lave .. AND Thy, ,1lave=TAg llave
If TDW = ¢ then

return /* The Data Warehouse is not updated */
End if
if la operacién en R es delete then

if TDW.acu = 0 then

delete from TA, Where ThAjKey=t’.llave
delete from TAy, Where Thy,Key=t’.llave

delete from TA, Where ThA; Key=t’.llave
Else

select * into acumulado DW<agregacion><atr> +
DH<agregacién><aAtr> +.+ DW<agregacidn><Atr> as Suma
from TAy, where TRy .llave=t’.llave
if acumulado.suma=0 then

delete from TAy, where ThAyKey=t’ .Key
end if
select * into acumulado DW<agregacion><Atr> +
Di<agregacion><aAtr> +.+ DW<agregacidon><Atr>> as suma
from TR, where ThRg,.llave=t’.llave
if acumulado.suma=0 then

delete from TA;, where TAp Key=t’.llave
end if
operacion="insert
/* el borrado en R es un insert en el almacén */

End if
End if

2.- Actualizacion del almacén de datos.

Para actualizar el almacén de datos, se recibe la operacion de
actualizacion del sistema operacional y una tupla con los atributos:
ClavePrimaria, no actualizables y actualizables resultado del paso (d)
del procedimiento de actualizacion de las tablas auxiliares. Este

proceso consta de dos acciones:
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/* TDW, tupla de la tabla actualizacién*/
Select * into 8 from Tabla Control
Sesion=8.CurrentvVl
if Clave primaria (TDW) no existe en tablaH then
insert into TablaH(llave primaria TDW,
TDW<Atr> atributos no modifi, &Sesion)
insert into TablaD (Clave primaria TDW, TDW<Atr>
atributos modificables,Sesion, 2147000000,
finsert’)
Else
select vnInicio,vnFin into IniFin from TablaD
where Clave primaria=Clave primaria (Tpw) and
VnFin=2147000000
if IniFin.vVnInicio=Sesion then
update TablaD set <Atr>modificables=
TDW<Atr>modificables, operacionVN=
TDW<Atr>operacion
else
update TablaD with VNFin=Sesion-1 where
Clave primaria=llave primaria TDW and
VnFin=2147000000
insert into TableD(Clave primaria (TDW),
TDW<Atr> atributos modificables, sesion
2147000000, TDW<Atr>operacion)
end if
update TablaH with UltimoVN=Sesion
update contreol tabla with MaintenanceActive=true
end if

En las figuras Figura 57, Figura 58, Figura 59, Figura 60, Figura 61,
Figura 62 y Figura 64 se detalla como el algoritmo aNVNLTR ira
modificando la vista materializada del almacén de datos sobre el
sistema universitario presentado en la Figura 54. Se supone que las
siguientes operaciones de mantenimiento se realizaron en el almacén

de datos:
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a) Insertar en Docencia la tupla <20, 5, 10>

Sistema Operacional Almacén de Datos
Tablag auxiliares
Docencia TADocencia
Esc | CwveEmp | Horas CveEmp DWSumHoras
20 5 10 -y 5 10
Asesoria TAAsesoria
IEac |CveEmp | Foras I | cveEmp | DwsumHoras | Vista
materializada V
I TAInv Tabla VH
IEEC | CveEmp | Horas I I CveEmp | DWSumHoras I
Tabla VD
I CveEmp | HDoc ‘ HAse ‘ Hiny ‘ Vnlnicio ‘ WnFin ‘Operacwc’ml
Control {antes) Control {después)
CurrentvN | MaintenanceActive = CurrentyN | MaintenanceActive
1 False 1 Falze

Figura 57. Estado del AD después de la insercion en Docencia.

b) Insertar en Investigacion la tupla <20, 5, 5>

Sistema Operacional Almacén de Datos

Tablas auxiliares

H
|
i
Docencia i TADocencia
Esc | CveEmp | Horas i CveEmp DwWSumHoras
20 5 10 1 5 10
Asesoria :‘ TAAsesoria
I Esc | CveEmp ‘ Horas I 3 I CveEmp DWSumHoras I Vista
: materializada vV
I i TAInv Tabla vH
Esc | CveEmp | Horas | ! CveEmp | DWSumHoras UltimovN
20 5 5 :- % i@
! Tabla VD
: I CveEmp | HDoc HAse Hinw ‘ Vnlnicio ‘ VnFin ‘ Operacwcﬂl
|
v Control (antes) Control {después)
i Currentvh | MaintenanceActive = CurrentM | MaintenanceActive
0 1 False 1 False

Figura 58. Estado del AD después de la insercion en Inv.

c) Insertar en Asesoria la tupla <20, 5, 3>
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Sistema Operacional

Dacencia

Almacén de Datos

Tablas auxiliares

Control {antes)

Control {después)

CurrentWl

MaintenanceActive

1

False

Curre ntvh haintenanceActive
e

H
;
! TADocencia
Esc | CveEmp | Horas | | [ CveEmp | DwSumHoras
20 3 10 | 5 10
i
Asesoria i TAAsesoria
Esc | CwveEmp Horas E CveEmp DWWSumHoras ”
= Vista
20 5 3 ; 5 3 materializada vV
1 Tabla vH
LU TAlny
Esc | CveEmp | Horas ! CveEmp | DWSumHoras GROEmR | LonTs
20 5 5 ! 5 5 5 1
- Tabla ¥D
i CwveEmp HDoc HAse Hinw Wnlnicio VnFin Operacién
i 5 10 3 5 1 247000000 | pgert
i
'
'
|
'

1 True

El valor frue indica que la operacion
anterior realizo una actualizacion en el AD

Figura 59. Estado del AD después de la insercion en Asesoria.

d) Insertar en Asesoria la tupla <30, 5, 4>

Sistema Operacional

Docencia

Almacén de Datos

Tablas auxiliares

Control (antes)

Control (después)

Currentvhl

MaintenanceActive

CurrentyhN MaintenanceActive

1

Trug

|
i TADocencia
Esc | CveEmp | Horas i CweEmp DWSumHoras
20 5 15 5 15
i
Akl é TAAsesoria
Esc | Cyekmp: | Horas i CveEmp DWSumHoras
20 5 3 = 5 7 Vista
20 5 il ! materializada V'
: Tabla Vi _
Inv I Thlnv CveEmp | UltimoWN
Esc | CveEmp | Horas :‘ CveEmp | DWSumHoras 5 1
20 5 5 3 5 5
E‘ Tabla VD
1[ CveEmp HDoc Hése Hinv Wnlnicio WVnFin Operacion
i = 15 = 5 q 2147000000 insert
i
'
i

1 True

Figura 60. Estado del AD después de la insercion en Asesoria.
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e) Borrar en Asesoria la tupla <20, 5, 3>

Sistema Operacional

Almacén de Datos

Tablas auxiliares

f) Borrar en Asesoria la tupla <30, 5, 4>

1

True

1

|
I
|
Docencia H TADocencia
Esc | CveEmp | Horas | | | CveEmp | DwSumHoras
20 5. 15 H 5 15
Asesoria 3 TAAsesoria
Esc | CweEmp | Horas E CyveEmp DiWSumHoras
30 5 4 = 5 4 Vista
i materializada vV
Iy i TAlnY Tabla VH
Esc | CwebEmp | Horas 5 CyeErmp | DWSurmHoras CveEmp | Utimoyh
20 5 5 i 5 5 5 1
: Tabla VD
E CyeEmp HDoc HAse Hiny Ynlnicio YnFin Operacidn
E 5 18 4 5 1 e insert
; Control {antes) Control {después)
X Currentv | MaintenanceActive - CurrentvN | MaintenanceActive
'

Trug

Figura 61. Estado del AD después del borrado en Asesoria.

Sistema Operacional

Almacén de Datos

Tablas auxiliares

Docencia TADocencia
Esc | CveEmp | Horas CweEmp DWSumHoras
20 5 15 5 15

Asesoria TAAsesoria

IEac ‘ CweEmp | Horas I - ICveEmp

DWSumHoras I

Vista
Iy TAlny materializada vV Tabla YH
Esc | CveEmp | Horas CveEmp | DWSumHoras CveEmp | UtimoVN
20 5 5 5 5 1
Tabla VD
CweEmp HDoc HAse Hinv Wnlnicio WnFin Operacion
5 15 0] 5 1 2147100000 delete
Control (antesi Control (después)
CurrentyN MaintenanceActive =» Currentvhl Iaintenance Active
1 True 1 True

Figura 62. Estado del AD después del borrado en Asesoria.
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g) Un analista realiza una consulta al almacén de datos.

La gjecucion de una consulta implica el fin de una
transaccion de mantsnimienta si el AD ha sido

actualizado
Control (antes de la consulta) Control (después de la consulta)
CurrentyM MaintenanceActive = CurrentyM MaintenanceActive
1 True 2 False
El usuario que realiza la consulta se La siguiente conexion de un usuario se
conecta con nro_sesion=1 hara con nro_sesion=2

Figura 63. Estado actual de la tabla de control después de la consulta.

h) Insertar en Asesoria la tupla <30, 5, 15>

Sistema Operacional Almacén de Datos

Tablas auxiliares

Control (antes) Control {despuss)

Currenty/hl MaintenanceActive CurrentvM

MaintenanceActive

|
Docencia :} TADocencia
Esc | CveEmp | Horas ‘ CveEmp DWSumHoras
0 5 I 5 15
|
Asesorla 1' TAAsesoria
Esc | CveEmp | Horas E CveEmp | DWSumHoras )
H : i i- 5 15 mater\ilallsitzaadav
[ ! TAlny Tabla VH
Esc | CweEmp | Horas li CyeEmp | DWSumHoras CyeErmp | OMimoyN
PN 5 5 5 5 J .
Tabla ¥D
i CweEmp HDoc HAze Hiny Wnlnicio YnFin Operacidn
: 5 15 0 5 1 1 delete
5 15 15 5 2 7000000 | ngert
|

2 False 2 True

Figura 64. Estado del AD después de la insercién en Asesoria.

i) Después de la actualizacion, el valor de la tabla de control sera el

siguiente.
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Control (antes de la actualizacion) Corntral {después de la actualizacién)

CurrentyM MaintenanceActive Currentyh MaintenanceActive
=y
2 Falze 2 True

La actualizacidn inicia una nueva
transaccidn de mantenimiento.

Figura 65. Estado actual de la tabla de control después de la insercién.

Como se puede observar en la Figura 65 la tabla de control no se
actualiza cuando se realiza una actualizacion al almacén de datos. La
Figura 63 muestra la tabla de control actualizada cuando se cumplen
los dos criterios que indican que una transaccion de mantenimiento ha
finalizado: un usuario ha consultado el almacén, y antes de la consulta

se ha producido una actualizacién del almacén de datos.
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Capitulo 6. Sistema de mantenimiento de
almacenes de datos.

Como resultado de la investigacion realizada, presentada en los
capitulos anteriores, se desarrolld un sistema de mantenimiento de

almacenes de datos [76].

6.1 Descripcion del sistema de mantenimiento.

Cuando el sistema se ejecuta muestra la interfaz de la Figura 66.

. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos |
Databarts  beta Datas Wistas b aterislizadas Actuslizacion, Froceszo SnaliticolDLAE] Becoloector de Basura Agpuda
Salir

Figura 66. Interfaz de inicio del sistema de mantenimiento

La interfaz principal del sistema de mantenimiento, cuenta con ocho
opciones, en este momento cinco opciones estan inhabilitadas, debido
a que aun no se ha seleccionado el nombre del Data Mart en el que se
desea trabajar. La primera opciéon que debe seleccionar el
administrador del almacén de datos es la de Data Mart y con ello

mostrara la interfaz de la Figura 67.
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Wi, Seleccion Data Mart

Figura 67. Seleccion del Data Mart

Observe en la Figura 67 que el sistema detectd que existen tres
nombres que representan Data Marts, se selecciona Ventas, generando
con esto que las ocho opciones del sistema estén habilitadas como se

muestra en la Figura 68.

. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos

Figura 68. Sistema de mantenimiento
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En la parte inferior de la Figura 68 se muestra el nombre del Data

Mart que esta habilitado. Para que la opcion de actualizacion se pueda

ejecutar correctamente, el administrador del sistema debe ejecutar las

opciones de Meta Datos (descritas en la seccion 3.4.3) y de Vistas

Materializadas (Figura 69).

=
Dal
Salir

Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos =l
F] Becoloector de Basura  Apuda

taMarts  Meta Datas | Vistas Matenializadas  Actualizacidn - Proceso Analitical

Cr

I Data Mart Yentas

Figura 69. Opciones de Vistas Materializadas

En la Figura 69 se muestras las opciones para:

Creacién de vistas materializadas, haciendo uso del esquema
propuesto en la seccion 5.2.1, se muestra en la Figura 70 y la
Figura 71.

Atributos del SO actualizan la VM, para realizar la actualizacion
del almacén de datos con la informacion relevante de los sistemas
operacionales, es necesario definir la asociacion de atributos como

se muestra en la Figura 72.
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[ vista matersizada x
: Mombre tabla IGaslosH

TipoTabla & TablaH ¢ TablaD

— Atributo
Mombre IE SC
Llave primaria ™
Tipa int b

Key ESC  int

Eliminar |
Key CIUDAD  int

Key FECHA  Smalldatetime
Ultimchén int

‘ ﬁenerarlal Eliminarl Salir ”

Figura 70. Definicién del esquema de la VM (primera parte)

En la Figura 70 se muestra la definicion de la tabla TablaH que forma
la primer parte de la vista materializada. La definicion incluye los
atributos de clave primaria (prefijo key), atributos no modificables (no
existen en este ejemplo) y el atributo de control (UltimoVn), éste es
asignado de manera automatica al esquema de TablaH. El boton de
“Generarla” se utiliza para crear la tabla en la base de datos
correspondiente al Data Mart seleccionado. El boton “Eliminar” borra
fisicamente la tabla del Data Mart. La definicion de la segunda parte

de la vista materializada se realiza como se muestra en la Figura 71.
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< vists moterilizada = zl
Mombre tabla IGastosD

TipoTabla ¢ TablsH ¢ TablaD
— Atributo:

Mombre IEsc:

Llave primaria ™

Tipo

\_ Agregar Eliminar |

Key Esc int

Key Ciudad int

Key Fecha Smalldatetime
ImporteDocencia money
Importelnvestigacion money
Importedsesornia money
Whlricio int
WhFin int
Operaciony/h int

‘ ﬁenerarlal Eliminarl Salir ”

Figura 71. Definicién del esquema de la VM (segunda parte)

En esta interfaz se muestra la definicion de la tabla TablaD. La
definicion incluye los atributos de clave primaria (prefijo key),
atributos modificables (ImporteDocencia, Importelnvestigacion e
ImporteAsesoria) y los atributos de control (Vnlnicio, VnFin y
OperacionVN), asignados automaticamente a TablaD. El boton de
“Generar” se utiliza para generar la tabla en la base de datos
correspondiente al Data Mart seleccionado. El boton “Eliminar” borra

fisicamente la tabla de la base de datos que representa el Data Mart.

Para realizar la actualizacion de la vista materializada es necesario
establecer una asociacion entre los atributos de la tabla operacional
que contiene las tuplas relevantes y los atributos de la vista

materializada (Figura 72).
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. Asociacion de atributos [actualizaciones relevante: 1 t ZI

Vista materializada
A TablaH Tabla D
:D IGastosH vI IGastosD VI
Tabla actualizaciones relevantes IHeIevantesGastos vi
TablaH
Foa e At st Azociacion actualizacidn
ESC ESC ESC
B CIUDAD CIUDAD CIUDAD
ImpD ocencia et FECHA
Impéisesoria

Implrvestigacion

~ TablaD
e e GiastosD Azociacion actualizacidn
ESC ESC ESC ESC
CIUDAD CIUDAD CIUDAD CIUDAD
PELHE PELHE FECH& FECH&
C |:"> ImpD ocencia ImporteD ocencia .
Impdsesona Importelnveshgacic ImpDacenc Impartello
tigacio a Impéisezoria Importelny
Implrvestige Importeds
KT i
Eracedimiento Borrar Limpiar Salir
almacenado

Figura 72. Asociacion de atributos

En la Figura 72 se muestra como establecer la asociacion de los
atributos de la tabla operacional que contiene las tuplas relevantes

(TR) y la vista materializada. La Figura 72 estad dividida en tres

secciones:

Seccidon A: permite seleccionar el nombre de la vista materializada

(TablaH y TablaD) y el nombre de la tabla TR.

Seccion B: muestra los atributos de la tabla TR y los atributos de la

tabla TablaH.
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Seccion C: muestra los atributos de la tabla TR y los atributos de la

tabla TablaD.

Para establecer qué atributo de la tabla TR actualizard un atributo de la
tabla TablaH, en la seccion B, se pulsa el boton izquierdo del ratén en
el atributo de la tabla TR y se pulsa el boton izquierdo del raton sobre
el atributo de la tabla TablaH y, para establecer la asociacion pulse el
boton izquierdo del raton sobre el boton que muestra la flecha, los dos
atributos seleccionados (asociados) pasaran a la derecha de la pantalla,
indicando la asociacion de los atributos. Para realizar la asociacion de
los atributos de la tabla TR y la tabla TablaD, el proceso es similar al

descrito anteriormente, sélo debe realizarlo sobre la seccion C.

Una vez establecida la asociacion de atributos entre la vista
materializada y la tabla TR, se pulsa el boton de “Procedimientos
almacenados” y de manera automadtica se generan un procedimiento
almacenado con el nombre formado por el prefijo Sp y Nombre de la
vista materializada. En la Figura 73 se muestra el procedimiento
almacenado generado automaticamente, para la vista materializada

que se uso Figura 72.
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CREATE procedure 5P Gastoss
EResultado int output
A=
/* Definicidén de Variables para recuperar los atributos de Control*/
Declare ESesion int, EMantenimientoActivo tinyint, @nInicio int, fVnFin int, EUltimoVN int
Select ESesion=0
select ESesion=CurrentWn, EMantenimientoActivo=MaintenanceActive From ControlGastos
If @Sesion=0
Begin
select EResultado=0
End
ELSE
Begin
Declare ALMACEN CURSOR For select Fecha,ImpDocencia,ImpAsesoria,ImplInvestigacion, Esc,
Ciudad, Operacion from
RelevantesGastos
declare BFecha datetime
declare EImpDocencia float
declare EImpAsesoria f[loat
declare BImpInvestigacion float
declare EEsc int
declare BCiudad int
declare EOperacion int
open ALMACEN fetch next from ALMACEN into EFecha, BImpDocencia,BImphsesoria,
EImpInvestigacion, EEsc, ECiudad,EOperacion
while (EEFETCH STATUS=0)
BEGIN -
Select EUlLimcVH=0
Select EUltimoVN=UltimoVN from GastesH where Esc=EEsc And Ciudad=ECiudad
And Fecha=EFecha
If @EUltimcoVN=0
Begin
Insert Into GastosH(ESC,Ciudad,Fecha,UltimoVH) Values (BESC,ECiudad,@Fecha,@Sesion )
Insert Into GastosD (ESC, Ciudad, Fecha, ImporteDocencia, ImporteAsesoria,
ImporteInvestigacion,Vninicio, Vnfin,OperacionVlN) Values (BESC,@Ciudad, @EFecha,
EImpDocencia, BImphAsesoria, EImpInvestigacion,fSesion,2147000000,EOperacion )
End
Else

Begin
select EVnInicio=0
Select BVnInicio=VnInicio,@VnFin=VnFin from GastosD Where Esc=EEsc And
Cindad=ECindad And Fecha=EfFecha And VnFin=2147000000
If EVnlInicio=0
Begin
Select EResultado=0
end
Else
Begin
If @nInicic=ESesion
Begin
Update GastosD set ESC=EESC, Ciudad=ECiudad, Fecha=EFecha,
ImporteDocencia=E ImpDocencia, ImporteAsesoria—EImpAsesoria,
Importelnvestigacion=fImpInvestigacion, OperacionVN= EOperacion
Where Esc=BEsc And Cindad=ECiudad And Fecha=fFecha And VnFin=2147000000
End
Else
begin
Update GastosD set VnFin=FSesion-1 Where Eszc=fEsc And Ciundad=gCiudad And
Fecha=EFecha And VnFin=2147000000
Insert Into GastosD (ESC, Ciudad, Fecha, ImporteDocencia, ImporteAsesoria,
Importelnvestigacion, Vninicio Vnfin ,OperacionVil)Values (BESC, @Ciudad,
EFecha, EImpDecencia, EImphsesoria,fImpInvestigacion, ESesion, 2147000000,
E0peracion )
End
End
End
fetch next from ALMACEN into EFecha, @ ImpDocencia, BImpAsesoria,ImpInvestigacion,BEsc,
@Ciudad, EOperacion
End
Update GastosH Set UltimoVN=ESesion Where Esc=fEsc And Ciudad=EfCiudad And Fecha=EFecha
Update Control set MaintenanceActive=l /* se ha realizado una actualizacion al DWx/
eld
select Eresultado=1
CLOSE ALMACEN
deallocate ALMACEN

Figura 73. Procedimiento almacenado
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Con el procedimiento almacenado generado y estando preparadas las
actualizaciones relevantes, las actualizaciones pueden ser incorporadas
(batch o lote) a la VM, seleccionando el nombre del procedimiento

almacenado que se desea ejecutar (Figura 74).

. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos x|
DataMarts  Meta Datas  Wistas Matenalizadas | Actualizacién - Proceso Analitico{OLAP]  Becoloector de Basura  Apuda

Salir Algoritma propuesto

I Data Mart Yentas

Figura 74. Seleccion del procedimiento almacenado a ejecutar

El sistema cuenta con una opcion que permite realizar proceso
analitico, esto se logra a través de la herramienta Bussines Object

(Figura 75).
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w. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos

Figura 75. Proceso analitico

En la propuesta de mantenimiento se establecid que se requiere un
recolector de basura que permita eliminar las versiones de las tuplas

de sesiones que ya no van a ser consultadas (Figura 76).

. Sistema de Mantenimiento de Almacenes de Datos

Figura 76. Recolector de basura
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6.2 Pruebas realizadas.

Para evaluar la eficiencia del algoritmo aVNL (propuesto en este
trabajo, seccion 5.2.1), con respecto a su antecesor el algoritmo
NVNL (con un esquema con valor de n igual a 10), se ha
implementado la propuesta de actualizacion en un prototipo
desarrollado en SQL Server Personal Edition (Microsoft). El hardware
utilizado es un HP AMD Turion® a 1.61 GHz con 2 GB de memoria
principal (RAM).

Continuando con el experimento se ha usado un almacén de datos con
esquema en estrella (Figura 77), donde se almacena informacion
referente a importes gastados en docencia, investigacion y asesoria en

las diferentes escuelas de la Universidad.

Hachas

Esc
Ciudiad
Fecha

Imporeliocencia

Imporeinvestigacin

ImporieAsesoria

Civdad
ICiudnd

MEEE
HHBH

Hombee

Figura 77. Esquema multidimensional en estrella

La tabla de hechos mostrada en la Figura 77, se defini6 como una
vista materializada (GastosH, GastosD) en la seccion 6.1. Recuérdese
que el algoritmo aVNL realiza la actualizacion en batch, para lograr
esto se definid la tabla que contiene las actualizaciones relevantes al
almacén (RelevantesGastos). Los datos de la tabla RelevantesGastos

fueron generados al azar.
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6.2.1 Carga inicial de los datos.

Ambos algoritmos permiten realizar el proceso de carga inicial de los
datos; se realizaron diferente pruebas (con diferente cantidad de

tuplas) dando los resultados que se muestran en la Figura 78.

Carga Inicial del Almacén de Datos |4 NyNL
B Propuesta

300

250

200

150 A

100 A

Tiempo (Segundos)

50

2400 4800 9600 14400
Tuplas

Figura 78. Tiempos obtenidos para los algoritmos NVNL y aVNL
en la cargainicial de datos

En esta grafica se ilustra claramente que el algoritmo antecesor
(NVNL) tiene un mejor desempefio que el propuesto (VNL), esto es
debido a que el algoritmo antecesor s6lo hace una insercion ya que la
vista materializada para este esquema sélo requiere de una tabla y en
la propuesta se requiere de dos inserciones debido a que utiliza dos

tablas para representar la vista materializada.
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6.2.2 Mantenimiento del almacén de datos

e Se realizaron cuatro transacciones de mantenimiento con diferente
cantidad de tuplas a propagar en el almacén, obteniendo los

resultados mostrados en la Figura 79.
Transacciones de Mantenimiento

350

300

250

OINVNL
El Propuesta

150

100

) é
0

2400 4800 9600 14400

Tuplas

Figura 79. Tiempos obtenidos por los algoritmos NVNL y aVNL
en actualizacion del almacén de datos

En la Figura 79 se puede observar que el tiempo requerido para
realizar las 4 transacciones de mantenimiento, es menor en el

algoritmo propuesto que en su antecesor.

e Se ejecutaron cinco transacciones de mantenimiento con 14,400
actualizaciones, obteniendo los tiempos que se muestran en la

Figura 80.
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14,400 actualizaciones O Nvnl

[El Propuesta

328

326 —— — — — —

324

322

320 +—

318 +—

316

314

312

310

308

1 2 3 4 5

Transaccionesde actualizacién

Figura 80. Tiempos obtenidos para los algoritmos NVNL y aVNL
en actualizacion del almacén de datos.

e Once veces se propagaron 2400 actualizaciones al almacén de

datos, generando los siguientes tiempos.
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2400 actualizaciones

Nl

= Propuesta

56

Transaccionesde mantenimiento

Figura 81. Tiempos obtenidos por los algoritmos NVNL y aVNL
en actualizacién del almacén de datos

Aqui se ilustra claramente que la propuesta realizada tiene un mejor
tiempo de ejecucion ya que en todas las propagaciones resultd con un
tiempo menor a la ejecucion del algoritmo antecesor. El algoritmo
propuesto después de haber realizado las once transacciones de
actualizacion, garantiza consultas consistentes mientras que el

algoritmo NVNL ya no puede garantizarlo.
Los tiempos del algoritmo antecesor se degradan mas, cuando el valor

de N es incrementado, recuerde que el valor de N define el tamafio del

esquema de la vista materializada.
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Capitulo 7. Caso de estudio.

En este capitulo se muestra el proceso que se realiza para actualizar el
almacén de datos con nuestra primer propuesta de mantenimiento de
almacenes de datos en batch, iniciando desde la extraccién de los
datos de los sistemas operacionales hasta la actualizacion del almacén

de datos.

7.1 Introduccion.

La Universidad Autéonoma de Sinaloa (UAS), como institucion
publica y autonoma de educacion superior esta distribuida en el estado
de Sinaloa como se muestra en la Figura 82, cubriendo las cuatro

zonas geograficas que lo forman; Norte, Centro-Norte, Centro y Sur.

18 Escuelas

18 Escuslas

53 Escuelas

19 Escuelas

Figura 82. Estado de Sinaloa
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La oferta educativa de la UAS cubre los niveles medio superior,
medio profesional, técnico superior universitario, profesional;
posgrado y ensefianzas especiales. Actualmente la UAS cuenta con
una poblacion de 102,952 alumnos inscritos, distribuidos como lo

indica la Tabla 40.

Mivel Mo Alumnos
FPosgrado 1,268
Licenciatura 40,737
Tecnico Superior Universitario 468
Medio Profesional 2,296
Bachillerato 41,704
Ensefianzas Especiales 15779
Taotal 102,952

Tabla 40. Distribucién de la poblacion estudiantil de la UAS
La UAS cuenta con 4386 docentes, de los cuales 2098 tiene puesto de
tiempo completo, lo que los obliga a realizar una jornada de trabajo de
30 horas semanales. El resto de los maestros son de asignatura que
van de 5 a 30 horas semanales. Los docentes justifican su puesto
principalmente con tres tipos de actividades; docencia, investigacion
y asesoria.

7.2 Requisitos

Una de las principales necesidades expresada por las autoridades de la

UAS, es conocer cuanto se invierte del presupuesto asignado a la UAS
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en los conceptos de docencia, investigacion y asesoria en cada escuela
que la forman. Ademas una incdgnita es saber si lo invertido en estos
rubros es representativo al giro de trabajo que existe en las ciudades
donde se encuentran las diferentes escuelas. Constantemente se
escuchan preguntas tales como, ;Qué importe se esta invirtiendo en
investigacion en las escuelas que estan en ciudades cuyo giro de
trabajo es la industria?, ;Escuelas de la zona Sur donde se esta
invirtiendo mds en asesoria que en investigacion?.

7.3 Elementos con los que se cuenta

Actualmente la UAS cuenta con la emision de némina y la carga
laboral del personal docente.

7.3.1 Némina

La UAS emite su ndomina en periodos quincenales y mantiene un
archivo histérico del detalle de las emisiones, haciendo uso de las

relaciones basicas que se muestran en la Tabla 41.

Momina
Talan Detalle
MNoErmp NaEmp
Esc Esc
o Cvelon
ImporteMeto Imparte

Tabla 41. Esquema de las tablas de Nomina
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En la tabla de detalle cada empleado cuenta con un minimo de cinco
tuplas por cada pago realizado (al mes se realizan dos pagos),

produciéndose 21,930 tuplas por cada pago.

Diccionario de datos

Campa Significado

NumEmp MNumero de empleado
Esc Clave de Escuela
Fecha Fecha de emision

ImporteMNeto Importe real que percibio el empleado

CveCon Clave de concepto que se aplica (valor de 1-500
indican percepciones y de 500-999 deducciones

Importe Importe del concepto

Tabla 42. Diccionario de datos para las tablas de Némina

7.3.2 Carga laboral

En el periodo que existe entre la finalizacidon del semestre e inicio del
proximo semestre se realiza un proceso de definicion de carga laboral
de cada docente (durante el semestre frecuentemente se modifica la
carga de un gran porcentaje de docentes) realizado por una comision
sindical y el director de cada escuela, el cual se ilustra en el siguiente
caso de uso.

CARGA LABORAL DEL PERSONAL DOCENTE

CASO DE USO: Carga laboral del semestre

ACTORES: Director, Sindicato (iniciador), Departamento
Contraloria
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DESCRIPCION:

Un representante del sindicato llega con el
Director de la escuela o facultad a elaborar o
modificar la carga de trabajo de un
académico. El departamento registra la carga

laboral.

ESPECIF

ICACION DEL CASO DE USO

GENERAL

COMUNICACION
ACTOR/SISTEMA

RESPUESTA
DEL SISTEMA

1. Este caso de uso
inicia cuando un
representante del
sindicato llega con el
director a realizar o
modificar la carga
laboral de un
profesor.

2. La carga laboral es
enviada al
departamento de
contraloria académica
y se entrega una copia
a cada encargado de
area (académica,
investigacion,
asesoria), los cuales
las codifican.

3. Cada encargado
inicia una nueva sesion
de captura de carga
laboral, introduciendo
namero de empleado y
clave de escuela.

4. El Sistema crea
una nueva carga (si
el empleado ya
existe en esa
escuela el sistema
lo borra).

5. El encargado de cada
area captura nimero de
horas asignadas.

6. El sistema
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almacena los datos
de la carga

7. Cada encargado
archiva la copia de la
carga del docente. El
caso de uso termina

Debido al proceso anterior, constantemente se modifica la
informacion de la carga laboral del personal docente de la UAS, la

informacion se tiene representada como se muestra en la Tabla 43.

Contraloria
Docendia Investigacion A
MNoEmp
NoEmp MoErmp Esc (codiga
Esc Esc(Cadena) presupuestal)
Horasd Harasl Horash
Estatus (1 2) Estatus {0,1) Estatus (S,M)

Tabla 43. Esquema de las tablas de la Carga Laboral del docente

Diccionario de Datos

Campo Significado

MNoEmp Mimera de Empleado

Esc Clave de la escusla

Estatus Clave que indica si un docente esta activo o inactivo en la UAS
Horasd Mimera de horas a la semana de docencia

Horasl Mumero de horas a la semana de Investigacion

Horas A Mimera de horas a la semana de Asesoria

Tabla 44. Diccionario de datos de las tablas de Carga Laboral
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7.4 Solucién

En el almacén de datos se crea una base de datos con el nombre
CtlGastos, la que contendra las vistas materializadas, los metadatos y
los procedimientos almacenados necesarios para realizar la
actualizacion.

7.4.1 Esquema multidimensional

Para dar solucion a los requerimientos de las autoridades
universitarias se propone representar la informacién con en el

esquema multidimensional que muestra la. Figura 8§3.

Dimensién Ciudad

Tipo trab ajo Zona Ciudad

. Importes de
Turismo Sur { docencia,
Pesca Mazatlan » investigacion
Agricultura y asesoria
Centro { -
: Culiacan
Ganaderia {
ati : 5 100 |5
Lic. Informatica Profesional Informatica
200 | 500
Ingeniero Civil Profesional { .
Ing . Civil 500 |00
Lic. enfermeria { Piofasional { Enfermenia |10 |00
‘\CE‘”E s Nivel Es:uela) 1 2 i o Di
Y —— ia
1 Mes : el
Dimensién Escuela : Dimensién
Afio Tiempo

Figura 83. Esquema multidimensional
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El esquema multidimensional representa informacion resumida

(importes invertidos en docencia, Investigacion y Asesoria) en cada

escuela y ciudad, haciendo uso de una granularidad por dia.

7.4.2 Vista Materializada

El esquema multidimensional se representa a través de una vista

materializada (Figura 84), la cual tendra como nombre GastosH y

GastosD

GastosH GastosD
Esc Esc
Ciudad Ciudad
Fecha Fecha
) ImporteDocencia
Litimo o
Importel nvestigacian

ImporteAsesoria
Vnlnicio

YnFin
Operaciony™

Figura 84. Representacion de la vista materializadas del caso de estudio

La tabla Gastos contendra 108 tuplas quincenales, donde resume las

21930 tuplas generadas en la emision de la nomina.
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7.4.3 Metadatos

Para poder hacer uso de nuestra propuesta de solucion de
mantenimiento de almacenes de datos es necesario definir los

metadatos que se muestran en la Tabla 45, Tabla 46 y Tabla 47.

7.4.3.1 Formatos

Para efecto de este caso de estudio, es necesario poner en el metadato
(Tabla 45) el campo “Esc” de las tablas; “Investigacion” y “Asesoria”,
las cuales se encuentran en el sistema operacional “Contraloria”. A

este campo se le debe cambiar el formato de cadena a numérico.

Sistema Tabla Atributo | Tipo de Tamafoen | Tipo de Tamafioen
Operacional dato Bytes dato en el Bytes en el
AD AD
Contraloria Investigacion Esc Char 3 int 2
Contraloria Asesoria Esc Char T long 4

Tabla 45. Definicion del metadato Formatos
7.4.3.2 Operacion

En el metadato que se muestra en la Tabla 46 se describen dos
campos del sistema operacional “Nomina”, de la tabla “Talon”, el
campo “ImporteNeto”, el cual es una cantidad entera que contiene los
dos digitos que representan los centavos, como ejemplo en el sistema
operacional viene esta importe 158689 que para efecto de

almacenarlo en al almacén debe representarse como 1586.89.
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Sistema Tabla Atributo Expresicn aritmética
Operacional

Momina Talon Importehleto ImporteMetof 100
Momina Detalle Importe Importef100

Tabla 46. Definicion del matadato Operaciones Aritméticas

7.4.3.3 Limpieza de datos
En el metadata que se muestra en la Tabla 47 contiene las diferentes
escuelas que requieren cambiar el codigo presupuestal (codificado en

la tabla de asesoria) por la clave de escuela.

Sistema Tabla Atributo | Valor Yalor para el AD
Dperacional Criginal
Zontraloria Asesoria Esc 0711001 10
Contraloria Asesoria Esc 0710010 20
Zantroloria Asesoria Esc 0731001 an
Zontraloria Asesoria Esc 0732000 40
Contraloria Asesoria Esc 0740009 a0
Zontraloria Asesoria Esc 0720001 a0l

L]

L]

Tabla 47 Definicion del matadata Limpieza

7.4.4 Proceso de solucion
En las Figura 85, Figura 86 y Figura 87 se muestra el proceso de
obtencion de tuplas relevantes desde los sistemas operacionales hasta

la actualizacion del almacén de datos. La Figura 85 muestra el

proceso de extraccion e integracion de datos de las tablas (Talon y
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Detalle del sistema de nominas) del sistemas operacional, la

informacion extraida e integrada se graba en la tabla Pagos.

Nomina
Talon Detalle

NoEmp NoEmp
Esc Esc
Ciudad CveCon
Fecha Importe
CveCon
ImporteNeto

4

Proceso extraccién e integracidén

TINcEmp.Esc.Ciudad Fecha.CveCon Importe

(oTalon NoEmp=Detalle NoEmp and
Talon Esc=Detalle.Esc( Talon pa Detalle))

Integracion de datos (seccién 3.4.2)

Grabar enla tabla Pagos

Figura 85. Proceso de extraccion e integracion de datos de la Nomina

La Figura 86 muestra el proceso de extraccion de las tablas Docencia,

Investigacion y Asesoria.
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Contraloria
Docencia Investigacion Asesoria
NoEmp NoEmp NoEmp
Esc Esc(Cadena) Esc (codigo
Horasd Horasl presupuestal)
Estatus Estatas (0,1) HorasA
1.2 Estatus (S,N)

iy

Proceso de extraccién e integracién de datos

TINoEmp.Esc_Horas (oEstatus=1 ( Docencia})
Integracion de datos (seccién 3.4.2)

Grabar en la tabla Tral

TINoEmp,Esc.Horas (0Estatus=0 ( Investigacion ))
Integracion de datos (seccién 3.4.2)

Grabar enla tabla Tral

TINoEmp.Esc_Horas (GEstatus="N" ( Asesoria})
Integracién de datos (seccién 3.4.2)

Grabar en la tabla Tra3

TINoEmp.Esc_HorasD.HorasI. HorasA ( Tral pa Tra2 pa Tra3)
oTral NumEmp=Tra2 NumEmp and Tral NumEmp= Tra3 NumEmp

Grabar en Carga

Figura 86. Proceso de extraccion e integracion de datos de Carga

Laboral

Tuplas relevantes
TINoEmp,Esc,Cindad,CveConImporte.HorasD,HorasI,HorasA
(oCarga.NoE mp=Pagos.NoEmp and Carga.Esc=Pagos.Esc ( Carga pa Pagos ))
Para cada tupla
calculo el importe de cada concepto para Docencia,Investigacion v Asesoria
ImpDocencia=HorasD * Importe /(HorasD+HorasI+HorasA)
ImpInv=Horasl * Importe/(HorasD+HorasI+HorasA)
ImpAsesoria=Importe-ImpDocencia - ImpInv
Grabar en RELEVANTES Esc, Cindad.Fecha, ImpDocencia,

ImpInv, ImpAsesoria Agrupado por ESC

U

Actualizaciones relevantes para ser incorporadas al Almacén de Datos

Fin para

Ejecutar el algoritmo aNVNL

Almacén de Datos actualizado

Figura 87. Creacion de la tabla de tuplas relevantes y actualizacion del

almacén de datos
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El esquema de las tablas requeridas en el proceso de extraccion se

muestra en la Tabla 48

Pagos
MoEmp
Esc
Ciudad
Fecha
CveCon

Importe

Carga
MumEmp
Esc
HorasD
Horas!

Haorash,

Relevantes
Esc
Ciudad
Fecha
ImpDocencia

Implny

Imphsesaria

Tabla 48. Esquema de las tablas necesarias en el proceso de extracciéon

7.4.5 Puntos de vista con los que se puede analizar

En la Figura 88 se representa la actividad Gastos como un esquema

multidimensional en estrella.

Escuela

m
i
2}

Zona

Tipo Trabajo

Ciudad

Carrera

Nivel

Ciudad

Mes Tiempo

Afio Dia

Gastos
ImpDocencia
Implnvestigacion

ImpAsesoria

Figura 88. Esquema multidimensional en estrella (actividad Gastos)
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7.4.6 Jerarquia de las dimensiones

Los diferentes niveles de agregacion que se pueden aplicar a las

medidas del esquema multidimensional se ilustran en la Figura 89.

Dimension Dimension

Escuela Ciudad D_Il_rineemngljn
| Carrera | | Tipo Trabajo | Afio
[ |
| Nivel | | Zona | Mes
] ]
| Fswea | | cigas | Dia

Figura 89. Jerarquias de las dimensiones en la actividad Gastos

7.4.7 Asociacion de actualizacion

La asociacion de atributos entre la tabla de actualizaciones relevantes

y la vista materializada se muestra en la Figura 90 y Figura 91.

Relevantes GastosH
Esc | Esc
Ciudad »| Ciudad
Fecha P Fecha
ImpDocencia Ui
Implmny

ImpAsesoria

Figura 90. Asociacion de atributos TR y GastosH
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Relevantes

GastosD

Esc

Ciudad

Fecha

ImpDocencia

Implny

ImpAsesoria

YyvyYyY vy

Esc

Ciudad

Fecha
ImporteDocencia
Importel nvestigacian
Importedsesoria
vnlnicio

YnFin

Operacionyi

Figura 91. Asociacion de atributos TR y Gastos
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajos futuros.

Con el desarrollo y uso extendido de la tecnologia de bases de datos,
las organizaciones han ido incrementando las exigencias de
funcionalidad de sus sistemas de informacion. Del uso exclusivo de
sistemas de informacion para la gestion, los usuarios han pasado a
demandar sistemas de informacion de apoyo a la toma de decisiones.
Es el origen de la tecnologia de almacenes de datos.

Este nuevo tipo de sistemas de informacion ha planteado nuevos retos
en el campo de las bases de datos, y replanteado algunos ya existentes
como son la integracion de datos y la actualizacion de vistas
materializadas. Es en este ambito en el que se sitian las aportaciones

de este trabajo de tesis.

8.1 Conclusiones.

En este trabajo de tesis se abordan dos problemas de gran importancia

en el ambito de los almacenes de datos:

e Laintegracion de los datos.

e La actualizacion del almacén de datos.

Respecto al primer problema se ha desarrollado un prototipo que
permite realizar la integracion de datos procedentes de diferentes
sistemas operacionales. En el método se contempla la aplicacion de
tres tipos de transformaciones sobre los datos: transformacion de

formato, limpieza y operaciones aritméticas (Capitulo 3).
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En relaciéon con el segundo problema se han hecho las siguientes

aportaciones:

1. Se han propuesto dos métodos (Capitulo 5) para la actualizacion de
almacenes de datos. Las caracteristicas de estos métodos son:

- se realiza una actualizacion incremental del almacén.

- la actualizacion es en linea: el almacén de datos esta
siempre disponible para los analistas.

- se garantiza a los usuarios consultas consistentes: los
usuarios acceden a la misma version del almacén durante
su sesion de trabajo.

El primer método actualiza el almacén de datos a partir de una
transaccion en batch (o lote), que envia al almacén las
actualizaciones ya preparadas para ser aplicadas.

El segundo método actualiza el almacén de datos a partir de las
actualizaciones sobre las relaciones basicas (fuentes operacionales)
que son enviadas en tiempo real al almacén. El método hace un
auto-mantenimiento débil para un patron de vistas materializadas de
tipo SPJ (del inglés Select-Project-Join) con funciones de

agregacion (Sum, Count, Avg, Max, Min).

2. Se ha desarrollado una herramienta (Capitulo 6) que permite
aplicar las ideas desarrolladas en esta tesis a través de las

siguientes opciones:
e Definicion de las transformaciones que requieren los datos

para su integracion en el almacén de datos.

e Definicion del esquema de la vista materializada.
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e Definicion de la correspondencia entre  atributos
(operacionales-almacén de datos) para la actualizacion de la
vista materializada.

¢ Generacion automatica de los procedimientos almacenados

que realizan la actualizacion de las vistas materializadas.

3. Pruebas de rendimiento del método que realiza el mantenimiento
en batch (o lote) con respecto al método antecesor (algoritmo de
Quass), demostrandose que el algoritmo propuesto en este trabajo

tiene un rendimiento mejor que el algoritmo antecesor (Capitulo 6).

4. Un caso de estudio donde se muestra el proceso completo que debe
realizarse para crear y mantener actualizado un almacén de datos

(Capitulo 7).

8.2 Publicaciones relacionadas.

e “Una propuesta de solucion para realizar Mantenimiento de
Almacenes de Datos en Linea”.

Simposium Intertecnologico de Computacion e Informatica (SICI) en
el 10° Congreso Internacional de Investigacion en Ciencias
Computacionales (CIICC2003), Oaxtepec, Morelos, 22-24 de
Octubre del 2003.

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Academia
Nacional de Ciencias Computacionales (ANaCC) y Centro Nacional
de Investigacion y Desarrollo Tecnologico (CENIDET). ISBN: 968-
58-23-02-2.
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e “Mantenimiento de Almacenes de Datos en Linea y Tiempo Real”,
8° Workshop Iberoamericano de Ingenieria de Requisitos
(IDEASO05), Valparaiso (Chile), del 2 al 6 de Mayo del 2005.

ISBN 956-7051-07-0.

e “Real time self-maintenable data warehouse”
Proceedings of the 44th Annual ACM Southeast Regional Conference,
2006, Melbourne, Florida, USA, March 10-12, 2006.

e “Real Time Self-Maintenable Update to Aggregate Information for
Data Warehouse”

Proceeding of 15th International Conference on Software Engineering

and Data Engineering (SEDE-2006), July 6-8, 2006, Los Angeles,

(California), USA

ISBN 978-1-880-843-59-5.

8.3 Trabajos futuros.

e Generar de manera automatica el codigo de los triggers
(monitores/wrapper) necesarios para realizar la actualizacion del
almacén de datos en tiempo real.

e Desarrollar una herramienta grafica que nos permita explotar el
almacén de datos.

e Desarrollar un método méas robusto para la integracion de datos,
que sea capaz de integrar informacion no estructurada (imagenes,

email, etc).
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Desarrollar un método de actualizacion de almacenes de datos que
nos permita definir vistas materializadas que contengan funciones
de agregacion tales como desviacion estandar, varianza, etc.
Desarrollar una plataforma para el manejo de almacenes de datos
orientados a objetos.

Desarrollar un método que nos permita realizar el mantenimiento

del almacén de datos en un ambiente de datos distribuido.
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