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1. Introducéo

Um data warehouse (DW) é um repositério de dados que prové um ambiente integrado para consultas de
suporte a decisédo e para analises que requerem agregagfes complexas de grandes quantidades de dados
histéricos (Hung et al.,2007). Esses dados sdo integrados a partir de mudltiplos bancos de dados
operacionais, que podem ser muito grandes, heterogéneos, e distribuidos. A fim de aumentar a eficiéncia
das consultas, uma abordagem comumente usada é armazenar resultados intermediarios de agregacdes
resultantes do processamento de consultas no DW. Esses resultados intermédios armazenados no DW séo
chamados de visdes materializadas. Em outras palavras, um DW pode ser visto como um conjunto de visbes
materializadas relativas aos dados extraidos de bases de dados distribuidas heterogéneas. Uma vez que
uma consulta pode produzir muitos resultados intermediarios, uma das decisdes mais importantes no projeto
de Data Warehouse é selecionar as visdes mais adequadas.

A materializacao de visdes € um dos problemas classicos em um ambiente de Data Warehouse (Valluri et
al., 2002). A materializacdo de visdes € a técnica comumente empregada em projetos de DW em busca da
minimizacdo dos custos de resposta das consultas. Uma consequencia é o aumento dos custos de
armazenamento e de manutencédo dessas visées, que precisam ser levados em consideracao.

Segundo Teodoratos e Simitsis (2006) alguns dos fatores considerados para a materializacao de vis6es sdo
as restricbes de espaco e tempo de processamento. E, segundo Gupta (1997), o espaco em disco, 0 tempo
de processamento e custo de manutencdo sdo restricbes que justificam a ndo materializar todas as
possibilidades de visdes, pois tais restricbes devem ser consideradas. Assim, o problema da selecdo de um
conjunto apropriado de visfes para materializar € uma das mais importantes decisdes de projeto em um DW.
Um DW pode ser visto como um conjunto de visbes materializadas. As visbes materializadas podem ser
utilizadas de modo parcial ou completo no sentido de avaliar consultas do usuario. (Theodoratos e Simitsis;
2006).

Em Harinarayan et al. (1996), sdo apresentados conceitos para representacdo das visbes em Data
Warehouse, o0s quais também sdo necessarios para o entendimento deste trabalho:

Notacao lattice: Lattice é definido como um conjunto de elementos (consultas ou visdes) e sua relacdo de
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dependéncia. Diagrama lattice: Grafico em que os elementos do lattice sdo n6s e ha uma ligacdo de a
(inferior) para b (superior). Hierarquia: As hierarquias introduzem as dependéncias de consultas para que se
possam determinar quais delas materializar. Em linhas gerais, as dimensdes de um cubo de dados
consistem em mais de um atributo. Essas dimensfes sdo organizadas como hierarquias desses atributos.
Um exemplo simples para melhor entendimento das hierarquias pode ser observado na organizacdo do
tempo, levando-se em conta as dimensd@es: dia, semana, més e ano.

O presente trabalho esté vinculado na area de estudo que compreende a sele¢cdo de um conjunto de visbes
para materializar em um ambiente de Data Warehouse e atua diretamente na fase de projeto do DW,
baseado no trabalho de Lima(2006).

2. Objetivos

s

O objetivo deste trabalho é automatizar o processo de selecdo de visbes para materializar durante a
concepcdo do projeto de geracdo do modelo dimensional para Data Warehouse. Sera utilizado como
instrumento de validacdo do projeto a Ferramenta de Lima (2006). Ao trabalhar com tal ferramenta, seréo
realizados refinamentos no sentido de estabelecer melhorias necessarias com relacao as funcionalidades e
processos da Ferramenta. Tais refinamentos serdo realizados de modo que a ferramenta forneca subsidios
necessarios para que as visdes sejam geradas e selecionadas.

3. Desenvolvimento

O trabalho encontra-se em andamento e, como proposta, fica estabelecida a criacdo de um modulo para
decidir quais visdes serdo materializadas, tendo em vista a restricdo de espago, 0s requisitos de analise do
usuéario e a frequéncia das consultas. A ferramenta de Lima(2006) mediante a nova proposta ficara
conhecida como DW Designer.

Pretende-se que o projetista de Data Warehouse, quando fizer uso da Ferramenta, apds a execu¢ado do
maédulo proposto, tenha condicao de projetar o modelo dimensional e cumprir metas de projeto, direcionadas
a performance de consultas através do modulo de selecdo de visBes. Por conseqliéncia, a estrutura de
metadados do DW ficard organizada de forma que possa facilitar futuramente a manutencéo das visoes.

O modulo proposto sera incorporado a ferramenta DW Designer atuando como complemento as

funcionalidades de modelagem dimensional existentes. Esse novo mddulo da Ferramenta serd chamado de
Médulo de Selecao de Visdes para Materializacdo (SVM).
A nova arquitetura da Ferramenta, de acordo com a proposta, é apresentada Figura 1. As metas para
concretizar a arquitetura proposta serdo divididas em duas partes: a primeira parte compreende o0
desenvolvimento do modulo de selecdo de visGes e a segunda trata o refinamento das funcionalidades da
Ferramenta para Geracdo do Modelo Dimensional para DW, que sdo apresentadas a seguir.

3.1 Desenvolvimento do Mddulo de Selecdo de Visbes (SVM)

O modulo de selecdo de visdes propde disponibilizar, para o projetista, de maneira interativa, as visoes
geradas pelo assistente da DW Designer através das etapas de geracdo do modelo dimensional e que estdo
armazenadas como metadados do DW. A partir dos resultados apresentados pelo médulo, o projetista tera
condicdo de avaliar e decidir quais visdes serdo materializadas.

A politica adotada para uso no médulo é baseada em restricbes tais como: espaco, na freqiéncia de uso
das visdes e requisitos de usuario.

A solucdo proposta para 0 novo moédulo consiste em extrair os dados armazenados dos metadados do DW,
exibindo-os como visdes candidatas para materializacdo. As visdes candidatas sdo originadas das
agregacdes do modelo dimensional, responsavel por atender cada requisito de modelagem do usuério
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durante a geracdo do modelo dimensional, que € executado numa etapa anterior pelo modulo de
modelagem. Esse mdédulo por sua vez, armazenou tais metadados como resultado do modelo do DW, no
banco de dados da Ferramenta. Recuperar as visées candidatas, assim como organiza-las por assunto, é
uma estratégia que o modulo de sele¢do ird utilizar para exibir as informacgdes ao projetista para facilitar a
analise. As informacfes disponibilizadas para andlise, levando em consideracdo o custo por espaco e
freqUéncia de uso das visdes sdo exibidas em uma primeira versdo como mostra 0 cenario na figura 2. Os
parametros considerados para este primeiro cenario, como uma primeira proposta a ser avaliada na préxima
etapa do trabalho, s&o:
Descricdo das Visdes: Parametro que descreve a visdo de modo que seja possivel identifica-la.
Tamanho em megabytes (MB) de cada visao: Para que seja possivel calcular o tamanho da visao é feita
uma selecdo nos registros do banco de dados operacional levando em conta os metadados de DW
envolvidos.
Custo por unidade de disco: O custo calculado com énfase no célculo do beneficio por unidade de disco
da abordagem de Gupta (1997).
Sugestao do algoritmo Greedy: Essa sugestédo é o retorno do algoritmo, que seleciona as visdes sob o
critério apresentado na figura 2.
Selecdo manual: A sele¢cdo manual é a possibilidade que o projetista tem de escolher uma visdao que o
algoritmo néo tenha selecionado ou até mesmo retirar uma op¢ao caso o projetista julgue necessario.
Espaco necesséario para materializar todas as visbes: Esse parametro deve ser calculado
automaticamente mediante a lista de visGes apresentadas por assunto, de acordo com modelo do DW
armazenado na Ferramenta.
Espaco disponivel para projeto: Parametro que informa ao algoritmo qual o espaco disponivel em disco
para materializacao, levando em consideracao o projeto do DW em questao.

A partir das informacdes apresentadas pelo cenario da figura 2, a analise para a selecao das visdes é feita
de acordo com o julgamento do projetista com relacdo as melhores escolhas para atender a politica de
espaco e frequéncia de uso. Dai, entdo, decidir se concorda com as opgdes pré-selecionadas pelo algoritmo
ou se combina a analise do algoritmo de acordo com as necessidades de projeto, realizando, dessa forma, a
selecdo das visdes para cada assunto.

3.2 — Refinamento das Funcionalidades da Ferramenta DW DESIGNER

Em razdo da implementacdo do médulo svm e também para que a Ferramenta possa estar preparada para
aceitar médulos futuros foi desenvolvida uma nova versédo fazendo uso da tecnologia Java, assim como o
refinamento das funcionalidades da Ferramenta proposta por Lima (2006). O refinamento nas
funcionalidades ndo descaracteriza a versdo original da Ferramenta, e sim melhora o funcionamento geral
da mesma de maneira a reorganizar o conteldo nas telas, e também proporcionar conexdo com novos
bancos de dados operacionais tais como: Oracle e Mysgl. Uma alteracdo necessaria em um primeiro
momento na Ferramenta foi feita nos processos de modelagem, a qual consistiu em acrescentar a geracao
do modelo parcial (DW’), onde cada modelo parcial representa uma visdo no contexto do médulo SVM. Apés
todas as etapas de modelagem cumpridas, todos 0s requisitos necessarios foram contemplados e entéo
tem-se a geracdo do Modelo Geral, o DW completo para o contexto esperado.

Apos a criacdo do Modelo Geral, sdo geradas as agregacdes e sumarizagfes para atender aos requisitos
informados pelo projetista, em sua interacdo com a ferramenta DW Designer.

Além de atender aos requisitos, a ferramenta deve fornecer ao projetista a possibilidade de complementar o
DW gerado para analises adicionais aquelas definidas pelos usuarios, através da andlise da parte restante
do B.D. operacional que néo foi considerada.

4, Resultado e Discusséao
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A ferramenta DW Designer encontra-se em estagio de implementacdo, onde as etapas de conversédo da
ferramenta de Lima (2006) para a tecnologia Java e o primeiro cenario (Figura 2) estdo concluidos. As
principais telas podem ser vistas na figura 3. Além da tecnologia Java esta sendo utilizado o banco de dados
Firebird versdo 2.0. Faz-se uso do IDE (ambiente integrado para desenvolvimento de software) Eclipse
Europa 3.3.0 para compilar e manipular as tecnologias Java empregadas no projeto da ferramenta. O
resultado a ser apresentado pelo Médulo SVM, apds o processo de selecéo, sera no formato da linguagem
SQL (Structure Query Language), de modo a facilitar a implementacdo das visGes materializadas. Um
exemplo do script SQL a ser produzido como resultado pos selecéo das visfes é descriminado abaixo:

CREATE OR REPLACE MATERIALIZED VIEW VISAO 1 AS
SELECT

ITENS_VENDIDOS.VALOR_TOTAL,
PRODUTOS.ID_PRODUTO,

PRODUTOS.DESCRICAO,

ESTADO.SIGLA,

ESTADO.NOME

FROM CIDADES,

LOJAS,

PRODUTOS,

ITENS_VENDIDOS,

ESTADO

WHERE CIDADES.ID_CIDADE = LOJAS.ID_CIDADE AND

LOJAS.ID_LOJA = ITENS_VENDIDOS.ID_LOJA AND

PRODUTOS.ID_PRODUTO = ITENS_VENDIDOS.ID_PRODUTO AND
ESTADO.SIGLA = CIDADES.SIGLA,;

Na versdo atual da ferramenta adotou-se o algoritmo Greedy de Gupta (1997) para escolha das visfes a
materializar, que leva em consideracdo o custo do espago utilizado pelas visbes. Como continuidade do
trabalho estdo sendo consideradas outras abordagens, entre elas as de: Gou, Yu e Lu (2006); Kotidis e
Roussopoulos (2001) e Yousri, Ahmed e Makky (2005), que contemplam outros parédmetros para a escolha
das visbes a materializar, além de questdes de espaco ocupado pelas visbes, tais como tempo de
manutencado das visdes e custo de processamento das consultas.

5. Consideracdes Finais

Como produto final dessa proposta, sera fornecido, além do relatério completo com o modelo dimensional
gerado a partir dos requisitos informados, o cédigo escrito em SQL para implantacdo do projeto fisico do
Data Warehouse. E, como resultado do médulo svm, serd gerado um arquivo SQL para que possa ser
importado pelo SGBD compativel. O cddigo SQL a ser gerado pela Ferramenta, tanto do DW quanto das
visdes a materializar, ser4 compativel com o SGBD Oracle.
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