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Resumo

O surgimento e a constante popularizacdo de dispositivos portdteis, tais como
notebooks, laptops e personal digital assistants (PDAs), e os avancos da tecnologia de rede de
comunicacdo sem fio tém motivado pesquisas em uma nova classe de aplicacdes chamadas de
moveis ou ndmades, permitindo que usudrios possam ter acesso a informacdes de qualquer
lugar e a qualquer momento. Dentre essas novas aplicacdoes destacamos Data Warehouse
Moével (DWM).

Construir sistemas de DWM significa transpor indmeros desafios, como:
disponibilidade em redes de baixa capacidade, funcionamento em plataformas moéveis de
pequeno porte, a0 mesmo tempo garantindo o alto desempenho de consultas OLAP a DW.
Como tecnologia nascente, ha diversos problemas ndo satisfatoriamente resolvidos, ou em
aberto.

Esta dissertacdo propde um software de gerenciamento de DWMs, que tem como
principais objetivos: a atualizacdo simultinea de varios DWMs sem onerar a rede de
comunicacdo de dados, a alocacdo de diversas tarefas de manutencdo de DWMs fora das

plataformas moveis, e o imperativo da eficiéncia dos algoritmos de atualizagao.
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Abstract

The emergence and constantly growing popularity of portable devices such as notebooks,
laptops and personal digital assistants (PDAs), and the advances in the technology of wireless
communication networking, have motivated research in a new class of applications called
mobile or nomadic, which permit users to have access to information from anywhere at any
time. Among these new applications we focus on Mobile Data Warehouse (MDW).

To construct MDW systems means to transpose innumerable challenges, such as: availability
in low capacity networks, function on small sized mobile platforms, whilst at the same time
guaranteeing high performance in OLAP queries on DW. As an emerging technology there
are various problems still not satisfactorily resolved, or unconcluded.

This dissertation proposes an MDW management software, that has as its main objectives: the
simultaneous updating of various MDWs without burdening the data communication network,
the allocation of diverse MDW maintenance tasks outside of the mobile platforms, and the

imperative of the efficiency of updating algorithms.
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Capitulo 1

Introducao

As transformagdes ocorridas nos udltimos anos, fizeram com que os gerentes e
executivos das corporagdes passassem a ver a informag¢d@o como um recurso critico, exigindo
sistemas que explorassem todas suas vantagens competitivas [HHO1].

As decisdes tomadas pelos executivos de empresas, tradicionalmente, sdo baseadas em
experiéncias adquiridas, ou mesmo, através de Sistemas de Informacdes Gerencias
disponiveis nas organizacdes ha varios anos, ou de outros sistemas tais como: EIS (Executive
Information System) e DSS (Decision Support System) tendo com base os bancos de dados
tradicionais.

Estes sistemas possuem uma capacidade limitada no fornecimento de informacgdes
relevantes para um processo de suporte a decisdo, pois possuem uma fraca habilidade para
analisar caracteristicas dinamicas da empresa e prever mudangas no mercado [WXL+01].

Uma das solugdes para estas limitagdes foi a criacdo de um conjunto de tecnologias
para gerenciamento e anélise de dados tais como: Data Warehouse, Data Mart e Data Mining,
dando ao processo de tomada de decisao um cardter mais dinamico e técnico.

A necessidade constante de informacdes estratégicas, a popularizacio do uso de
plataformas méveis (laptops, notebooks, etc) e o avango dos meios de comunicacdo sem fio
contribuiram para o surgimento de aplicacdes moveis destinadas ao suporte a decisdo, dentre
as quais destacamos Data Warehouse Movel.

Data Warehouse Mével é um caso particular de um Data Warehouse tradicional em
que os dados para suporte a decisdo encontram-se em equipamentos méveis.

Para detalharmos Data Warehouse Movel, primeiramente faz-se necesséria a definicao

de um Data Warehouse tradicional.
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1.1 Data Warehouse

Data Warehousing € uma das areas de maior crescimento em Sistemas de Informacdes
Gerenciais. Nessa abordagem, os dados para EIS e DSS sao separados dos dados operacionais
e armazenados em um repositério denominado de Data Warehouse [Mfa96,Wid95a].

As informacgOes obtidas a partir de um Data Warehouse sdo voltadas para o apoio a
decisdo, controle operacional e melhoria da efici€éncia nos processos administrativos, pois
enquanto os bancos de dados transacionais sdo capazes de mostrar "o que" estd na base de
dados, o DW ajuda o usudrio a descobrir o "porqué".

Data Warehouse (DW) é um banco de dados analitico utilizado para suporte a decisao
[POE98]. As principais vantagens do uso de DW sdo melhorar a disponibilidade na obtencao
dos dados gerenciais, melhorar a qualidade das informagdes obtidas e integrar dados de
multiplos bancos de dados heterogéneos distribuidos e de outras fontes de informacgao
[Wid95b].

Os requisitos de um data warehouse sdao [KIM96]:

e O DW prover acesso a dados corporativos ou organizacionais;

e (s dados de uma data warehouse sao consistentes com as fontes de dados;

® Os dados em um DW podem ser separados e combinados usando-se as diferentes
medidas do negdcio;

e Um DW também € constituido de um conjunto de ferramentas para consultas,
andlises e apresentacdo de informacdes e ndo apenas de dados;

® O DW € olocal onde sao publicados dados confidveis;

e A qualidade dos dados em um DW deve impulsionar a reengenharia de negdcios.

Segundo Chaudhuri & Dayal [CD97], Data Warehousing pode ser definido como uma
colecdo de tecnologias de apoio a decis@o, com o propdsito de possibilitar, aos que trabalham
com conhecimento, ter decisdes melhores e mais rdpidas.

Para melhor descrever um Data Warehousing, utilizaremos uma arquitetura
apresentada na figura 1.1 [CD97]. Essa arquitetura € composta de ferramentas para extrair
dados de diferentes fontes internas e externas, limpar dados de anomalias presentes e carregar

os dados dentro do DW [CD97, Fio98]. Estas ferramentas sdo denominadas de back-end.
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Externas Data Warehouse

Extracdo
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Figura 1.1: Arquitetura de um ambiente de um Data Warehouse [CD97]

As fontes de dados, normalmente, sdo de sistemas heterogéneos, tais como sistemas de
arquivos, banco de dados relacionais e banco de dados orientado a objeto [Bre97], mas pode
também ser de fontes externas tais como Internet ou banco de dados comerciais [CBS99].

Um outro componente observado na arquitetura é a presenca de Data Mart (DM), que
significa um DW orientado a assunto, representando um subconjunto de dados relevantes de
um DW, relacionado a uma funcao particular de um negdcio.

O termo Data Mart descreve a maneira como um departamento implementa seu
proprio sistema de geréncia de informacdo [Dev97] e € organizado em torno de um processo
especifico do negdcio, constituindo um projeto que pode ser completado e executado mais
rapidamente [KIM98].

Para fazer os dados disponiveis para os usudrios do DW, a arquitetura também ¢é
composta de uma variedade de ferramentas de acesso e recuperagdo de dados [CD97,
HHD99]. Chaudhuri & Dayal [CD97] refere-se a esse tipo de ferramenta como ferramentas
front-end. Essas ferramentas sdo localizadas principalmente no lado do cliente do sistema,
permitindo aos tomadores de decisdo executar consultas ao DW [Bre97].

As principais caracteristicas dos diversos tipos de ferramentas que podem ser
utilizadas para extrair informacdes de um ambiente de data warehouse sao [CAM98]:

e Pesquisas e relatérios, em geral, sdo ferramentas que oferecem uma interface
grafica para geracdo de SQL, permitindo o uso de menus e botdes para a
especificacdo de elementos de dados, condigdes, critérios de agrupamento, sem
que seja necessario aprender uma linguagem especializada para acesso ao banco. O

processamento estatistico, neste caso, € limitado a médias, totais, desvios padrio e
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algumas outras fungdes bdsicas de andlise, possuindo uma baixa capacidade
técnica;

Consultas OLAP (On-line Analytical Processing), acessam e analisam dados para
suporte as decisdes gerenciais, recuperando uma grande quantidade de dados,
resumindo-os, a fim de detectar tendéncias e anomalias, podendo ser
freqiientemente modificadas. Um dos principios bdsicos destas consultas é o
desempenho, ou seja, avaliar consultas complexas com um tempo de resposta
adequado [Moe97, Sar97];

Data Mining refere-se ao processo de extragdao nao trivial de informagao implicita,
previamente desconhecida e potencialmente util [PAK+02]. Tecnicamente, data
mining é o processo de encontrar correlagdes ou padrdes sobre dezenas de campos
em banco de dados, arquivos externos e outros meios de armazenamento de dados

[Dix97], gerando regras que guiam o processo de suporte a decisao.

1.1.1 Modelo Multidimensional

Um DW ¢ geralmente representado por um modelo multidimensional. Neste modelo

os dados sdo visualizados de uma forma intuitiva, como um cubo de dados, conforme a figura

1.2, onde cada lado representa uma dimensdao e cada ponto interno ao cubo contém as

medi¢des do negdcio para as diversas combinacdes das dimensdes [KIM96].

Laja 1
L LlojaZ
[ = J
<5
A | oja 3 5000
- 2001
Laoja 4 00 '&‘

A B C 1]

PRODUTO

Figura 1.2: Cubo de dados

Uma das vantagens do modelo multidimensional € sua simplicidade, explicitando e

facilitando a navegacdo nas medi¢des do negécio, diferentemente do modelo entidade-

relacionamento [KS99, Cou0Ol], que divide os dados em vérias entidades distintas sendo

dificil a identificacdo de dados importantes para o negécio, ndo podendo ser usado como base

para DW [KIM96].
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A representacdo multidimensional, em um banco de dados relacional, é formada por
dois tipos de tabelas [POE9S, KIM98, Dev97, CAMO9S]:

e Tabela de fatos, onde sio armazenadas as medi¢des numéricas do negdcio.
Cada uma das medicoes € obtida na interse¢do de todas as dimensdes [KIM96]
e variam continuamente a cada amostragem. A tabela de fatos possui uma
chave composta formada por todas as chaves das tabelas de dimensao
existentes;

e Tabelas de Dimensoes, também chamada de tabelas dimensionais, ou
dimensdo, contém as descricdes textuais das dimensdes do negdcio e sdo
usados como restrigdes no conjunto de repostas dos usudrios e seus valores nao
sdo alterados com a mesma freqii€ncia dos dados das tabelas de fatos. Uma das

dimensdes sempre necessaria em DW € a dimensao tempo [KIM96].

O relacionamento entre as tabelas de fatos e as dimensdes pode ser feito utilizando o
esquema do tipo estrela [KIM96] ou outros esquemas, um dos quais o floco-de-neve [POE9S].
O esquema estrela € o mais utilizado na modelagem multidimensional [JPB+02], onde a
tabela de fatos € circundada por diversas tabelas de dimensdes ndo normalizadas.

A figura 1.3 apresenta um exemplo de uma representacdo desse esquema, onde
identificamos a tabela de fatos Vendas constituida de trés chaves (Chave_Tempo,
Chave_Produto e Chave_Loja) e duas medicoes do negécio (Quantidade e Valor); e trés

tabelas de dimensdo (Tempo, Produto e Loja).

Produto
Tempo 1 Chave_Produto
Chave_Tempo 1 Produto
Dia \N Vendas N Categoria
A Chave_Tempo
Mes Chave_Produto
Ano Chave_Loja
Quantidade N Loja
Valor 1 Chave_Loja
Cidade
Estado
Regido
Figura 1.3: Esquema Estrela
1.1.2 Granularidade

As dimensdes contém uma ou mais hierarquias entre atributos, além de atributos que

ndo representam nenhuma hierarquia.
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Os atributos que constituem as hierarquias de uma dimensao possuem uma relacio de
1 para n entre cada par contiguo destes, representando a granularidade dos itens de dados. Por
exemplo, os atributos cidade e estado, da dimensao Loja da figura 1.3, representam uma
hierarquia onde um estado possui vérias cidades, portanto existe um relacionamento de 1 para
n entre estes atributos.

A granularidade representa, portanto, o nivel de detalhe dos dados, onde quanto maior
a granularidade menor o nivel de detalhe, e quanto menor a granularidade, maior o nivel de
detalhe [INM96]. A figura 1.4 apresenta exemplos de hierarquias das dimensdes Tempo e

Loja.

Baixa granularidade Alta Granularidade

Dia — 5 Més ——  » Ano

Loja ——® Cidade —* Regido

Figura 1.4: Hierarquia entre atributos
A dimensao tempo apresenta trés atributos que formam sua hierarquia, onde Dia
representa a menor granularidade, ou seja, um maior nivel de detalhe, enquanto o Ano
representa sua maior granularidade, ou seja, um menor nivel de detalhe.
A dimensao loja € formada por trés atributos hierarquicos, onde Loja possui sua menor

granularidade e Regido representa a granularidade mais alta.

1.1.3 Consultas OLAP: requisitos e operacoes

As consultas de dados, em sistemas OLAP, sdo feitas de forma interativa e os dados
sdo apresentados numa visdo multidimensional [CAM98], por isso as bases de dados sdo
conhecidas com MDDBs (Multidimensional Database — Base de Dados Multidimensionais)
[KIM98], constituindo a principal ferramenta front-end para consultas em ambiente de DW
[DSB+99].

Codd e Date formularam uma lista de regras para avaliar a eficdcia de uma ferramenta
OLAP com relagdo as necessidades deste tipo de processamento [WEL+96]. A seguir,

apresentamos as regras que podem caracterizar os requisitos de consultas OLAP:

1. Visdo conceitual multidimensional: enfatiza a forma como o usudrio "vé" dados sem
impor que os dados sejam armazenados em formato multidimensional;
2. Transparéncia: localizagdo da funcionalidade OLAP deve ser transparente para o

usudrio, assim como a localizacio e a forma dos dados;
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3. Facilidade de Acesso: acesso a fontes de dados homogéneas e heterogéneas deve ser
transparente;

4. Desempenho de consultas consistente: ndo deve ser dependente do ndmero de
dimensoes;

5. Arquitetura cliente/servidor: produtos devem ser capazes de operar em arquiteturas
cliente/servidor;

6. Dimensionalidade genérica: todas as dimensdes sao iguais;

7. Manipulagdo dinamica de matrizes esparsas: produtos devem lidar com matrizes
esparsas eficientemente;

8. Suporte multi-usuério;

9. Operagdes entre dimensdes sem restricoes;

10. Manipulagdo de dados intuitiva;

11. Relatérios/consultas flexiveis;

12. Niveis de agregacdo e dimensdes ilimitados: ferramentas devem ser capazes de

acomodar 15 a 20 dimensoes.
As principais operagdes de navegacdo em um sistema OLAP sdo:

¢ Drill-down — Diminuir o nivel de agregacdo, aumentando o nivel de detalhe;

® Drill-up/Roll-up — Operagdo contraria ao drill-down, ou seja, aumenta o nivel
de agregacdo, diminuindo o nivel de detalhe;

® Drill-across — é o processo de unir duas ou mais tabelas de fatos no mesmo
nivel de granularidade;

¢ Slicing and dicing — Selecao de linhas e projecao de colunas;

e Pivoting — Faz o pivoteamento dos dados (ex. rotagdo de linhas para colunas
ou colunas para linhas)

e Qutras operagdes.

1.1.4 Agregados

A combinag¢do do volume de dados e complexidade de consultas ad-hoc t€m motivado
um grande nimero de pesquisas em Data Warehouse [DER98], a fim de atender aos exigentes
requisitos de performance de gerentes e executivos de corporacdes, em relagdo ao tempo de

resposta as consultas submetidas.
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Otimizacdo de consultas, técnicas de avaliacdo de consultas, estratégias de indices,
particionamento, dentre outros, s@o usados para melhorar a performance em sistemas de
suporte a decisdao [CS94, GHQ95, OG9Y95, TS97], porém o método mais eficiente para
melhorar o desempenho das consultas em DW é o uso de resumos (agregados) pré-
armazenados, que consiste no armazenamento dos resultados das consultas mais
freqiientemente solicitadas [GBL+96, KAM93, KIM96, TS97].

Estes resumos pré-armazenados podem ser chamados de tabelas de agregados,
agregados, dados pré-computados, tabelas sumarizadas, cubdide, visdes materializadas, dentre

outros.

Em um Data Warehouse podem existir trés niveis de materializacio[HAR96]:

e Nenhuma materializacdo, onde as visdes sdo criadas no momento da consulta,
provocando um aumento no tempo de respostas, porém economizando o espago de
armazenamento.

e Materializagao completa, onde sdo criadas todas as visdes possiveis, oferecendo um
excelente tempo de resposta ao atendimento de consultas executadas. Essa abordagem
provoca um aumento excessivo no espaco de armazenamento, além de aumentar
significativamente o tempo para a atualizacdo do DW;

e Materializacdo parcial. Neste enfoque somente algumas visdes, geralmente as mais
solicitadas, sdo materializadas, outras sdo computadas no momento da consulta. Este
tipo de materializacdo tem como objetivo melhorar a performance das consultas sem
exigir um grande espaco de armazenamento, diminuindo o tempo de atualizacdo em

relacdo a materializacao completa.

Um registro de uma tabela de agregados representa o resumo de varios registros de
uma tabela de fatos em seu nivel basico [KIM96] ou de uma outra tabela de agregados
[MQMO97].

A figura 1.5 mostra uma tabela sumarizada, denominada Vendas_Categoria, que
agrega todos os produtos da tabela de fatos Vendas em categorias. Nessa figura, observa-se,
também, a criacdo de uma nova tabela de dimensdo denominada Categoria. Essa nova tabela
de dimensdo possui um menor ndmero de tuplas, em relagdo a tabela de dimensdo Produto e é

denominada de dimensao encolhida [KIM9S].
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Produto
Chave_Produto
1 Produto
Vendas N Categoria
N Chave_Tempo
Chave_Produto
Chave_Loja
Quantidade N 1 .
Tempo ! Valor Loja :
Chave_Tempo Chave_Loja
_ p .
Dia 1 Cidade
Més ) Estaﬂo
Ano Regido
N
Vendas_Categoria
Chave_Tempo
Chave_Categoria
Chave_Loja N -
Quantidade Categoria
Valor Chave_Categoria
1 Categoria

Figura 1.5: Esquema Estrela com uma tabela de agregados

1.1.5 Extracao de dados das fontes

A extracdo de dados das fontes, para atualizar um DW, pode ser feita através de duas

estratégias [BT98]: extracdo estdtica e extragdo incremental.

» Extracao estitica

Esta estratégia estd vinculada a uma aquisi¢do periddica de dados, ndo sendo fator
determinante, que as técnicas pertencentes a esta categoria, detectem apenas por¢des de dados
que foram modificadas durante o periodo compreendido entre duas aquisi¢des consecutivas de
dados.

Essa técnica de extragdo estd associada a obten¢do de um snapshot dos dados, seja de
um conjunto completo de dados de interesse ou apenas um subconjunto deste, ndo existindo
rotinas que fiquem monitorando os sistemas transacionais a procura dos registros inseridos,
atualizados ou excluidos.

A extracdo estdtica é um processo automatizado, responsdvel por adquirir,
periodicamente, as modificacdes ocorridas nos sistemas fontes ou o conjunto inteiro de dados
de interesse do DW, ndo proporcionando a aquisi¢do de dados histéricos, a menos que os

sistemas operacionais os mantenham.
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» Extracido incremental

Diferentemente do que ocorre com as técnicas de extracdo estdtica, a abordagem
incremental equivale a uma replicacdo baseada em dados modificados para posterior
distribuicao ao DW e DM.

Nesse processo, todas os estados intermedidrios dos dados de producao sdo extraidos,
visto que quaisquer mudancas, que ocorram nos dados, sdo capturadas através do mecanismo
de triggers ou arquivos de logs disponiveis nos SGBDs, ou através das proprias aplicagdes
responsaveis pela manutenc¢io dos dados.

Esta abordagem representa uma vantagem sobre as técnicas de extracdo estitica. Em
contrapartida, o uso de métodos incrementais, tais como triggers e aplicagdes responsaveis
pela extracdo, causam um overhead nos sistemas em fun¢do do monitoramento constante das
fontes, excetuando-se o caso do emprego das funcionalidades do arquivo de log do SGBD.

Em ambas estratégias de extracdo, o DW deve estar ligado as fontes no momento da
transferéncia de dados, porém a utilizacdo da extragcdo estdtica, com a obtencdo de conjuntos
completos de dados, provoca um aumento do volume de comunicacdo em relacio a extracao

incremental.

1.1.6 Atualizacao do DW

A reconstrucdo completa e a manutencio incremental sdo as estratégias adotadas para
atualizar um DW [MQM97, MSR+99, GM99].

» Reconstrucao

Esse processo consiste na obtencdo dos dados das fontes e posterior reconstrucao
completa de suas visdes, aumentando o tempo de atualizacdo e diminuindo o tempo de
disponibilidade do DW. Esta atualizacdo, na realidade, reconstréi totalmente as visoes
materializadas.

» Manuten¢ao incremental

A manutencdo incremental consiste na atualizacdo de todas as visdes do DW
utilizando apenas as modificacdes extraidas nas fontes, sendo mais eficiente do que a
reconstru¢do, principalmente se a visao tem um volume de dados muito superior ao volume
das alteracdes ocorridas [BM90, MQM97, CKL+97,Qua97, GIM97, GM99].
A principal vantagem da manuten¢do incremental € diminuir o volume de

comunicacdo e a carga de trabalho do processo de atualizacdo, resultando em um aumento do

tempo de disponibilidade do DW para os usudrios.
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1.2 Data Warehouse Movel

Cada vez mais, os usudrios, demandam uma constante disponibilidade de dados e
informacdes, normalmente armazenadas em suas estagdes de trabalho, servidores de arquivos
coorporativos e outras fontes externas, tais como WWW [HKZ02].

O surgimento e a constante popularizacdo de dispositivos portdteis, tais como:
notebooks, laptops e Personal Digital Assistant (PDA) permitiram que em qualquer lugar e a
qualquer momento, os usudrios possam acessar dados locais ou remotos. Além disso, os
dispositivos moveis devem suportar diferentes tecnologias de rede existentes, como por
exemplo, redes rapidas com ou sem fio, ou redes lentas de celular ou CDPD (Cellular Digital
Packet Data) - tecnologia de transmissdo de pacotes de dados pela rede de telefonia celular
usando os espacos nao usados pelos canais de voz [WB9S].

Alguns destes dispositivos moveis tém poder suficiente para executar fungdes
completas de servidores de banco de dados, outros somente podem executar algumas poucas
funcoes destes [GigO1].

Os usudrios que utilizam estes dispositivos sao denominados de usudrios méveis.

Além da proliferacdo dos dispositivos mdveis, os avancos em rede de comunicac¢io
sem fio, ttm motivado pesquisas em uma nova classe de aplicacdes conhecidas como moveis
e ndomades [Bar99], fazendo com que, provavelmente no futuro, o niimero de clientes méveis
exceda o ndmero de clientes fixos tradicionais [BP98].

A mobilidade e a transportabilidade, porém, impdem alguns desafios, tais como:
pequena largura de banda, freqiientes desconexdes, desconexdes previsiveis, custo de
conexdo, limitada capacidade da bateria, recursos limitados, pequeno tamanho do monitor,
suscetibilidade a destrui¢do de dados por roubo e acidente, rdpida mudanca de localizagao,
escalabilidade e seguranca [PB94]. Estes desafios levam-nos a um requisito fundamental: os
usudrios ndo estdo conectados constantemente a rede.

O uso da computacao mével implicitamente envolve duas dimensdes: espago e tempo.
Uma aplicagdo moével é capaz de responder consultas com rela¢do a onde, quando, o qué e
como.

Seguindo a tendéncia de informagdes serem obtidas em qualquer lugar e a qualquer
momento, muitas aplicagdes estdo migrando para estes ambientes moéveis, a fim de que
possam ser usadas sem interrupg¢ao, caso a rede esteja disponivel ou ndo. Existem sistemas de
banco de dados, sistemas operacionais, editores de textos e aplicacdes web, todas elas

aplicadas aos dispositivos moéveis, principalmente para atender a demanda de tomadores de



Introducéo 12

decisdo. Entre estas aplicacdes destacamos Data Warehousing.
Data Warehouse Mdével ou DWM € um DW que reside em uma plataforma movel,
permitindo que usudrios efetuem consultas OLAP mesmo durante longos periodos de

desconexdo das fontes de dados.

1.2.1 Exemplo de Data Warehouses Moveis

Considere uma empresa de comércio varejista com filiais localizada em vérias regides
do pais. Seus executivos apresentam diferentes padrdes de acessos a dados em relagdo aos
usudrios tradicionais, em func¢do da necessidade constante de informacgdes estratégicas
independente de local e de momento especificos.

Estes executivos sdo munidos de equipamentos méveis com DWMs para suporte a
decisao. Os DWMs podem ser atualizados, com dados das filiais, mesmo quando se
encontram distantes da matriz, pois os equipamentos permitem a comunicagao sem fio.

Os diversos equipamentos mdveis permanecem desconectados das filiais por
diferentes periodos de tempo, fazendo com que os DWMs estejam em variados niveis de
atualizacdo. A freqiiéncia de conexdo dos DWMs com as filiais depende dos seguintes
fatores:

e Diferentes necessidades de atualizacdo: as diferentes caracteristicas das decisoes
estratégicas exigem uma menor ou maior freqiiéncia de atualizacdo dos DWMs, pois
algumas decisdes podem ser tomadas com dados desatualizados, enquanto outras
requerem dados constantemente consistentes com as fontes;

e Auséncia/deficiéncia dos canais de comunicacdo: os executivos podem se encontrar
em locais onde ndo exista cobertura para a transmissdo sem fio, ou mesmo em locais
onde a taxa de transferéncia de dados seja reduzida, inviabilizando a obtengdo de
dados das filiais e a conseqiiente atualizagcdo dos DWMs;

e (Custo de conexdo elevado: os executivos podem estd em um local onde o custo de
conexdo seja muito elevado, inviabilizando a comunicagdo com as filiais e por

conseqiiéncia a atualizacdo dos DWMs.

Os DWMs necessitam ser atualizados ap6s os dados serem obtidos das fontes (filiais).
Durante a atualizacio, os executivos ficam impossibilitados de efetuar consultas nos DWMs,
denotando que, quanto maior o tempo necessdrio para a atualizacdo maior serd o periodo de

indisponibilidade para consultas.
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O desempenho da atualizagc@o e o tempo de disponibilidade do DWM dependem dos

seguintes fatores:

Quantidade de dados necessdarios na atualizacdo: o volume de dados
necessdrios para atualizar os DWMs ird variar de acordo com o periodo de
desconexdo com as fontes de dados, ou seja, quanto maior o tempo de
desconexdo maior serd o volume de dados transmitidos para os DWMs,
aumentando o tempo de atualizacdo e diminuindo a disponibilidade dos
DWMs;

Recursos da plataforma mével: a atualizacio dos DWMs € processada na
plataforma moével, ou seja, quanto mais recursos computacionais a plataforma
movel possuir mais eficiente serd o processo de atualizagdo e maior serd a

disponibilidade dos DWMs para consultas;

1.2.2 Modelo de acesso a dados

Uma forma de caracterizar acesso a dados de um Data Warehouse Médvel (DWM) é

categorizar, inicialmente, as aplicacdes de acordo com seus modelos de conectividade de

dados. Baseado em [Gig01], identificamos dois modelos de acesso a dados:

Dependente de conexdo continua; neste modelo a aplicagdo que estd sendo
executada necessita de uma conexdo constante a um servidor de dados central,
sendo impossivel sua execu¢do se ndo existe conexdao. Este modelo ¢é
freqiientemente usado em computadores desktop que acessam dados
centralizados através de redes locais;
Independentes de conex@o continua; neste modelo, a aplicacdo pode ser
executada sem haver uma conexdo constante a um servidor central, pois
acessam dados armazenados localmente. Este modelo, ainda permite dois
modos de conexao, em relacdo a disponibilidade de acesso ao servidor:
o Conexdo raramente possivel. O servidor de banco de dados central
somente estd disponivel ocasionalmente, pois o dispositivo estd na
maior parte do tempo fora da rede local. As aplicacdes acessam dados

armazenados localmente e sdo executados em dispositivos que estdao
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longe da rede local da corporagdo ou mesmo em dispositivos que ndao
sdo capazes de comunicacdo sem fio;

o Conexdao sempre disponivel. As aplicacdes sao executadas em
dispositivos que permitem a comunicac¢do sem fio e, teoricamente, sao
capazes de comunicar-se com um servidor de dados centralizado a
qualquer momento. Existem momentos que a comunicacdo ndo ¢é
possivel, quando héd problemas de cobertura na comunicagao dos canais
sem fio, ou indesejavel, se o custo da comunicag¢do € muito alto, ou a

taxa de transmissdao € muito baixa. Nesse modo de conexdo, as

aplicagdes, também, acessam dados armazenados localmente.

Entre os modelos de acessos a dados apresentados, o modelo independente de conexao
continua, é o mais adequado para DWM, em funcdo das constantes desconexdes a que 0s
dispositivos méveis sdo submetidos, permitindo que os usudrios processem suas consultas em
visdes materializadas armazenadas localmente.

A desconexdo € o fato dos usudrios operarem sem conectividade, por um periodo
indeterminado de tempo, usando cépias de dados criadas e atualizadas, localmente, durante
uma conexao, sendo necessdrias transmissoes periddicas de dados alterados nas fontes para o

DWM.

1.2.3 Tipos de transmissao de dados em ambientes mdveis

Em ambientes de computagdo moével, existem trés técnicas de transmissdo de dados:
pure-push-based, pure-pull-based e a combinacgdo destas duas técnicas [LYL+02].

No mecanismo pure-pull-based, também chamado por demanda (on-demand) [FR98],
o cliente mével explicitamente envia solicitacdes de seu interesse para o servidor, requerendo
periodicamente as mudancas ocorridas neste.

Nesse tipo de transmissdo, o servidor ndo necessita saber informacdes sobre seus
clientes [LSV98], respondendo a cada solicitacdo individualmente [LYL+02]. Esse
mecanismo de transmissdo € indicado quando os dados possuem uma pequena volatilidade
[TVO00], tendo a escalabilidade como grande desvantagem [ST97], pois a carga de trabalho do
servidor € proporcional ao niimero de clientes moveis que solicitam dados.

Na técnica pure-push-based, também chamado de transmissdo periddica (periodic

broadcast) [FR98], o servidor é responsavel pela notificacdo de todos os clientes, sendo
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indicado para disseminar informac¢des para um grande nimero de clientes [PC99] ou para
disseminar dados que apresentem uma alta volatilidade [TV00].

A maior vantagem desta técnica é que os clientes moveis obtém as informagdes
diretamente nos canais de transmissdo, ndo sobrecarregando o servidor, apresentando uma
maior escalabilidade [ST97] e sua maior desvantagem € que um cliente mével pode estd
desconectado no momento da notificacdo, dificultando a atualizacao de dados nos dispositivos
moéveis [CFGO0].

A terceira técnica combina as duas técnicas anteriores, usando o pure-push-based para
dados de interesses comuns entre todos os clientes; e pure-pull-based quando os dados sdao
destinados a clientes especificos [LYL+02, LLS02, OHPOO].

Em DWM, a técnica mais adequada para transferéncia de informacdo € a pure-pull-
based, em func¢do do pequeno nimero de clientes existentes e do pequeno volume de dados

alterados.

1.3 Desafios de um gerente de DWMs

Embora diversas pesquisas realizadas para ambientes fixos, como banco de dados
distribuidos, possam ser usadas em banco de dados modveis, as desconexdes, naqueles
sistemas, sdao consideradas falhas, entretanto, em banco de dados modveis a desconexio é um
modo de operacdo prépria deste sistema de banco de dados [SAE+99], havendo necessidade
de desenvolver pesquisas especificas para banco de dados méveis, notadamente para DWM.

Um Data Warehouse, de um modo geral, necessita, periodicamente, extrair dados das
fontes, a fim de deixa-lo consistente com estas.

Em um DW tradicional, as extra¢des de dados podem utilizar as técnicas de extracao
estdtica ou incremental, obtendo conjuntos completos de dados ou apenas as alteragdes
ocorridas nas fontes depois da ultima atualizagdo.

Em DWM, entretanto, a extracdo estdtica, com obtencdo completa de dados,
representa uma estratégia proibitiva em func¢do das restricoes impostas pelos canais de
comunicacdo, sendo indicado apenas a extra¢do incremental pelo menor volume de dados
obtidos das fontes.

O volume de dados quando o periodo de desconexdo é longo, geralmente, é superior

ao volume de dados quando o periodo de desconexao € curto.
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A variacdo do volume de dados que podem ser transferidas das fontes para o DWM
pode acarretar em um aumento no tempo e no custo de transferéncia de dados, bem como, no
tempo de atualizacdo do DWM, inviabilizando sua manutencao.

A existéncia de varios DWMs somado aos diferentes periodos de desconexao com as
fontes de dados implicardo em DWMs com variados estados de atualizagdo.

As atualizagdes das visOes materializadas realizadas nos dispositivos moveis, também
constituem um problema para esta abordagem, haja vista que os dispositivos maveis,
geralmente, ndo possuem a mesma capacidade de processamento de um computador fixo,
aumentando o tempo de indisponibilidade do DW para as consultas.

A atualizacdo de um DWM, também impde um outro desafio quando as visdes
materializadas dependem diretamente das fontes, havendo a necessidade do DWM consulta-
las para calcular os novos valores para atualizar as referidas visoes.

Em resumo, os desafios mais importantes para a geréncia de DWMs sdo a diminuicao
do volume de comunica¢do com as fontes de dados e do tempo de atualizacdo das visdes
materializadas nos dispositivos moveis; e a manutencdo de varios DWMs em diferentes

estados de atualizacao.

1.4 Objetivos da dissertacao

O objetivo principal deste trabalho é projetar e desenvolver um software, denominado
MDWManager — Mobile Data Warehouse Manager, responséavel pela geréncia de diversos
data warehouses instalados em plataformas méveis — DWMs, levando em consideracdo as
restri¢des impostas pela mobilidade das plataformas.

Entre os objetivos especificos tracados para o MDWManager, destacamos:

e Constru¢do de um servidor de dados fixo — proxy —, que deve ser responsavel pela
preparacio dos dados extraidos incrementalmente das fontes de dados' dos DWMs;
e O proxy deve oferecer todos os servicos de manutengdo que podem ser feitos

externamente aos DWMs, visando reduzir o volume da comunicacio entre o proxy e

os DWMs, e o custo do processamento, propriamente dito, das atualizacdes dos

DWNMs;

1, . ~ . ~
A integracdo das fontes de dados, que consiste na transformacdo dos dados das fontes no formato do Data

Warehouse, ndo estd no escopo da dissertacao.



Introducéo 17

¢ O proxy deve admitir a autonomia dos DWMs, isto €, ser capaz de identificar os dados
necessarios para a atualizacdo de diversos DWMs, de acordo com seus niveis
particulares de desatualizagdo;

e (Os DWMs devem se comunicar exclusivamente com o proxy;

e O MDWManager (proxy + DWMs) deve oferecer algoritmos eficientes de atualizacdo
incremental dos DWMs;

e (O algoritmo de atualizacdo deve prever a existéncia de funcdes de agregacdo
diferentes das cldssicas soma, média, maximo, minimo e contagem. As novas funcdes
de agregacdo sdo variancia, desvio-padrao, andlise de regressao, dentre outras;

e Os servicos oferecidos pelo MDWManager deverdo dar aos DWMs a flexibilidade
necessdria para que seus usudrios possam efetuar consultas OLAP durante os periodos
de desconexdo do proxy;

e As atualizagdes dos DWMs deverao ser sob demanda dos mesmos;

e O MDWManager devera passar por avaliacdes experimentais.

1.5 Relevancia

O aumento da demanda em aplicacdes mdveis, somado a necessidade constante de
utilizacdo de Sistemas de Suporte a Decisdao (DSS), fez surgir o Data Warehouse Movel,
como um novo ambiente de andlise de dados gerenciais fora de um ambiente fixo tradicional.
Entretanto, poucos trabalhos em DWs foram desenvolvidos com o objetivo de atender as

limitagdes impostas pela mobilidade. A maioria dos trabalhos falha nos seguintes aspectos:

e Naio define uma arquitetura para ambientes méveis;

e Naio aborda a geréncia de varios DWs;

e Niao diminui a carga de trabalho do DW, pois todo o processamento de
atualizacdo € executado na plataforma onde se encontra o DW, através de
algoritmos ineficientes e fracamente acoplados ao SGBD, ndo utilizando os
mecanismos de otimizagdo disponiveis;

® Os DWs necessitam acessar constantemente as fontes de dados para atualizar

as visdes materializadas dependentes diretamente delas, aumentando o volume
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de comunicac¢do na rede. Por exemplo, na atualizacdo de visdes materializadas

com fun¢des de minimo e maximo.

O gerente de DWMs, apresentado neste trabalho, supre as limitacdes das diversas

abordagens, oferecendo as seguintes contribuigdes:

» O gerente de DWMs utiliza e adapta aspectos positivos de diversos trabalhos sobre

DW, a fim de atender as limita¢des impostas pela mobilidade;

Um servidor proxy fixo € responsavel, ndo somente, pela extracdo de dados das
fontes, mas pela manutenc¢ao de tabelas internas necessdarias a atualizagcao de visoes
materializadas nos dispositivos méveis. Essas tabelas internas visam eliminar o
acesso direto entre os DWMs e as fontes de dados; restringir o acesso entre o
servidor proxy e as fontes de dados; diminuir o tempo de acesso € o volume de
dados transferidos entre as plataformas mdveis e o servidor proxy; e aumentar o

desempenho da atualizagao dos DWMs;

O gerente de DWMs oferece algoritmos incrementais fortemente acoplados a
SGBDs, tornando a preparacdo dos dados no servidor proxy e atualizacdo dos
DWMs mais eficientes em relacdo a algoritmos fracamente acoplados, atualizando
visdes materializadas com as funcdes de agregacdo classicas SUM, COUNT,

AVG, MIN e MAX, bem como, novas fun¢des de agregacao;

A comunicacdo entre os DWMs e o servidor proxy € feita através de uma
estratégia de comunicacdo que obtém dados das tabelas do servidor proxy de
forma eficiente, reduzindo o volume de dados na rede e a carga de trabalho do

servidor proxy;

A manuten¢do das tabelas do proxy é feita através de uma hierarquia (grafo),
baseada no menor custo de propagagdo, ou seja, a atualizacdo de uma tabela

corrente utiliza a menor tabela ancestral;

Os caches localizados no servidor proxy isolam completamente os DWMs do

contato direto com as fontes de dados.
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1.6 Estrutura da Dissertacao

Este trabalho, além desta introducdo, estd organizado em mais quatro capitulos,
descritos, resumidamente, a seguir.

O capitulo 2 - Trabalhos Relacionados, apresenta trabalhos relevantes sobre
atualizacdo incremental de data warehouse e arquiteturas de data warehouse moveis, onde sdao
detalhados os aspectos positivos e negativos de cada abordagem.

O capitulo 3 - MDWManager - Um gerente de Data Warehouses Moveis, descreve,
detalhadamente, o gerente de DWMs com relacdo ao modelo de um DWM, requisitos
funcionais e ndo funcionais, arquitetura, algoritmos de preparagdo e atualizacdo, estratégia de
comunicacdo entre os DWMs e o servidor proxy, além de tecer consideracdes sobre os
requisitos levantados.

O capitulo 4 - Avaliagdo Experimental, apresenta diversas investigacdes, onde
inicialmente € avaliada a performance de diversos algoritmos de preparacdo de dados no
servidor proxy. Posteriormente, um estudo detalhado é apresentado sobre atualizacdo, na
plataforma moével, de visdes materializadas usando diferentes algoritmos e, por fim, é avaliada
a carga de trabalho do servidor proxy mediante diferentes niveis de solicitacdo de atualizagcdo
de DWMs.

Finalmente, o capitulo 5 - Conclusdo, apresenta as conclusdes e futuras atividades de

pesquisas que poderdo ser desenvolvidas.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

Data Warehouse Mdével ndo tem sido satisfatoriamente abordado na literatura apesar
de sua relevancia, porém algumas propostas, apresentadas neste capitulo, sobre atualizacdo
incremental de DWs tradicionais e arquiteturas podem ser utilizadas ou adaptadas para o
desenvolvimento de um gerente de DWMs.

Na proposta de Mumick et al [MQM97] sdo abordados estudos sobre manutencdo
incremental de um DW tradicional com a definicdo de um novo paradigma denominado
tabela delta-sumdrio e a divisdo da atualizacdo em dois processos distintos, aumentando o
tempo de disponibilidade do DW.

Chan et al [CLS00] propde uma arquitetura para a geréncia de varios DWs instalados
em servidores web e apresenta modificacdes na forma de atualizacdo das visdes
materializadas, aumentando o tempo de disponibilidade do DW em relagao a [MQM97].

Labio et al [LYC+99] apresenta novos algoritmos de atualiza¢do incremental de DW's
tradicionais, bem como, estudos detalhados sobre a performance dos mesmos.

Na proposta de Stanoi et al [SAE+99] trés diferentes arquiteturas sdo oferecidas para
data warehouse moveis.

Na replicagdo do Oracle 91 [Ora02] € permitida a atualiza¢do incremental de visoes
materializadas instaladas, inclusive, em plataformas moéveis.

Esse capitulo apresenta detalhadamente as propostas supracitadas, ressaltando os

aspectos positivos e negativos para ado¢do em ambientes mdveis.
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2.1 Proposta de Mumick et al [MQM97]

O trabalho mostra que usando eficientes técnicas de manutencdo incremental é
possivel aumentar o ndmero de tabelas sumarizadas disponiveis no DW ou, alternativamente,
diminuir o seu tempo de indisponibilidade para consultas dos usudrios. Em resumo, o trabalho
inclui as seguintes contribuicoes:

¢ Um novo método, chamado de tabelas delta-sumadrio, para manter visdes agregadas.
As tabelas delta-sumdrio representam um novo paradigma para a manutencio
incremental;

e Uma estratégia para minimizar o tempo de atualizacdo necessdrio para a manutengdo
de um data warehouse, através da divisdao do trabalho de atualizacdo em duas fungdes:
Propagate e Refresh. A funcdo Propagate nao indisponibiliza o DW, enquanto
somente a funcdo Refresh deixa o DW indisponivel;

¢ O trabalho mostra como multiplas tabelas sumarizadas podem manter outras tabelas
sumarizadas, obtendo vantagens significativas na otimizacdo do processo de

manutencao incremental.
2.1.1 Noc¢oes importantes

Este trabalho faz um estudo detalhado sobre funcdes self-maintainable, como fungdes
que podem ser utilizadas em um processo de atualizacdo incremental, bem como, suas
restri¢des, além de fazer consideragdes importantes sobre funcdes de agregacdo de minimo e
maximo e a utilizacdo de hierarquias de visdes com um objetivo de acelerar a atualiza¢dao do

DW.

» Funcoes Self-maintainable
Antes de conceituarmos fungdes self-maintainable € importante tecer consideragdes
sobre os tipos de fun¢des de agregacdo. As funcdes de agregacdo podem ser divididas em trés

classes [GBL+96]: distributivas, algébricas e holisticas.

Funcgaes distributivas sao fungdes que podem ser calculadas em conjuntos disjuntos,

agregando cada resultado individual no resultado final. As funcdes COUNT, SUM, MIN e
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MAX sao distributivas. Por exemplo, COUNT pode ser calculada somando as contagens
parciais.

Fungodes algébricas podem ser expressas com uma ou mais funcdes distributivas.
Média (AVG) € uma funcao algébrica que pode ser expressa com SUM/COUNT. Isto denota
que se uma visdo possuir uma funcao de agregacao AVG, as fungdes SUM e COUNT devem

substitui-la.

Fungades holisticas nao podem ser calculadas dividindo em partes. Mediana é um

exemplo de fun¢do de agregacdo holistica.

Uma funcao € self-maintainable, se um novo valor pode ser calculado a partir do valor
antigo e das alteracdes ocorridas, devendo ser distributivas.

Uma fun¢do pode ser self-maintainable com relacdo a inclusdo, porém, ndo ser self-
maintainable em relacdo a exclusdo. Isso significa que algumas funcdes de agregacio self-
maintainable, presentes em visdes, suportam inser¢des porém ndo suportam exclusoes,
havendo a necessidade de alguns modificagdes.

A fun¢do COUNT pode ajudar a fazer algumas funcdes self-maintainable com relacao
a exclusdo. Por exemplo, a inclusdao da funcio COUNT(*) é necessdrio para fazer a fungdo
SUM self-maintainable com respeito a exclusdo. Por exemplo, quando o COUNT(*) chegar a

um valor zero (0), para um agrupamento, a funcdo SUM(expr) deve ser nula e ndo zero.

» Funcoes Minimos e Maximos

As fun¢des minimo e méximo ndo sdo e ndo podem se tornar self-maintainable com
relacdo a exclusdo. Por exemplo, quando uma tupla com um valor minimo ou maximo ¢é
excluida, um novo valor minimo ou méximo deve ser recalculado usando a tabela base, para
um dado agrupamento. A presenca da funcio COUNT pode ajudar, pois quando o COUNT(*)
chegar ao valor zero (0) nenhuma tupla devera existir para aquele agrupamento, porém se o
valor de COUNT(*) for maior do que 0, apds a exclusdo de valores minimos ou maximos, um

novo valor deve ser recalculado usando a tabela base.

» Cubo de dados
O trabalho introduz a idéia de cubo de dados como uma forma de pensar em multiplas

visdes, todas derivadas da tabela de fatos, usando diferentes subconjuntos de atributos de
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agrupamentos (group-by). Um cubo de dados com k dimensdes pode gerar 2% visdes de cubos,
representando 2k subconjuntos de atributos group-by [MQMO97].
A figura 2.1 mostra um cubo de dados com as dimensdes loja, produto e dia.

{Loja, produto, dia) v1

(Loja, dia) ¥3

(Loja, produto) V2 (Produto, dia} V4

(Loja) V& (Produto) V6 (Dia) V7

Ve

Figura 2.1: Lattice de um cubo de dados [MQM97]

As arestas do lattice dirigem-se do n6 superior para o n6 inferior. V, — V5 _da figura
2.1, implica que Vs pode ser respondida usando V,, ao invés de acessar a tabela de fatos,
denotando uma relacdo de dependéncia. Por exemplo, a aresta V, = (loja, produto) — Vs =
(loja) indica que para criarmos uma consulta agregando /oja, ndo € necessario usar a tabela de

fatos, mas a tabela Vo

2.1.2 Exemplo de um Data Warehouse

Consideramos um data warehouse, onde a tabela de fatos, denominada PV, contém
dados de todas as vendas registradas nos bancos de dados de diversas lojas. A tabela PV
contém a seguinte estrutura:

PV (loja, produto, dia, data, qtd, preco).
As tabelas de dimensodes loja e produto terdo os seguintes formatos:
loja(loja, cidade, regido) e
produto (produto, nome, categoria, custo)
O DW também € formado por quatro tabelas sumarizadas criadas a partir da tabela de

fatos PV. As tabelas sumarizadas sdo criadas como a seguir:

v CREATE VIEW LPD_vendas(loja, produto, dia, TotalCount, Menor_qtd,
TotalQuantitade) as
SELECT loja, produto, dia, COUNT(*) AS TotalCount,
MIN(qgtd) AS Menor_qgtd, SUM(qgtd) AS TotalQuantidade
FROM pv
GROUP BY loja, produto, dia
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v CREATE VIEW CD_vendas (cidade, dia, TotalCount, TotalQuantidade) as

SELECT cidade, dia, COUNT(*) AS TotalCount,
SUM(qtd) as TotalQuantidade

FROM pv, loja

WHERE pv.loja = loja.loja

GROUP BY cidade, dia

v CREATE VIEW LC_vendas (loja, categoria, TotalCount, Menor_qtd,
TotalQuantidade) as
SELECT loja, categoria, COUNT(*) AS TotalCount, MIN(qgtd) as
Menor_qgtd, SUM(qtd) AS TotalQuantidade
FROM pv, produto
WHERE pv.produto = produto.produto
GROUP BY loja, categoria

v CREATE VIEW R_vendas (regiao, TotalCount, TotalQuantidade) as
SELECT regido, COUNT(*) AS TotalCount,
SUM(qgtd) AS TotalQuantidade
FROM pv, loja
WHERE pv.loja = loja.loja
GROUP BY regiao

2.1.3 Criacao otimizada de tabelas sumarizadas

Como mostrado anteriormente € possivel a criacdo de uma visdo Vs a partir de V,, sem

a necessidade de usar a tabela de fatos. Entretanto para criarmos uma tabela Vs pode ser

necessdria a jungao da tabela V, a uma ou mais tabelas de dimensao.

A figura 2.2 apresenta a criagdo otimizada de tabelas sumarizadas a partir de uma

outra tabela sumarizada, usando nosso exemplo de DW, onde as arestas rotuladas representam

as dimensdes necessdrias para criar as visdoes descendentes.
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LPD_vendas
Produto Loja
LC_vendas CD_vendas
Loja
R_vendas

Figura 2.2: Lattice otimizado de tabelas sumarizadas [MQM97]

Abaixo apresentamos uma instru¢do que cria uma tabela sumarizada CD_vendas

utilizando a tabela sumarizada LPD_vendas, sem a utiliza¢ao da tabela de fatos PV:

v CREATE VIEW CD_vendas (cidade, dia, TotalCount, TotalQuantidade) as
SELECT cidade, dia, SUM(TotalCount) AS TotalCount,
SUM(TotalQuantidade) AS TotalQuantidade
FROM LPD_vendas, loja
WHERE LPD_vendas.loja = loja.loja
GROUP BY cidade, dia

2.1.4 Algoritmo de manutencao de tabelas sumarizadas

Um importante aspecto desse trabalho é que o processo de atualizacdo de um DW ¢
dividido em duas funcdes: propagate e refresh.

A funcgdo propagate envolve a criacdo de tabelas delta-sumario representando um
resumo das mudangas ocorridas na tabela base, que deverdo ser aplicadas nas tabelas
sumarizadas. Essa func@o nao indisponibiliza o DW.

A funcdo refresh € responsdvel pela atualizacdo das tabelas sumarizadas, onde serdo
usadas as tabelas delta-sumdrio criadas pela fung¢do propagate. Durante a atualizacdo, o DW

fica indisponivel para consulta.
» Funcao Propagate

A funcdo propagate é dividida em duas fases: a preparacdo das mudangas e a criacao

das tabelas delta-sumario.
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Preparando mudancas

Inicialmente € necessdria a criagdo de trés visdes: prepara_mudanca, prepara_inser¢ao
e prepara_exclusdo. A visdo prepara_mudanca representa a unio da visdo prepara_insercao e
prepara_exclusdo.

As visdes prepara_inser¢do e prepara_exclusdo sdo projecdes das inser¢oes e
exclusdes na tabela de fatos.

A Tabela 2.1 apresenta as conversdes necessdrias para a criacdo das visoes

prepara_insercdo e prepara_exclusio, a partir das funcdes existentes nas tabelas sumarizadas.

Prepara_insercao prepara_exclusao
COUNT(*) 1 -1
COUNT(expr) |caso expr € nulo entdo 0 sendo 1 |caso expr € nulo entdo 0 sendo -1
SUM(expr) expr -expr
MIN(expr) expr expr
MAX(expr) expr expr

Tabela 2.1: Tabela de conversao de func¢oes de agregacao [MQM97]

A tabela mostra que se alguma tabela sumarizada do DW possuir uma funcido de
agregacao COUNT(*), as visdes prepara_insercao e prepara_exclusio deverao possuir o valor
1 e -1, respectivamente; e se possuirem uma funcdo de agregacio SUM(expr), as visdes
prepara_insercdo e prepara_exclusio deverdo ter expr e -expr respectivamente.

Considerando o exemplo da tabela PV, as insercdes sdo armazenadas na tabela PV_ins
e as exclusOes na tabela PV_del.

Posteriormente sao criadas as visdes prepara_insercao (prefixo pi_), prepara_exclusao
(prefixo pe_) e prepara_mudancas (prefixo pm_). Abaixo apresentamos a criagdo dessas
visdes para manter a tabela LPD_vendas:

v CREATE VIEW pi_LPD_vendas(loja, produto, dia, TotalCount, Menor_qtd

TotalQuantidade) as
SELECT loja, produto, dia, 1 as TotalCount, gqtd as Menor_qtd,
gtd as TotalQuantidade
FROM pv_ins WHERE pv_ins.produto = produtos.produto
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v CREATE VIEW pe_LPD_vendas (loja,produto,dia, TotalCount, Menor_qgtd
TotalQuantidade) as
SELECT loja, produto, dia, -1 as TotalCount, gtd as Menor_qtd,
-qtd as TotalQuantidade
FROM pv_del WHERE pv_del.produto = produtos.produto

v CREATE VIEW pm_LPD_vendas(loja,produto,dia, TotalCount, Menor_gtd
TotalQuantidade) as
SELECT * FROM (pi_LPD_vendas UNION ALL pe_LPD_vendas)

Criando tabelas delta-sumario

As tabelas delta-sumadrios sdo criadas agregando as visdes prepara_mudang¢as com os
mesmos critérios de agregacdes das tabelas sumarizadas, possuindo os mesmos esquemas
destas.

A consulta para criar a tabela delta-sumério é semelhante a consulta para a criacao da

tabela sumarizada, com as seguintes diferencas:

e A clausula FROM ¢ substituida pela prepara_mudangas (pm_);
e A clausula WHERE € removida;
e A funcdo COUNT da tabela sumarizada € substituida pela funcdo SUM.

A tabela delta-sumério sd_LPD_vendas ¢é criada a partir da tabela pm_LPD_vendas,

usando a seguinte instru¢do SQL:

v CREATE VIEW sd_LPD vendas(loja,produto,dia,TotalCount, Menor_qtd
TotalQuantidade) as
SELECT loja, produto,dia, SUM(TotalCount) as TotalCount,
MIN(Menor_qtd) as Menor_qtd,
SUM(TotalQuantidade) as TotalQuantidade
FROM pm_LPD_vendas
GROUP BY loja, produto,dia
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» Funcao Refresh

A funcdo Refresh aplica as mudangas, representadas nas tabelas delta-sumério as
tabelas sumarizadas através de cursor. Cada tupla na tabela delta-sumério causa mudanca em
uma simples tupla correspondente na tabela sumarizada. A tupla correspondente pode ser
alterada, se uma tupla correspondente for encontrada na tabela sumarizada; ou inserida, se
uma tupla correspondente nao for encontrada.

Uma tupla de uma tabela sumarizada pode ser excluida, se COUNT(*) de uma tupla t
de uma tabela sumarizada adicionada ao COUNT(*) de uma tupla t' de uma tabela delta-
sumadrio for igual a zero, porém, se a adi¢do resultar em um valor diferente de zero e a tabela
sumarizada possuir fungdes de agregacdo de minimo ou maximo, o Refresh verificard se um
valor igual ao minimo; ou igual ao maximo foi excluido, neste caso hd necessidade de

recalcular um novo valor para essas funcdes, utilizando a tabela base.

2.1.5 Criacao otimizada de tabelas delta-sumarios

Semelhante ao lattice otimizado de tabelas sumarizadas, uma estrutura de lattice pode
ser usada para gerar outras tabelas delta-sumadrios.

A figura 2.3 apresenta a criacdo otimizada de tabelas delta-sumarios, usando nosso
exemplo de DW, onde as arestas rotuladas representam as dimensdes necessdrias para criar
tabelas delta-sumadrios descendentes.

sd_LPD vendas

Produto Loja
sd_LC_vendas sd_CD_vendas
Loja

sd_R_vendas
Figura 2.3: Lattice otimizado de tabelas delta-sumarios

Abaixo apresentamos uma instru¢do que cria uma tabela delta-sumério sd_CD_vendas

utilizando a tabela sd_LPD_vendas:
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v CREATE VIEW sd_CD_vendas(cidade,dia, TotalCount, TotalQuantidade)as

SELECT cidade, dia, SUM(TotalCount) AS TotalCount,
SUM(TotalQuantidade) AS TotalQuantidade
FROM sd_LPD_vendas, loja
WHERE sd_LPD_vendas.loja = loja.loja
GROUP BY cidade, dia

2.1.6 Estudo de performance

O trabalho mostra que a manutengdo incremental, usando tabelas delta-sumadrio,

melhora a performance da atualizacdo de tabelas sumarizadas em relagdo a reconstrugdo, além

disso, o estudo mostra os efeitos benéficos da divisdo da atualizacdo em duas fungdes

(propagate e refresh).

2.1.7 Criticas

O trabalho tem como principais pontos fortes:

Criacdo de um novo paradigma, denominado de tabela delta-sumaério, resumindo o
conjunto das alteragdes ocorridas na tabela base, pois agrupa as tuplas com o
mesmo critério de agregacdo da tabela sumarizada que ela manterd. As tabelas
delta-sumadrios podem ser usadas em ambientes mdveis em funcdo da redugdo da
quantidade de dados que serdo enviadas para as plataformas moéveis, diminuindo o
volume de comunicagdo na rede, o tempo necessario de conexao e os custos destas.
Além disso, tabelas delta-sumadrios aceleram a atualizacdo de tabelas sumarizadas;
Definicdo de um método para a criacdo de tabelas sumarizadas e tabelas delta-
sumadrio através de um lattice. A hierarquia do lattice facilita e acelera o processo
de atualizacdo de tabelas sumarizadas, aumentando o tempo de disponibilidade do
DW;

Divisdo da tarefa de atualizacdo de tabelas sumarizadas em duas fungdes:

propagate e refresh, aumentando o tempo de disponibilidade DW.

Além disso, o trabalho apresenta um estudo detalhado sobre funcdes que podem ser

usadas em um processo de manutencdo incremental, bem como, solugdes para as restricdes

existentes.
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Quanto as limitagdes para o uso do trabalho em ambientes mdveis destacamos:

e Naio define uma arquitetura para ambientes moveis;

e Naio aborda a geréncia de varios DWs;

e (Os DWs necessitam acessar a tabela base para calcular valores de minimo e
maximo, aumentando o volume de comunica¢cdo na rede, se as tabelas base
estiverem nas fontes;

e A carga de trabalho da funcdo Refresh é muito elevada principalmente para
recalcular os valores de minimos e maximos, apesar da divisdo do trabalho
com a fun¢do propagate;

e FElevada carga de trabalho do DW, pois todo o processamento (propagate e
refresh) é executado na plataforma onde se encontra o DW, ndo levando em
consideragdo as limitagdes de algumas plataformas moveis;

e Os algoritmos propostos sdo fracamente acoplados ao SGBD (cursor). O
proprio trabalho refere-se a necessidade de aumentar o acoplamento ao SGBD;

® Propagacdo das alteracdes das fontes em tabelas delta-sumario nao é eficiente,
pois o algoritmo ndo escolhe a tabela ancestral que mais eficientemente criard
uma determinada tabela delta-sumario. Por exemplo, baseado na figura 2.3, o
algoritmo ndo define se a tabela sd_R_Vendas serd criada a partir da tabela

sd_LC_vendas ou a partir da tabela sd_CD_vendas.

2.2 Proposta de Chan et al [CLS00]

O trabalho propde um algoritmo eficiente de atualizacdo incremental para data
warehouse em ambientes web. As caracteristicas mais importantes desta abordagem sdo:

e Existéncia de caches, tendo como principal objetivo, a redu¢do do acesso as
tabelas fontes para recalcular valores minimos e maximos excluidos de visoes
agregadas;

e O recdlculo dos valores minimos e méiximos, quando necessdrio, serd
executada pela funcdo propagate, diminuindo a carga de trabalho da

atualizacdo (refresh), aumentando o tempo de disponibilidade do DW.
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2.2.1 Arquitetura de um Data Warehouse baseado na web

Na arquitetura do sistema, apresentada na figura 2.4, existe um monitor conectado as
fontes de dados, responsdvel pela deteccao das mudancas ocorridas nas fontes através de
arquivos de logs. Os logs, que contém o conjunto de alteragdes na tabela base, serdo lidos por

servidores web periodicamente, cada um mantendo um conjunto de visdes para seus clientes.

Integrador
Sualizador

Logs do Atualzacss Lagsde Atualzagso
Integrador Irtegrador
(IR
Cache
Propagate Propagate
' '
Sualizador Buzlizador

Daa
Warehause
CH

i
iy
H

Refresh Refresh

Servidor Web Servidor Web

AR

e Clierte |

Cliarte Clierts Clierte

D/

Figura 2.4 - Arquitetura [CLS00]

O integrador, localizado no servidor web, 1€ os logs do monitor, durante a execugao
da funcdo propagate; e entdo traduz, filtra e integra informagdes relevantes, antes de passar
para o refresh. Um outro papel importante da fun¢@o propagate € a atualizacdo dos caches de
minimo e miximo. O cache de minimo contém os valores mais baixos e o cache de maximo
contém os valores mais altos de um campo particular na tabela base.

No atualizador, os logs e os caches (min/max) sao usados para atualizar as visoes
materializadas armazenadas no DW. A atualizacdo € feita pela funcao refresh.

O servidor web pode deixar de acessar, por um longo tempo, 0o monitor € para
satisfazer os longos periodos de desconexao, ¢ mantido um nimero (LCN) em cada DW, que
devera ser sincronizado com o maximo LCN da tabelas de log, durante um refresh.

Quando o periodo de desconexd@o € muito longo, temos que fixar um limite do ndmero

de alteracdes e passando deste, a reconstrucdo das tabelas sumarizadas € indicada.
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2.2.2 Criando log de atualizacao

Os logs contém um conjunto de mudancgas responsaveis pelas atualizagdes de uma ou
mais visdes materializadas, que serdo recuperadas pelo servidor web.

Quando ocorre uma inser¢do, exclusdo ou alteracdo em uma tabela base, um trigger é
disparado a fim de inserir logs em uma determinada tabela de log. Multiplas atualiza¢des de
logs sdo possiveis, onde cada log é responsdvel pela atualizacdo de uma determinada visao
agregada.

A estrutura da tabela de log contém quatro partes: chave da visdo materializada, valor
delta de campos que sdo agregados na visdo materializada, timestamp e um campo contador
que somente é necessdrio quando existem operadores COUNT(*) armazenados na visdo
agregada. O campo contador € usado para indicar o nimero de inser¢des e exclusoes feitas na
tabela base.

Para uma inserc¢do, o mais novo valor € inserido no campo delta e +1 é armazenado no
campo contador. Para uma exclusdo, o valor negativo € armazenado no campo delta e no
contador é armazenado -1. Cada operacdo de atualizacdo € considerada como uma exclusao
seguida por uma inser¢ao.

As tabelas 2.2 e 2.3 mostram como os logs sdo construidos, para manter a visao

LPD_Vendas e LC_vendas, respectivamente, apresentadas no exemplo da secdo 2.1.2.

Loja Produto Dia TotalCount | Menor_qtd TotalQuantidade Timestamp

Para inser¢do em uma tabela base

Novaloja | Novo produto | Nova Dia +1 + Novo qtd + Novo qtd LCN

Para exclusdo em uma tabela base

Velha loja | Velho produto | Velha Dia -1 + Velho qtd - Velho qtd LCN
Tabela 2.2: Estrutura de log da visao LPD_VENDAS

Loja Categoria TotalCount Menor_qtd TotalQuantidade | Timestamp

Para inser¢cdo em uma tabela base

Novaloja | Nova categoria +1 + Novo qtd + Novo qtd LCN

Para exclusdo em uma tabela base

Velhaloja | Velha categoria -1 + Velho qtd - Velho qtd LCN
Tabela 2.3: Estrutura de log da visao LC_VENDAS
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2.2.3 Algoritmo de atualizacao incremental
O algoritmo de atualizacdo € dividido em propagate e refresh.

» Funcao Propagate

O objetivo principal da fung¢do propagate € atualizar os caches de minimo e méximo. O
cache de minimo e maximo € carregado com um ndmero de valores candidatos minimos e
maximos, obtidos na tabela base, quando o servidor web € inicializado; e também através de
reconstru¢do. A estrutura do cache é:
MINCACHE(chave visdo, valor, contador) e
MAXCACHE(chave visdo, valor, contador),

em que chave_visdo € a chave da visdo materializada que ela serve, valor € o valor candidato
minimo ou maximo e contador é o nimero de ocorréncias de valores candidatos de minimo
ou maximo.

A abordagem permite a defini¢do do numero de candidatos por chave através da
fixagdo de um parametro (v_size).

Para manter a visdo LC_vendas, apresentada na secdo 2.1.2, € necessario um cache
minimo, motivado pela presenca da fung¢do de agregacdo minimo na tabela sumarizada. O
cache denominado, LC_vendas_min, terd a seguinte estrutura:

LC_Vendas_MIN (loja, categoria, gtd, contador)
em que loja e categoria representam a chave da visdo LC_Vendas, gtd ¢ um valor minimo
candidato e contador é a quantidade de um determinado valor candidato para uma
determinada chave.

A fun¢do propagate examina a tabela de log e determina as mudangas a serem
propagadas para os caches de minimo e maximo. Se o campo contador, da tabela log, for
diferente de zero (COUNT(*)<0 ou COUNT(*)>0), uma inser¢do ou uma exclusido serd
aplicada ao cache minimo ou maximo.

Quando uma exclusdo € feita, é possivel que todas as tuplas para uma dada chave
tenham sido excluidas. Nesse caso € necessdria a reconstru¢do do cache para aquele valor
chave, consultando a tabela base.

Quando uma inser¢do € feita, se tuplas com as mesmas chaves j4 existirem, o valor do
contador € acrescido em uma unidade, porém, em um banco de dados que permita duplicagdo,

a tupla simplesmente ¢ inserida.
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Se nenhuma tupla com a mesma chave estd em cache, ela € inserida na tabela de cache
somente quando o valor, na tabela de log, € menor que o mais alto valor do cache minimo ou

maior do que o mais baixo valor do cache maximo.

» Funcao Refresh

O refresh aplica os dados das tabelas cache minimo/méaximo e das tabelas de log as
visdes materializadas armazenadas no data warehouse. Para cada tupla t' na tabela de log, uma
correspondente tupla t em uma visdo materializada € procurada. se t ndo existe, t' € uma nova
tupla inserida em t.

Caso t tenha sido encontrado e se contador de t adicionado a soma dos contadores de t'
for igual a zero, a tupla t é excluida. Caso contrdrio, as fun¢des de agregacdo de t s@o

atualizadas com os valores de t' e/ou através do cache minimo ou maximo.

2.2.4 Criticas

O trabalho tem como principal ponto forte, a manutencdo de caches com valores
candidatos de minimos e maximos, utilizados na atualizacdo de visdes materializadas com
estas funcdes de agregagdo, diminuindo o volume de comunicagao entre 0 DW e as fontes em
relacdo a [MQM97].

Um outro elemento importante foi o aumento do tempo de disponibilidade do DW,
motivado pela diminuicdo da carga de processamento da funcdo atualizacdo (refresh), em
conseqiiéncia da transferéncia do cédlculo dos valores de minimo e maximo para a fun¢do
propagate.

Finalmente, destacamos a arquitetura apresentada, a qual permite a manutencdo de
varios DWs em servidores web através do LCN.

Entretanto, esta abordagem nao permite sua plena aplicagdo em ambientes méoveis em
funcdo dos seguintes aspectos:

® O cache ¢ localizado em cada DW, aumentando o volume de comunicacdo na
rede e a carga de trabalho do DW;

® Concentracdo do Processamento no DW. Embora esse algoritmo apresente
uma reducdo da carga de trabalho da funcao refresh, todas as duas fungdes sao
executadas no DW, sobrecarregando-o e aumentando o tempo de atualizacio;

e Processamento fracamente acoplado ao SGBD, executado através de cursor,

semelhante a [MQM97];
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e Naiao utiliza hierarquias de visdes. As hierarquias aceleram o trabalho de
atualizacdo de um DW;

e Elevado volume de comunicacdo na rede. A comunicacdo em ambientes
moveis constitui uma das limitacdes, em funcdo dos custos e da velocidade dos
canais de comunicacdo. Nesse algoritmo, o volume de dados é muito elevado

por duas razdes, definidas abaixo:

* N3ao utiliza tabelas delta-sumadrios. A transferéncia de dados do monitor
para o DW ¢ feita usando todas as tuplas do log, sem uma sumariza¢io
(delta-sumaério). Esta transferéncia do log inteiro, baseia-se na necessidade
de atualizar os caches localizado no DW utilizando os arquivos de logs
obtidos;

= Reconstrucio do cache executado no DW utilizando dados das fontes. Para
executar a reconstrucao dos caches nos DWs, o algoritmo utiliza dados das

fontes, aumentando a troca de mensagens entre 0 DW e as fontes.

2.3 Proposta de Labio et al [LYC+99]

Este trabalho apresenta diferentes algoritmos de manutenc¢do incremental de visdes

agregadas, bem como, intensas avaliagdes experimentais sobre essas diferentes alternativas.

2.3.1 Arquitetura

A arquitetura, desse trabalho, apresentada na figura 2.5, foi baseada em um protétipo
de um sistema de data warehousing de Standford, denominado de WHIPS (WareHouse
Information Processing System) [WGL+96].

O protétipo € composto de extratores, um integrador € um mantenedor de Warehouse.

RDBMS

Mantenedaor] -
Warehouse -
Imtegrador
I

| Extrator |

Extrator | Extrator

Figura 2.5: Arquitetura WHIPS [WGL+96]
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Cada Extrator detecta as atualizagdes (inser¢oes, exclusdes e alteragdes) nas fontes de
dados.

O Integrador recebe os deltas detectados pelos extratores e calcula um conjunto de
deltas para serem enviados para o DW.

O Mantenedor do Warehouse recebe o conjunto dos deltas do Integrador e atualiza

todas as visdes do DW, através de seqiiéncias de instru¢cdes SQL enviadas pelo mantenedor.

2.3.2 Representacao de visoes e instalacao de deltas

Existem duas formas de representar visdes em DW, uma mantendo duplica¢des e uma
outra mantendo apenas uma tupla e armazenando o nimero de duplicacdes em um atributo

denominado dupcount. As figuras 2.6 e 2.7 mostram a representacdo com e sem duplicacdes

respectivamente.
Loja Produto Dia | Qtd
1 a 1 20
1 b 1 250
1 a 1 20

Figura 2.6: Representacao com duplica¢oes

Loja |Produto| Dia | Qtd |dupcount
1 a 1 20 2
1 b 1 250 1

Figura 2.7: Representacio sem duplicacoes

A representacdo sem duplicacdes acelera a selecdo, juncdo e agregacdo em funcio da

menor quantidade de tuplas envolvidas.

> Instalacao de exclusoes
Usando a visdo PV da secdo 2.1.2, se ndao ha duplicacdes, entdo as exclusdes de PV,
denotadas por VPV, podem ser instaladas em PV usando uma simples instru¢do DELETE,

mostrada abaixo:

v DELETE FROM PV WHERE (loja, produto, dia)
IN (SELECT loja, produto, dia FROM VPV)
A instrug@o acima assume que a chave de PV € loja, produto e dia, porém, quando PV
tem duplicacdes e portanto sem chave, a referida instrucao pode excluir mais tuplas do que o

necessario. Em geral, na instalacdo de VPV, com duplicacdes, é necessario o uso de cursor.
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Na representacdo sem duplicacdes, cada tupla excluida t em VPV resulta em uma
atualizac@o ou uma exclusdo em PV.

Se t.dupcount € menor do que valor do dupcount da tupla em PV que combina com t,
nés decrementamos t.dupcount do valor de dupcount de PV, caso contrédrio a tupla de VPV
serd excluida de PV.

Esse procedimento pode ser implementado com o uso de cursor ou através de
instrucdes SQL (UPDATE e DELETE), com sub-consultas complexas. A instru¢ao DELETE
€ ilustrada abaixo:

v DELETE FROM PV WHERE EXISTS (SELECT * FROM VPV

WHERE VPV.loja = PV.loja and VPV.Produto = PV.Produto
and VPV.dia = PV.dia and VPV.dupcount >= PV.dupcount)

> Instalacao de insercoes

Na representacdo com duplicacdes, a instalacdo de insercoes em PV, denotada por
APV, pode ser feita usando a instru¢do INSERT do SQL. Na representacdao sem duplicagdes, a
instrucdo INSERT somente pode ser usada se ndo houver duplicagdes. Em geral, entretanto,
cada tupla t, em APV, resulta em uma atualizacdo ou em uma inser¢ao em PV.

Se existe uma tupla em PV que combina t, a tupla dupcount de PV € incrementada ao
t.dupcount. Caso contrério, t serd inserido em PV. Novamente, esse procedimento pode ser
implementado através de cursor ou através de instrucdes INSERT e UPDATE com sub-

consultas complexas.

2.3.3 Mantendo visoes agregadas

Inicialmente, o Mantenedor de Warehouse calcula as variacdes (deltas) usando
consultas especificas, denominadas expressoes de manutencdo, e entdo instala estes deltas
dentro de visdes derivadas.

Por exemplo, vamos supor que a visao PV contém as tuplas mostradas na figura 2.8.
Uma visdo Produtos, apresentada na figura 2.9, é definida sobre PV agrupando suas tuplas
por produto. A quantidade de cada produto € calculada a partir de PV somando a quantidade
de cada produto particular.

A visdo Produtos também armazena no atributo tupcount, o nimero de tuplas PV que
sao usados para derivar cada tupla de Produtos. A definicdo SQL de Produtos € apresentada a

seguir:
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v" CREATE VIEW Produtos AS

SELECT produto, SUM(qgtd) AS total,

Loja Produto | Dia | Qud Produto | Total |tupcount
1 a 20 a 40 2
1 b 250 b 250 1
2 a 20 c 500 1
3 C 500 Figura 2.9: Visao Produtos

As figuras 2.10 e 2.11 representam tuplas

Figura 2.8: Visao PV

COUNT(*) AS tupcount FROM PV GROUP BY produto

inseridas e excluidas em PV,

respectivamente.
Loja Produto |Dia| Qtd Loja Produto |Dia| Qtd
1 a 1 | 20 1 a 1 | 20
4 c 1 | 500 1 b 1 | 250
4 d 1 ] 30 Figura 2.11: Visao VPV

Figura 2.10: Visao APV

A manutencdo de visdo agregada pode ser feita usando 04 (quatro) algoritmos
diferentes: recédlculo completo, delta-sumdrio com instalacio baseada em cursor, delta-

sumario com instalacdo em lote e delta-sumario com reescrita.

» Recalculo completo - Reconstrucio (FullRecomp)

Recdlculo completo € conceitualmente simples de ser implementado. Tomando por
base a atualizacdo da visdo Produtos, primeiramente € instalado VPV e APV em PV,
utilizando a instalacdo de exclusdes e insercodes, apresentadas na sec¢do 2.3.2. Entdo, uma nova

visdo Produtos é recriada inteiramente a partir do novo PV criado.

» Delta-Sumario com Instalacio baseada em cursor (SDcursor)

O algoritmo original delta-sumério (SDcursor) para manutencao incremental de visdes
agregadas tem a fase de cdlculo (propagate) e uma fase chamada de instalacdo (refresh)
baseado em cursor [MQM97].

Na fase de cdlculo, os conjuntos de mudangas de APV e VPV siao capturados por uma

tabela delta-sumario denominada de sd_Produtos, criada de acordo com a instru¢do abaixo:
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v' SELECT produto, SUM(total) AS total, SUM(tupcount) AS tupcount
FROM ((SELECT produto, SUM(qgtd) as total, COUNT(*) AS tupcount
FROM APV GROUP BY produto) UNION ALL
(SELECT produtolD, - SUM(qtd) as total, - COUNT(*) AS tupcount
FROM VPV GROUP BY produto))
GROUP BY produto

Na fase de instalagdo, SDcursor instala as alteragdes, registradas em sd_Produtos, na

visdo Produtos, usando cursor, definido pela funcao refresh de [MQM97].

» Delta-sumario com instalacao em lote (SDbatch)
O algoritmo delta-sumério com instalacio em lote (SDbatch) é uma variagdo de
[MQMO7], proposta nesse trabalho. A idéia bédsica € aumentar o processamento na fase de

calculo, aumentando a velocidade da etapa de instalagdo.

Fase de Calculo
Primeiramente € criada a visdo sd_Produtos, como mostrado no algoritmo SDcursor.

Em seguida € criada a visdo VProdutos, com as exclusdes, conforme a seguir:

v SELECT * FROM Produtos WHERE produto
IN (SELECT produto FROM sd_Produtos)

Finalmente, s@o calculadas as insercdes (AProdutos), conforme abaixo:

v' SELECT produto, SUM(total) AS total, SUM(tupcount) AS tupcount
FROM ( (SELECT * FROM VProdutos) UNION ALL
(SELECT * FROM sd_Produtos ))
GROUP BY produto HAVING SUM(tupcount) > 0

Fase de Instalacao
Na fase de instalacdo do SDbatch, inicialmente € aplicado VProdutos na visdo

Produtos usando a instru¢cdo DELETE, como a seguir:
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v' DELETE FROM Produtos WHERE (produto)
IN (SELECT produto FROM VProdutos)

Posteriormente, aplicamos AProdutos em Produtos, conforme a seguir:
v INSERT INTO Produtos (SELECT * FROM AProdutos)

» Delta-sumario com reescrita (SDoverwrite)

Essa abordagem substitui completamente o conteido de Produtos por um novo
conteido, usando a tabela delta-sumério sd_Produtos e a visao antiga de Produtos. A
instrucdo SQL é semelhante ao cédlculo de AProdutos da abordagem SDbatch, conforme a
seguir:

v' SELECT produto, SUM(total) AS total, SUM(tupcount) AS tupcount
FROM ( (SELECT * FROM Produtos) UNION ALL
(SELECT * FROM sd_Produtos ))
GROUP BY produto HAVING SUM(tupcount) > 0

Esta consulta cria uma tabela que, posteriormente, serd a nova tabela Produtos. Um

dos problemas desta abordagem € a necessidade de uma maior espago de armazenamento.

2.3.4 Experimentos

» Instalacio de Deltas e Representacio de visoes
Inicialmente, foram avaliadas as performances das instalacdes de inser¢des e

exclusdes quanto ao tipo de representacdo (com ou sem duplicacdes) e instalagdo (Cursor e

SQL).

Representaciao com x sem duplicacoes

Nesse estudo foi observado que quando ndo héa duplicacdes, a representagio de
visao que permitem duplicacdes apresenta uma melhor performance. Por outro lado, o
aumento do ndmero de duplicacdes (trés repeticdes) fez com que as instalacdes de exclusodes,
na abordagem com duplica¢cdes, tornassem duas vezes mais lentas do que a instalagdo usando
a abordagem sem duplicagdes, porém as instalacdes das inser¢des continuaram mais rapidas

na abordagem com duplicacoes.
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Uma outra observacdo é que na abordagem sem duplicagdes, as performances
permanecem constantes independentes do numero delas. Enquanto na abordagem com
duplicagdes os tempos das instalagdes aumentam proporcionalmente ao aumento do nimero
destas.

Instalacio de Deltas: Cursor x SQL

Os experimentos demonstraram que para a instalacdao de exclusdes, o cursor apresenta
um melhor desempenho, enquanto na instalacdo de insercdes o uso de SQL foi mais bem

avaliado.

» Manutencao de visoes agregadas
Nesse estudo, foram avaliados a performance dos algoritmos FullRecomp, SDcursor,
SDbatch e SDoverwrite para manter visdes materializadas com percentual fixo de compressao

e visdes com tamanho fixo.

Manutencao de visoes agregadas com percentual fixo de compressao
Nesse experimento, foi usado uma visao com 25% de compressdo, ou seja, uma visao

V agrupa V dentro de 0,25 x |L| tuplas, onde |L

€ o ndmero de tuplas da tabela base, variando
o percentual de atualizacdo entre 1% e 10%.

Nesses experimentos, foi observado que os algoritmos SDbatch, SDcursor e
SDoverwrite sdo mais rdpidos do que o algoritmo FullRecomp, especialmente para visoes
muito grande.

Outra observagdo, é que o SDcursor € preferido para grandes visdes com pequenos
deltas, enquanto SDoverwrite € indicado para pequenas visdes com uma grande quantidade de
deltas. SDbatch € indicado para situacdes entre as duas citadas.

Finalmente, os estudos demonstraram que o algoritmo SDbatch apresenta melhor
performance na fase de instalacdo, porém a vantagem diminui, em relacdo aos outros,

quando a tabela base aumenta.

Manutencao de visoes agregadas com tamanho fixo
Esse experimento mostra que SDbatch, SDcursor e SDoverwrite possuem
desempenhos semelhantes, porém o SDbatch apresenta melhor performance na fase de

instalacdo.
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2.3.5 Criticas

O trabalho apresenta diferentes alternativas de manuten¢do incremental, bem como
oferece critérios para decisdo sobre a melhor alternativa a adotar, dependendo da configuracdo
do DW.

Essas decisdes baseiam-se em exaustivos experimentos executados sobre diferentes
cendrios, sendo esse, o grande diferencial do referido trabalho em relacdo aos outros.

Um outro beneficio foi a utilizacdo de instrugdes SQL em alguns algoritmos (SDbatch
e SDoverwrite), em que foi demonstrada sua melhor eficiéncia em relacdo a outros (SDcursor
e FullRecomp), mostrando que um maior acoplamento ao SGBD permite melhores
desempenhos.

Finalmente, o trabalho utiliza, em alguns de seus algoritmos (SDbatch e SDoverwrite),
o paradigma de tabelas delta-sumdrio. O uso desse paradigma diminui o volume de
comunicacdo quando utilizado em ambientes mdveis.

Entretanto, o trabalho apresenta algumas restri¢des para sua utilizagdo em ambientes

moveis:

Nao define uma arquitetura para ambientes moveis;

e Naio aborda a geréncia de véarios DWs;

e Propagacdo das alteragdes em tabelas delta-sumdrio ndo é eficiente, pois o
algoritmo nao escolhe a tabela ancestral que mais eficientemente criard uma
outra tabela delta-sumario;

e Qs algoritmos nao abordam a manutengdo de visdes materializadas com funcao
de agregacdo de minimo e miximo, bem como outras funcdes de agregacao
ndo classicas;

e (Concentragdo do Processamento no DW, pois todo o processamento ¢é

executado no local onde se encontra o DW.

2.4 Proposta de Stanoi ef al [SAE+99]

Este trabalho estende a arquitetura de um data warehouse tradicional, permitindo a
existéncia de data warehouse movel, fontes de dados mdveis ou ambas, propondo as seguintes

op¢oes de arquitetura:
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e Visdes materializadas instaladas em um servidor proxy fixo e nos dispositivos
moveis;

e Visdes materializadas instaladas somente em dispositivos moveis e as alteragdes
das fontes de dados mantidas e extraidas por um servidor proxy fixo;

® Visdes materializadas e alteragdes das fontes localizadas somente nos dispositivos

moveis.

Além da arquitetura, o trabalho dd uma grande énfase na hierarquia de visdes como

sendo um dos elementos que aceleram o processo de atualizacdo de DWM.

2.4.1 Arquiteturas

O trabalho permite trés tipos de arquiteturas: visdes materializadas em um servidor
proxy e nos dispositivos; visOes materializadas somente nos dispositivos moveis; € visdes

materializadas e alteracdes das fontes nos dispositivos méveis.

» Visoes Materializadas em um servidor proxy fixo e nos dispositivos méveis.

Nessa arquitetura, mostrada na figura 2.12, as visOes materializadas hierdrquicas sao
armazenadas em um servidor proxy fixo.

Os dados sa@o replicados para os dispositivos méveis, a cada conexao com O proxy,

atualizando as visOes materializadas neles residentes.

Proy

m

Figura 2.12: Plataformas moéveis acessando visoes [SAE+99]

O servidor proxy pré-computa e grava as atualizagdes das fontes em tabelas
denominadas de TCs (Table of Changes). Estas tabelas representam o conjunto de mudangas
ocorridas nas fontes de dados.

As alteracdes das fontes, desde a ultima conexdo, sdo facilmente obtidas com a

inclusdo do timestamp, em cada tupla, nas visdes existentes no proxy.
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Esse modelo apresenta algumas vantagens, em relacio aos sistemas onde os
dispositivos mdveis conectam as fontes de dados diretamente:
e Reduz a replicacdo, pois dispositivos mdveis podem usar as mesmas visdes pré-
definidas;
® O proxy necessita interagir com as fontes de dados somente quando as visdes
dependem diretamente das fontes;
e Atualizagdes sdo pré-computadas e acessiveis pelos dispositivos méveis durante a
conexao.
» Visoes materializadas somente nos dispositivos méveis
A arquitetura, mostrada na figura 2.13, elimina a necessidade de armazenar visoes
explicitamente no servidor proxy.
O principal objetivo do proxy € a pré-computacdo de alteragdes ocorridas nas fontes
para serem usadas pelos dispositivos méveis, diminuindo o volume de comunicagdo entre a

plataforma moével e o proxy.

Figura 2.13: Plataformas méveis que armazenam visoes materializadas [SAE+99]

Nessa arquitetura, ndo € necessario o armazenamento de visdes no proxy, diminuindo
os requisitos de armazenamento no servidor. A hierarquia, nesta arquitetura, nao € formada
por visdes, mas por tabelas de mudangas (TC).

A manutencdo incremental das tabelas de mudancas (TC), nessa configuracdo, é
relativamente complexa, pois pode ser necessdrio acessar os estados de visdes materializadas
que residem em dispositivos desconectados.

Por exemplo, para calcular as mudancas em TC3, da figura 2.13, devido a atualizac¢des
da tabela fonte S,, deve ser usada a seguinte consulta:

ATC3 = ATC, DI ( TC;, + ATC; + Vo) DXI(TCy + V1) DI ATC,
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Essa consulta denota que para calcular as novas alteragdes em TCs, ndo sdo
necessarios somente os dados armazenados nas tabelas TC; e TC,, mas também os dados das

visdes V; e V,. Uma solugdo para diminuir acessos as fontes € manter relagdes base no proxy.

> Visoes materializadas e alteracoes das fontes nos dispositivos méveis

Nessa arquitetura, mostrada na figura 2.14, elimina-se a necessidade de um servidor
proxy fixo, pois o data warehouse e as alteracdes das fontes estdo localizados nas plataformas
moéveis. Os dispositivos modveis sdo responsdveis pela atualizacdo de suas visdes

materializadas, durante uma conexao.

P '
1] BEE

Figura 2.14: TCs e visoes armazenadas na plataforma mével [SAE+99]

Nesse caso, a plataforma moével consulta outros dispositivos ou comunica-se
diretamente com as fontes para manter suas visdes. A principal dificuldade dessa arquitetura é
obter informacdes de clientes desconectados.

Uma alternativa € replicar cada relacdo base para os dispositivos moéveis e as
alteracoes das fontes enviadas através de arquivos de logs obtidos durante uma conexao,

porém essa solugdo exige uma grande capacidade de armazenamento no dispositivo mével.

2.4.2 Criticas

O trabalho tem como principal caracteristica, as diferentes sugestdes de arquiteturas
apresentadas para tratar desconexdes em DWMs, principalmente com a ado¢do de um
servidor proxy fixo responsdvel pela deteccdo de alteracdes ocorridas nas fontes e pela
preparacao de dados alterados a serem enviados para os dispositivos méveis. Além disso, o
servidor proxy fixo permite a geréncia de varios DWMs.

Entretanto, o trabalho apresenta algumas restri¢des:

e Naio fornece algoritmos para atualizacdo de visdes materializadas com funcdes de

agregacdo de minimo e maximo, bem como outras funcdes de agregacdo nao cléssicas;
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e Naio utiliza tabelas delta-sumadrio, aumentando o volume de comunicagdo entre as
plataformas moveis e o servidor proxys;
e Naio apresenta uma estratégia de comunicacao entre as plataformas moveis e o proxy;

e Nao elimina o acesso direto entre o0s DWMs e as fontes de dados.

2.5 Proposta do Oracle9i [Ora02]

A replicacdo no Oracle 9i suporta uma variedade de aplicacdes com requisitos
diferentes, tais como aplicacdes com visdes dispostas remotamente, sendo necessdrio uma
sincronizagdo periddica entre o banco de dados central e um grande numero de bancos de
dados remotos; aplicagdes com multiplos servidores, sincronizados continuamente; e sistemas
que combinam aspectos de ambos tipos de aplicagdes.

A replicagdo no Oracle 9i replica dados em diferentes versdes do Oracle e em
diferentes sistemas operacionais que executam o Oracle, podendo criar visdes materializadas
a partir de uma ou mais visdes, conforme mostra a figura 2.15; além de permitir a atualizacdo

incremental, denominada rdpida atualizacdo (fast refresh).

Tabela Mestre

#7
el AN

Visho Materializada “is3o Materializada ‘

S

Wisho Materializada WisSo Materializada wisho Materializada

Wisio Materializada Wisio Materializada

I

Figura 2.15: Visoes materializadas em multiplos niveis [Ora02]

Hivel 1

Hivel 2

Hivel 3

Em um ambiente de replicacdo, qualquer atualizacao feita em um determinado objeto,
faz com que estas atualizacdes sejam aplicadas as copias existentes em todos os locais. Os
objetos replicados sdo: tabelas, indices, visdes, pacotes, Procedures, Fungdes, Tipos definidos

por usudrio, sindnimos, dentre outros.
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2.5.1 Tipos de ambientes de replicacao

A replicagdo suporta os seguintes tipos de ambientes de replicacdo: replicacdo com
multiplos bancos de dados mestres, replicacdo de visdes materializadas e configuracdo

hibrida.
> Replicacao com miiltiplos bancos de dados mestres
Na replicacdo com multiplos bancos de dados mestre, mostrada na figura 2.16, as

atualizacgoes feitas em um banco de dados mestre sdo propagadas para todos os outros bancos

de dados mestres.

Figura 2.16: Replicacdo com multiplos bancos de dados mestres [Ora02]
> Replicacao de visoes materializadas

Uma visdo materializada em um banco de dados pode conter uma copia completa ou
parcial de dados de um banco de dados mestre, em um determinado momento no tempo. A
figura 2.17 mostra a atualiza¢do de uma visdo materializada a partir de uma tabela situada em

um banco de dados mestre.

fplicagdes Cliente

E. Mualizagio Remota
—

Consulta Local

w

Visdo Matarializada Tabeks Mozt
{raad-an byl {Atualimdvel)

ED visio Dados Replicados BE”;"-‘ de
Materializada P ados
Hualizagao Mestre

Figura 2.17: Replicacdo de uma visao materializada [Ora02]
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» Configuracoes hibridas

Replicacdo de multiplos bancos de dados mestres e de visdes materializadas podem ser

combinadas em uma configurag@o hibrida para atender diferentes requisitos de aplicacoes.

2.5.2 Tipos de visoes materializadas suportadas pelo Oracle

O Oracle permite trés tipos de acessos as visdes materializadas: visdo materializada

somente para leitura, atualizdvel ou com capacidade de escrita.
» Visao Materializada somente para leitura

Em uma configuragdo bésica, visdes materializadas podem prover acesso somente para
leitura de dados de tabelas originalmente dispostas em bancos de dados locais ou remotos.

Aplicagdes podem acessar dados de visdes materializadas somente para leitura para
evitar acesso a rede.

As visdes materializadas somente para leitura eliminam a possibilidade de conflitos

porque ndo podem ser atualizadas e suportam visdes complexas.

> Visao Materializada atualizavel

Uma visdo materializada atualizdvel permite que usudrios insiram, atualizem e
excluam tuplas. Uma visdo materializada atualizdvel é baseada em tabelas ou em outras
visdes materializadas.

A figura 2.18 mostra que aplicacdes podem consultar e atualizar visdes materializadas
no local onde se encontra a visdo. Essas aplicacdes podem também atualizar tabelas em um
banco de dados mestre. Na atualizac@o, a visdo materializada € atualizada com os novos dados

do banco de dados mestre e o mestre é atualizado com os novos dados da visdao materializada.



Trabalhos Relacionados 49

Bplicagdes Cliente
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Figura 2.18: Visao materializada atualizavel [Ora02]

» Visoes Materializadas com possibilidade de escrita

O Oracle permite a cria¢cdo uma visdo materializada usando a cldusula FOR UPDATE.
Nesse caso, usudrios podem executar qualquer alteracdo através de instru¢cdes DML, mas
estas alteracdes nao podem ser enviadas para um mestre, portanto serdao perdidas se uma visao

for atualizada.

2.5.3 Opcoes de atualizacao de visoes materializadas

Uma visdo materializada possui duas op¢des de atualizacdo: como atualizar e qual o
tipo de atualizagcdo. Se ndo for especificado, o padrdao assumido ¢ ON DEMAND e FORCE.

Os dois tipos de atualizacdo sao: ON COMMIT e ON DEMAND. Dependendo do tipo
de visao materializada alguma opcao pode ndo estd disponivel. A Tabela 2.4 descreve os tipos

de atualizagao.

Modo de

Atualizacao |Descricao

ON COMMIT |A atualizagdo ocorre automaticamente quando uma transacdo recebe um
commit, ou seja, quando uma tabela mestra ou uma visdo materializada mestra é
modificada, todas as materializagdes, dependentes destas, sdo atualizadas no
momento do commit. Este tipo de atualizacdo € possivel quando a visdo ¢é

FAST REFRESH.

ON DEMAND | A atualizacdo ocorre através de uma solicitacio explicita do usudrio, ou seja, as
atualizacdoes das materializacdes dependentes de tabelas ou de outras visdes
materializadas que foram modificadas, somente serdo atualizadas quando ocorre

uma solicitacdo explicita de um usuario.

Tabela 2.4: Tipos de atualizacoes [Ora02]
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Quando uma visdo materializada € mantida usando o método ON COMMIT, o tempo
requerido para completar o commit demorard mais do que o normal. Isso acontece porque a
operacdo de atualizacdo de todas as visdes materializadas, dela dependente, é parte do
processo.

Caso ocorra uma falha na visdo materializada, durante a atualizacdo, no momento da
execu¢do do COMMIT, devera ser solicitada a atualizagcdo explicitamente apds a verificagdao
dos motivos da falha. Enquanto a falha ndo for resolvida a visao materializada ndo serd
atualizada.

Além de especificar o tipo de atualizacdo, € possivel escolher como a visdo
materializada serd atualizada. Existem quatro op¢des: COMPLETE, FAST, FORCE € NEVER. A

Tabela 2.5 descreve as opcoes de atualizacdo.

Opciao de

Atualizacao |Descricao

COMPLETE  [A atualizacdo € feita recalculando completamente a consulta que define a visao
materializada. Esta atualizacdo na realidade reconstréi totalmente a visdo

materializada.

FAST Aplica as mudangas incrementais a fim de atualizar uma visdao materializada

usando informacdes em logs, definidas a partir do create materialized view log.

FORCE Aplica a rdpida atualizacao (FAST REFRESH) se possivel. Nao sendo possivel

a atualizacdo serd completa.

NEVER Indica que a visdo materializada ndo serd atualizada com os mecanismos de

atualizacdo do Oracle.

Tabela 2.5: Opc¢oes de atualizacao [Ora(2]

2.5.4 Atualizacao incremental de uma visao materializada

Para haver uma atualizacdo incremental € necessdria a existéncia de um log de uma
visdo materializada situado no local da tabela mestre ou da visdo materializada mestra,
gravando todas as mudancas ocorridas nestas. O log € associado a uma dnica tabela ou visdo e

cada um destes possui apenas um log.
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Uma atualizagdo incremental de uma visdo materializada somente € possivel se a

tabela ou visdo mestra possui um log, pois o banco de dados o utiliza para efetuar a

atualizacgao.

2.5.5 Criticas

A replicacdo no Oracle 9i possui as seguintes caracteristicas que podem ser adotadas

para DWM:

Arquitetura suporta plataformas moveis;

A abordagem permite a extracao incremental de dados através de arquivos de logs;
As visdes materializadas podem ser atualizadas incrementalmente;

A replicagdo suporta diversos objetos de um SGBD, tais como: tabelas, indices,
visdes, pacotes, Procedures, Funcdes, Tipos definidos por usudrio, sindnimos,
dentre outros;

A atualizag@o incremental suporta outras fun¢des de agregacgao.

Entretanto a replicacdo utilizada pelo Oracle possui as seguintes limitacdes:

A atualizacdo incremental de visdes materializadas no Oracle, ndo pode ser
utilizada se houver diferentes Sistemas de Geréncia de Banco de Dados na
arquitetura, ou seja, as plataformas moveis e o servidor devem utilizar o Oracle
como SGBD;

A quantidade de tuplas do log na replicagdo do Oracle é superior ao nimero de
tuplas quando é usada a abordagem delta-sumdrio, aumentando o volume de
comunicagao;

A quantidade de colunas no log na replicagdo do Oracle € superior ao nimero de
colunas das tabelas delta-sumério, em fung¢do da presenca de vdérias colunas
adicionais, como por exemplo ROWID. Estas colunas adicionais t€ém como
objetivo permitir exclusdes e alteracdes de tuplas em visdes materializadas além
das insercoes;

O tamanho da visdo materializada pode ser maior em fungdo de colunas extras
necessdrias a fim de permitir que tuplas em visdes materializadas possam ser
excluidas ou modificadas, ocupando um maior espaco de armazenamento em

disco;
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e Na replicagdo do Oracle, as funcdes MIN (expr) e MAX(expr) somente aceitam a
manutencdo incremental em caso de insercoes;
e Os requisitos de armazenamento de um banco de dados sdo muito grandes em

funcdo da presenca de visdes materializadas mestres e dos arquivos de logs.

2.6 Caracteristicas de um gerente de Data Warehouses
Moveis

As principais caracteristicas necessarias de um gerente de Data Warehouses Moveis
sdo:

> Geréncia de DWMs simultaneos

Uma corporagdo pode ter DWMs em variados estados de atualizacdo em funcdo dos
diferentes periodos de desconex@o com as fontes de dados. O gerente deve ser responsavel
pela manutencdo incremental dos diversos DWMs, independente do tempo de desconexdo

com as fontes e do nimero de atualizacdes simultaneas solicitadas pelas plataformas moveis.

» Servidor proxy fixo extraindo alteracoes das fontes e executando um pré-
processamento

A arquitetura de um gerente de DWMs deve ser dotada de um servidor central fixo,
denominado proxy, encarregado de receber as altera¢des incrementais das fontes de dados e
executar um pré-processamento, com o objetivo de diminuir o tridfego de rede e efetuar parte
do processo de atualizagao dos DWMs fora da plataforma mével.

Parte do processo de atualizacdo dos DWMs, executado no proxy, diminui a carga de
trabalho a ser executada nas plataformas moéveis, aumenta a velocidade de atualizagdo dos

DWDMs e o tempo de disponibilidade dos DWMs para consultas dos usuérios.

» Manutencao de visoes materializadas com fun¢oes de agregacoes minimo e

maximo

O gerente deve permitir a manutencdo de visdes materializadas com funcdes de
agregacdo de minimo e maximo, apesar de sua complexidade por nao se tratar de fungdes self-

maintainable, agravada pelas limitacdes impostas pela mobilidade.
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» Isolamento completo entre 0 DWM e as fontes

Devido ao alto custo e baixa velocidade dos canais de comunica¢do sem fio, o gerente
deve eliminar completamente o acesso direto entre os DWMs e as fontes de dados,
restringindo o acesso unicamente ao servidor proxy. Esta eliminac@o além de reduzir o tempo
e o custo para se obter dados necessdrios para a atualizacdo dos DWMs, aumenta a velocidade
de atualizacdo dos DWMs e conseqiientemente o tempo de disponibilidade dos DWMs para
consultas.

» Atualizacao de visdes materializadas através tabelas delta-sumario

As tabelas delta-sumario [MQM97] t€ém como objetivo principal reduzir o tempo para
atualizacdo das visdes materializadas dos DWMs, pois resumem as alteragdes das fontes
agrupando-as com os mesmos critérios de agregacdo das visdes materializadas.

» Algoritmos acoplados a SGBDs

As instrucdes SQL usadas nos algoritmos do gerente devem ser fortemente acopladas
a SGBDs, utilizando comandos DML sobre um grupo tuplas ao invés de comandos DML
sobre tuplas individuais como ocorre com a utilizacdo de cursor. Este acoplamento aumentara

a velocidade de atualizagdao dos DWMs.

» Processamento de atualizacdo do DW nao concentrado na plataforma moével

Uma das funcdes importantes do proxy € executar parte do processo de atualizacao
dos DWMs fora da plataforma mdvel, principalmente no que se refere ao agrupamento das
alteracdes e ao cdlculo dos novos valores de minimos e maximos, reduzindo a carga de
trabalho executada nos DWMs, levando em consideracdo as possiveis limitacdes das
plataformas moveis.

» Propagacao de alteracoes no servidor proxy otimizada automaticamente

Um dos processos realizados no proxy € a propagacdo das alteragdes das fontes em
tabelas delta-sumadrios e cache-sumarios através de uma hierarquia. A propagacdo automatica
permite definir, baseado no menor custo de propagacdo, as tabelas delta-sumadrios e cache-
sumadrios que mais eficientemente atualizardo outras tabelas delta-sumadrios e cache-sumarios.
Esta propagacao visa aumentar a eficiéncia do processo de preparagao executado no proxy.

> Estratégia de comunicacio entre o DWMs e o Servidor Proxy

A obten¢do de dados do proxy necessdrios para atualizacdo dos DWMs deve utilizar
uma estratégia de comunicagdo entre os DWMs e o proxy baseado em um reduzido trafego de
rede e uma reduzida carga de trabalho do servidor proxy em func@o dos acessos concorrentes

de diversos DWMs.
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» Novas funcoes de agregacio

O SQL ¢ dotado de diversas funcdes de agregacdo estatisticas importantes para um

processo de suporte a decisdo, tais como variancia, desvio padrdo, andlise de regressao,

covariancia dentre outros. O gerente deve permitir a manutencdo incremental de visdes

materializadas com estas novas funcdes de agregacao.

A Tabela 2.6 apresenta um resumo comparativo das propostas estudadas em relacdo as

caracteristicas necessarias de um gerente de DWMs.

Caracteristica Propostas

MQM97 | CLS00 LYC+99 | SAE+99 | Oracle
Geréncia de DWMs simultaneos Nao Nao Nao Sim Sim
Servidor proxy fixo extraindo| Nao Nao Nao Sim Nao
alteracdes das fontes e executando
um pré-processamento.
Manuteng¢ao de visdes Sim Sim Nao Nao Somente
materializadas com fungbes de insercao
agregacdes minimo e maximo.
Isolamento completo entre o DWM | Nao Nao Nao Nao Nao
e as fontes.
Atualizacio de visdes |  Sim Nao Sim Nao Nao
materializadas através tabelas delta-
sumadrio.
Algoritmos acoplados ao SGBD. Nao Nao Sim Nao Sim
Processamento de atualizacdo ndo| Nao Nao Nao Sim Nao
concentrado no DW.
Propagacdo de alteragdes no| Nao Nao Nao Nao Nao
servidor proxy otimizada
automaticamente
Estratégia de comunicacdo entre| Nao Nao Nao Nao Nao
DWM e Servidor Proxy
Novas funcdes de agregacao Nao Nao Nao Nao Parcial

Tabela 2.6: Caracteristicas das propostas




Capitulo 3
MDWManager - Um gerente de Data Warehouses

Moveis

Este capitulo tem como objetivo apresentar detalhadamente o projeto e a construgdo de

um gerente de DWMs, denominado de MDWManager, responsdvel pela manutencdo de

diversos DWs instalados em plataformas mdveis, atendendo as restricdes impostas pela

mobilidade.

As principais caracteristicas do MDWManager sao:

Geréncia de varios DWMs simultineos;

Manutengao incremental do DWMs;

Isolamento completo entre o0s DWMs e as fontes de dados;

Diminui¢do do volume de comunica¢do na rede, em funcdo do tempo e do
custo de conexao;

Diminuig¢ado da carga de processamento na plataforma mével, aumentando a
velocidade de atualizacdo e o tempo de disponibilidade dos DWMs;
Algoritmos acoplados a SGBD, beneficiando-se das otimizagdes existentes
nos bancos de dados;

Estratégia de comunicacao entre as plataformas modveis e o servidor proxys;
Manuten¢do de visdes materializadas com funcdes de agregacdo de minimo

e maximo; e novas funcdes de agregacao

3.1 Modelo de dados

Um Data Warehouse (DW) € usado para responder consultas complexas sobre uma

grande quantidade de dados com muita rapidez e precisao, entretanto o tamanho do DW e a
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complexidade das consultas aumentam o tempo de resposta das consultas solicitadas
[HAR96].

Armazenar as consultas mais freqiientemente solicitadas em diversas visoes
materializadas € a técnica mais indicada para melhorar a performance em Data Warehouse
[BM90, GBL+96, KAM93, Wid95a], havendo trés niveis de materializacio [HAR96]:
nenhuma materializa¢ao, materializacdo completa, materializag¢do parcial.

O modelo do MDWManager utilizard a materializagao parcial ou completa, entretanto,
essas materializacdes impdem algumas restricdes, dentre elas, o tempo necessdrio para
atualizé-las.

Uma das técnicas para acelerar esse processo € criar visdes materializadas a partir de
outras visdes, ao invés de utilizar uma tabela base. Como exemplo, considere um DW com
uma tabela de fatos (V) que agrupa dados da tabela vendas usando trés dimensdes: produto,

loja e dia. A visdo V € criada a partir da seguinte instru¢ao SQL:

v' Create View V; as
Select Produto, Loja, Dia, Sum(gtd), count(*)
From Vendas
Group By Produto, Loja, Dia

Outras visdes materializadas podem ser criadas a partir desta visdo, uma delas, a visao
V,, em que os valores de todos os dias sdo agregados, formando uma nova visdo com o
agrupamento por produto e loja. Na realidade a dimensao dia foi substituida pelo valor "all"
(produto, loja, all).
A visao V, criada, representa uma agregacdo de valores (produto, loja, dia;), ..... ,
(produto, loja, dia,), em que n representa o nimero de dias que foram agrupados.
A visdo V, pode ser criada através da seguinte instru¢do SQL.:
v Create View V; as
Select Produto, Loja, Sum(qgtd), count(*)
From V4
Group By Produto, Loja
A diferenca bdsica para criacdo da visdo materializada V, em relacdo a criacdo da

visdao Vi resume-se a mudanca da clausula FROM, onde nao serd usada a tabela base vendas
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mas a visdo V; e a cldusula GROUP-BY, em que dia é substituido por "all", devendo ser

omitida.

3.1.1 Lattice de um cubo de dados

A estrutura de um lattice’ é uma forma grafica de representar um cubo de dados
multidimensional com uma, duas ou mais dimensdes, onde sdo apresentadas as diferentes
possibilidades de agrupamento dos atributos de dimensao da tabela de fatos.

O ndmero de possibilidades de agrupamento é determinado pelo nimero de atributos
de dimensdo da tabela de fatos, expressado por 2, em que k representa o nimero de
dimensdes [MQM97].

Considerando um exemplo, em que existem trés atributos de dimensdo: produto, loja e
dia, temos 08 (oito) combinacgdes de agrupamento, formando um lattice como o apresentado

na figura 3.1. O vértice V8 representa a auséncia de agrupamento.

(Produto, loja, dia) v1

(Produto, dia) W3

(Produto, loja) V2 (Loja, dia) v4

(Produto) V6 “]iﬂ} VT

(vE
Figura 3.1: Lattice de cubo de dados [MQM97]

3.1.2 Relacao de dependéncia

Quando uma consulta pode ser obtida a partir de uma outra, existe uma relagdo de

dependéncia. Considerando duas consultas C; e C,, C, < Cy, se C, pode ser respondida a

! Usamos o termo inglés lattice para denotar reticulado
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partir de C,, portanto C, é dependente de C,. Essa relacdo de dependéncia estende-se também
para a possibilidade de criacdo de uma visdo materializada utilizando uma outra visdo.

Na figura 3.1, V, £V, pois a visdo V; pode ser criada a partir da visao Vi, ao invés de
acessar uma tabela base nas fontes. Pode-se observar também que € possivel criar a visdo Vs
(loja) a partir da visdo V; (produto, loja) ou a partir da visdo V4 (loja, dia), existindo, portanto
as seguintes relacoes de dependéncias Vs <V, e Vs < Vg

Além disso, o operador "<" impde uma ordenagdo de consultas ou de geracdo de
visdes. No exemplo da geracdo da visao Vs, a ordenagdo implica que as visdes V; e V4 devem
ser criadas anteriormente a visao Vs

Nesse modelo de dados, o custo de geracdo de uma visdo serd determinado pelo
nimero de linhas examinadas para gerar a nova visdo. Isto quer dizer que, para gerar a visdao

V5 devera ser usado o critério de menor nimeros de linhas existentes entre V, e V.

3.1.3 Lattice parcialmente materializado

Um lattice pode ser parcialmente materializado através da remogao de alguns vértices do
lattice totalmente materializado. Quando um vértice v € removido, todos os arcos de entradas
e saidas destes vértices também sdo removidos e novos arcos sdo adicionados entre os vértices
de saida e de entrada do vértice eliminado.

Por exemplo, removendo-se o vértice V, de um subconjunto de um lattice com as
relagcdes de dependéncia V3 <V, <V, tem-se uma nova relagdo de dependéncia V3 < V. Isto
significa que a visdo V3 gerada a partir de V,, serd obtida a partir de Vi, indicando que, em

uma consulta SQL, a clausula FROM com V,, serd substituida por V.

3.1.4 Lattice de visoes: um digrafo
Lattice € um conjunto parcialmente ordenado de elementos L e relacdes de
dependéncias < denotado por (L, <). Para os elementos v e w de um lattice (L, <), v <w
significaque v<wev#w.
Os ancestrais e descendentes de um elemento de um lattice (L, <), sdo definidos como a
seguir:
ancestral(v) = {w | v < w}

descendente(v) = {w | w < v}
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O ancestral imediato de um elemento v € denotado por imediato(v), onde:

imediato(v) = {w | v < w, Ex v<x. x< w}

Um diagrama de lattice é um grafo em que os elementos do lattice sao nds e existe uma
aresta dirigida de w para v se e somente se w é um imediato(v).

Um grafo G (V, E) € um conjunto finito ndo vazio V e um subconjunto de pares ndo
ordenados E de elementos distintos de V. Os elementos de V sdo designados por vértices e os
elementos de E por arestas ou arcos [Boa96, Fur73].

Um grafo G é representado por um conjunto de suas arestas E(G) e um conjunto dos
seus vértices V(G).

Cada aresta e pertencente a E serd denotada pelo par de vértices e = (v,w) que a forma.
Os vértices v e w sdo extremos das arestas e sdo denominados adjacentes.

Como o lattice possui vértices ordenados, cada aresta (v,w) possui uma tnica direc@o de
w para v, onde w é divergente e v € convergente, este grafo é denominado de digrafo ou grafo
dirigido, denotado por D(V,E).

Um grafo dirigido D (ou digrafo) ¢ um par (V, A) em que V é um conjunto (finito ndo
vazio) e A é um subconjunto de V. Os elementos de V sdo chamados de vértices de D e os
elementos de A sdo denominados arcos (ou arestas orientadas) de V [Boa96, Fur73].

O lattice de visdes materializadas € um digrafo onde os V(D) sdo representados pelas
visdes materializadas; e as A(D) s@o representadas pelas dependéncias destas visoes.

Tomando por base a figura 3.1, a figura 3.2 apresenta o digrafo correspondente.

A%
Vs V; A\
Ve Vs V7
Vg

Figura 3.2: Digrafo de um lattice de visoes
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3.1.5 Lattice de hierarquias de dimensao

Hierarquia de dimensdao € um conjunto de dependéncias funcionais entre atributos de
uma tabela de dimensdo, em que os pares contiguos destes atributos possuem um
relacionamento de 1 para n. Estas hierarquias sdo importantes para consultas OLAP nas
operacoes drill-down e drill-up.

Drill-down € o processo de visualizar dados com maior nivel de detalhe. Por exemplo, o
usudrio pode primeiramente visualizar o total de vendas por ano, depois o total de vendas por
més e finalmente por dia. O processo drill-up é o oposto do drill-down, ou seja, o usudrio
inicia verificando os dados de vendas por dia e finalmente por ano.

Normalmente, uma dimensdao possui uma hierarquia linear, como por exemplo, a
dimensao loja, da figura 3.3, em que vdrias lojas podem ser agrupadas em uma cidade e vérias
cidades podem ser agrupadas em uma regido, porém uma unica dimensdo pode conter
multiplas hierarquias, como por exemplo, uma dimensdo tempo, em que podem ser definidas
duas hierarquias diferentes, uma para datas do calenddrio normal outra para um calendério
fiscal com as seguintes relagdes de dependéncias: ano < més < dia e ano_fiscal < més_fiscal <

dia.

A figura 3.3 apresenta exemplos de lattices de hierarquias de dimensdes.

Dia
Loja
o
Me=-Fiscal Mé=
Cidade &
Regiao & Ano-Fiscal Ano
- h
nenhum nenhum

Figura 3.3: Lattice de hierarquias das dimensoes loja e tempo
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3.1.6 Lattice composto por multiplas hierarquias de dimensoes

As dimensdes que compdem o cubo de dados possuem hierarquias que permitem
diferentes agrupamentos. Estes diferentes agrupamentos formam um lattice composto por
multiplas hierarquias de dimensdes, gerando um maior nimero de visdes materializadas que
podem ser criadas. Estas combinacdes sao obtidas através do produto direto dos lattices das
hierarquias de dimensdes [HAR96, MQM97]. O produto direto é o resultado do produto
cartesiano dos lattices das hierarquias de dimensdes.

A figura 3.5 [MQM97] apresenta o resultado do produto cartesiano dos lattices de

hierarquias das dimensdes produto (d1), loja (d2) e dia (d3), apresentados na figura 3.4.

(produto) (loja) (dia)
(categoria) (cidade) 0
) (regido)
)

Figura 3.4: Lattice das hierarquias das dimensoes produto, loja e data

{Produto, loja, dia)
(Produto, loja) (Categoria, loja, dia) (Produto, cidade, dia)
(Categoria, loja)  (Produto, cidade)  (Loja, dia}  (Categoria, cidade, dia) (Produto, regiao, dia)

(Loja) (Categoria, cidade) {Produto, regiao) (Cidade, dia} (Categoria, regiao, dia) {Produto, diap

(Cidade) (Categoria, regiao) (Produto) (Regiao, dia} (Categoria, dia)

(Regiao) (Categoria) (Dia)

)
Figura 3.5: Lattice composto [MQM97]
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3.1.7 Lattice com atributos de hierarquias de dimensao divididos

O lattice da hierarquia da dimensao loja, da figura 3.3, forma conjuntos completos
com todas as lojas, todas as cidades e todas as regides, entretanto conjuntos completos de um
atributo podem ser divididos em subconjuntos de atributos de uma hierarquia de dimensao.

Por exemplo, pode-se desejar analisar separadamente algumas lojas dividindo-as em
dois subconjuntos, um de lojas com vendas ao varejo e outro com vendas ao atacado.

Este modelo € denominado lattice com atributos de hierarquias de dimensdo divididos
[DJ98], pois divide o atributo loja da dimensdo, em dois novos atributos: atacado e varejo.

A figura 3.6 apresenta um exemplo de divisao do atributo loja em dois atributos:
atacado e varejo, feita através de uma selecdo. A figura mostra, também, o produto direto da

dimensao loja e tempo, gerando seis combinacdes diferentes.

(loja) (dia)
c c
(atacado) (varejo) Ymés
YAaLLMALL (més )
(ALL)
(atacado, dia)  (varejo, dia)
Ymés YALLMALL Ymes
(atacado, més) (ALL, dia) (varejo, més)
Ymés
YALLHALL YALLHALL
(ALL, més)

Figura 3.6: Lattice com atributos de hierarquias de dimensao divididos [DJ98]

A figura 3.6 mostra, também, que € possivel obter dados de todas lojas por dia
(ALL,dia), simplesmente unindo (i) dados das lojas de atacado por dia (atacado, dia) e dados
das lojas de varejo por dia (varejo, dia); e posteriormente agregando (y) o resultado da unido
por dia.

Dados de todas as lojas por més (ALL, més) sdo obtidos, agregando (y) os dados
diarios (ALL, dia) por més ou unindo (i) os dados das lojas de atacado por més (atacado,
més) com os dados das lojas de varejo por més (varejo, mes) e posteriormente agregando (y) o

resultado da unido por més.
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O referido modelo introduziu duas novas relacdes de derivagdo: selecdo e unido. As

relacdes de derivacdo sdo apresentadas na tabela 3.1 [DJ98].

Funcao Operador
Agregacdo [HAR96] Y
Selecao o
Unido u

Tabela 3.1: Relaciao de derivacao [DJ98]
3.1.8 Modelo de um DWM

Definicao 1 - DWM como um lattice de um cubo de dados
Um DW moével € um lattice representando um cubo de dados, em que:

e Os vértices v € V(G) de um digrafo G, também denominados nés, representam as
diferentes combinacgdes dos atributos de dimensdo de uma tabela de fatos, que geram
diferentes visdes materializadas em uma plataforma mével;

e O ndmero de visdes materializadas que podem ser geradas é igual 2%, em que k
significa o nimero de atributos de dimensao da tabela de fatos [MQM97];

e A visdo que ocupa o né raiz, também denominado vértice fonte, é chamada de tabela
de fatos;

e Todas as outras visdes sdo dependentes direta ou indiretamente da tabela de fatos e sdao
denominadas tabelas sumarizadas.

¢ O ndraiz do lattice, ou tabela de fatos, é criado a partir de tabelas das fontes de dados;

e V; <V, se e somente se, cada linha de V; € um agregado de linhas de V;, segundo
diferentes subconjuntos dos atributos de dimensao da tabela V;. Genericamente, uma
visdo pode ser criada usando a seguinte instru¢ao SQL:

v' Create view V; as

Select non-aggregate-fieldname;, .... non-aggregate-fieldnamen,

aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... ,
aggregate-function(aggregate-fieldname;)
From V;

Group by non-aggregate-fieldnamey, .... non-aggregate-fieldnamen,

e Existe uma relagdo de dependéncia entre nés (vértices) do lattice, permitindo a criacdo

de uma visdo a partir de uma ou mais visdes, ou seja, V; < V; implica que a visao V;
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pode ser criada a partir de uma visdo Vj, conforme relacdo de dependéncia mostrada

na figura 3.7.

Figura 3.7: Dependéncia entre vértices de um lattice de um DWM

e Ags diferentes visdes materializadas podem ser criadas através de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas func¢des de agregacdo. A cldusula FROM ¢
substituida pela visdo divergente V; e a clausula WHERE j4 foi utilizada para definir
Vi, ndo sendo mais necessaria. Os subconjuntos (2K) dos atributos de dimensao da
tabela de fatos definem as colunas das cldusulas SELECT e GROUPBY.

e Os atributos ndo agregados (non-aggregate-fieldname;, ...., non-aggregate-fieldname,)

sao subconjuntos dos atributos de dimensao da tabela V; e chaves de uma agregacao.

Definicao 2 - DWM como um lattice composto

Um DWM pode ser, também, um lattice composto, através do produto direto dos
lattices das hierarquias de dimensoes, em que:

e Os vértices v € V(G) de um digrafo G, também denominados nés, representam as
diferentes combinacdes do produto direto dos atributos que compdem as hierarquias
das dimensdes, gerando diferentes visdes materializadas em uma plataforma mével;

e A visdo que ocupa o né raiz é chamada de tabela de fatos; e as outras visdes sdao
denominadas tabelas sumarizadas;

® O n6raiz do lattice, ou tabela de fatos, € criado a partir de tabelas das fontes de dados;

* V; <V, se e somente se, cada linha de V; é um agregado de linhas de V; segundo as
hierarquias de tabelas de dimensdes de V;. Genericamente, uma visdo pode ser criada
usando a seguinte instru¢ao SQL:

v’ Create view V; as
Select non-aggregate-fieldnamey, .... non-aggregate-fieldnameyy,,

aggregate-function(aggregate-fieldname,),....... ,

aggregate-function(aggregate-fieldname,)
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From Vi, DimensionTable,..., DimensionTable,
Where JoinConditions and .... and JoinCondition,

Group by non-aggregate-fieldname, .... non-aggregate-fieldnamen,

e Em um lattice composto, algumas visdes materializadas, precisam sofrer juncdes com
uma ou mais tabelas de dimensdo a fim de criar outras visdes, ou seja, para criar a
visdo V; € necessdrio utilizar a visdo V; com uma ou mais juncgdes as tabelas de

dimensao, conforme figura 3.8.

Dimension Tables

V;

Figura 3.8: Dependéncia de um lattice com juncoes de tabelas de dimensao em um DWM

e As diferentes visdes materializadas podem ser criadas através de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas func¢des de agregacdo. A cldusula FROM
receberd, além da visdo divergente (V;), as tabelas de dimensdes para gerar a visdo
convergente (V;), a cldusula WHERE terd as condi¢cOes de jun¢do das tabelas de
dimensdes, enquanto os subconjuntos do produto direto irdo compor as colunas da
cldusula SELECT e GROUPBY.

e Os atributos ndo agregados (non-aggregate-fieldname, ...., non-aggregate-fieldname,)
sdo diferentes combinagdes de atributos das hierarquias de dimensdes da tabela V; e
chaves da agregacao.

e Se o lattice com atributos de hierarquias de dimensdo € dividido (sec@o 3.1.7) entdo
Y(Vjk < V;, onde cada linha de V; € a unido das linhas de cada (V;)y, seguido de uma
agregacdo, em que k representa o numero de visdes que serdo unidas. A visdo V; pode
ser criada usando a seguinte instru¢ao SQL:

v' Create view V; as

(Select non-aggregate-fieldnamey, .... non-aggregate-fieldnamen,

aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... ,
aggregate-function(aggregate-fieldname,)
From (SELECT .. FROM V;;) UNION ALL .... UNION ALL
(SELECT .. FROM V))

Group by non-aggregate-fieldnameys, .... non-aggregate-fieldnamen,
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3.1.9 Modelo de um banco de dados no servidor proxy

Definicao 1 — Banco de dados de um servidor proxy como um lattice de um cubo

de dados

Um banco de dados no servidor proxy também pode ser visto como um lattice de um

cubo de dados, em que:

As alteragdes nas fontes de dados sdo capturadas pelo servidor proxy e inseridas em
arquivos de log;
As inser¢des ocorridas nas fontes de dados sdo registradas em logs de insercdo
(log_ins), as exclusdes registradas em logs de exclusdo (log_del) e as alteragcdes
enviam os dados antigos para o log de exclusdo (log_del) e os dados novos para os log
de insercdo (log_ins);
No servidor proxy, os dois logs (log_ins e log_del) sdo unidos em uma udnica visao
denominada Alog, usando o seguinte comando SQL.:

v' Create View Alog as

(Select * from log_ins) Union all (Select * from log_del)

Cada né, do servidor proxy, denominado de tabela delta-sumario, representa um
agrupamento de alteragdes ocorridas nas fontes de dados (Alog), segundo diferentes
critérios (dimens3o);
O né raiz do lattice, ou tabela delta-sumdrio raiz, do servidor proxy € criado
agrupando insercdes e remogdes das fontes (Alog), segundo os critérios de menor
granularidade em relacdo aos DWM existentes;
AV; < AV;, se e somente se, cada linha de AV; é um agregado de linhas de AV;
segundo diferentes subconjuntos dos atributos de dimensdo da tabela AV

Genericamente, uma visdo pode ser criada usando a seguinte instru¢do SQL.:

v' Create view AV, as

Select non-aggregate-fieldname;, .... non-aggregate-fieldnamen,

aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... ,
aggregate-function(aggregate-fieldname,)
From AV;

Group by non-aggregate-fieldnamey, .... non-aggregate-fieldname,
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Uma visao delta-sumario, diferente do né raiz, pode ser obtida a partir de outras visdes
delta-sumario, ou seja, AV; < AV; denotando que a visdo AV pode ser criada a partir

de uma visdo AVj, conforme relacido de dependéncia mostrada na figura 3.9.

AV;

A 4

AV;

Figura 3.9: Dependéncia de um lattice no servidor proxy

As diferentes visdes delta-sumdrios podem ser criadas através de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas func¢des de agregacdo. A cldusula FROM ¢
substituida pela visdo divergente AV; e a clausula WHERE j4 foi utilizada para definir
AV;, ndo sendo mais necessdria. Os subconjuntos (ZK) dos atributos de dimensdo
definem as colunas da cldusula SELECT e GROUPBY.

Se a tabela AV; for uma visao delta-sumdrio do no raiz a cldusula FROM € modificada
para Alog.

A visdo AV; € responsdvel pela atualizacio incremental da visdo V; de todos os DW

Mbével que as possuam.

Definicao 2 — Banco de dados de um proxy como um lattice composto

Em um lattice composto, algumas visdes delta-sumario, precisam sofrer juncdes com
uma ou mais tabelas de dimensdes a fim de criar outras visdes delta-sumdrios, ou seja,
para criarmos, a visao AV; € necessdrio utilizar a visdo AV; com jungdes as tabelas de

dimensao, conforme figura 3.10.

AV;

Dimension Tables

AV,

Figura 3.10: Dependéncia de um lattice com junc¢oes de tabelas de dimensao em um
servidor proxy
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e Ags diferentes visdes delta-sumadrios podem ser criadas através de SELECT-FROM-
WHERE-GROUPBY, tendo idénticas fun¢des de agregacdo. A cldusula FROM
receberd, além da visdao divergente (AVj), as tabelas de dimensdes para criar a visao
convergente (AVj), a clausula WHERE terd as condi¢des de jungdo das tabelas de
dimensdes, enquanto os subconjuntos do produto direto irdo compor as colunas da
cldusula SELECT e GROUPBY.

e Se o lattice dos atributos de hierarquias dimensdao € dividido (secdo 3.1.7) entdao
Y(AVj) < AV;, onde cada linha de AV; € a unido das linhas de cada (AV;)y, seguido de
uma agregacdo, em que k representa o nimero de visdes que serdo unidas. A tabela

delta-sumadrio AV; pode ser criada usando o seguinte comando SQL.:

v' Create view AV, as

(Select non-aggregate-fieldname;, .... non-aggregate-fieldnamep,

aggregate-function(aggregate-fieldnamey),....... ,
aggregate-function(aggregate-fieldname,)
From (SELECT .. FROM AVi{) UNION ALL .... UNION ALL
(SELECT .. FROM AViy))

Group by non-aggregate-fieldnames, .... non-aggregate-fieldnamen,

3.2 Requisitos do Sistema

Para o desenvolvimento do MDWManager foram analisados os requisitos funcionais
dos usudrios finais, plataformas moveis, fontes de dados e servidor proxy, bem como os

requisitos nao funcionais.

3.2.1 Requisitos funcionais

As tabelas 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 apresentam os requisitos funcionais do usudrio final,

plataformas méveis, fontes de dados e servidor proxy, respectivamente.
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Usuario final

Referéncia

Funcionalidade

UF1

O usudrio deseja fazer consultas OLAP independente de conexao.

UFR2 O tempo de resposta as consultas deve ser reduzido.
UF3 Nao podera haver interrupcdo para atualizacdo do data warehouse mdvel
enquanto o usudrio estiver fazendo uma consulta OLAP.
UF4 As atualizacOes devem ser feitas o mais rdpido possivel a fim de ndo atrasar o
trabalho do usuario.
UF5 O usudrio permite uma desatualizacdao do data warehouse mével de no maximo
24 horas.
UF6 O usudrio terd um perfil de atualizacdo do data warehouse em sua plataforma
movel.
Tabela 3.2: Requisitos funcionais do usuario final
Plataformas moveis
Referéncia Funcionalidade
PM1 A plataforma modvel deve ter um SGBD, um Data Warehouse e Ferramentas
para consultas OLAP.
PM2 A plataforma movel € responsdvel pela atualizagdo incremental do DW mével
PM3 A plataforma moével poderd informar ao cliente a necessidade de reconstrucdo
do DW (mensagem enviada fora da sessao OLAP)
PM4 DWs méveis solicitam ao servidor proxy que propague suas atualizagdes.
PM5 Os DWs méveis ndo acessam as fontes de dados.
PM6 A plataforma mével mantém o ndmero da versdo de sesu DWM.
PM7 A plataforma movel solicita a atualizacdo da versdo de ssu DWM no servidor
proxy, ap0s a atualizac@o das visdes materializadas.
Tabela 3.3: Requisitos funcionais das plataformas méveis
Fontes de dados
Referéncia Funcionalidade
FD1 As fontes de dados deverao ser independentes e autdbnomas.
FD2 As fontes devem informar a um servidor proxy as mudancas ocorridas nos

dados.

Tabela 3.4: Requisitos funcionais das fontes de dados
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Servidor proxy

Referéncia Funcionalidade

SP1 Um servidor proxy fixo deve capturar as alteragdes ocorridas nas fontes de
dados através de logs de insercdo e exclusao (deltas de modificagdo). O servidor
proxy € a interface entre as fontes e os DWs moveis.

SP2 O servidor proxy manterd um controle de versdo dos DWMs. Este controle é
importante para determinar as atualiza¢des propagadas para os DWMs, e as
atualizagOes ainda ndo propagadas.

SP3 Os dados ja enviados a todos os DWs modveis concernentes (uma espécie de
“broadcasting”) sdo removidas do servidor proxy.

SP4 O servidor proxy permitird cadastramento dos DW's méveis.

SP5 Os logs tém tamanhos limitados.

SP6 O servidor proxy atende as solicitagdes de atualizagdo dos DWMs (regime sob
demanda).

SP7 Se os volumes do logs foram excedidos, seus dados devem ser propagados nas
tabelas existentes no servidor proxy e posteriormente esvaziados.

SP8 O servidor proxy diminuird o nimero de acessos as fontes de dados para
calcular novos valores de minimo e maximo através da manutencao de caches.

SP9 O servidor proxy deve propagar as alteracdes, em tabelas especificas,
agrupando os dados com os mesmos critérios de agrupamentos existentes em
visdes materializadas nos DWM.

SP10 O servidor proxy ndo terd visdes materializadas, mas somente as alteracOes das

fontes.

Tabela 3.5: Requisitos funcionais do servidor proxy

3.2.2 Requisitos nao funcionais

Embora o gerente dependa de alguns fatores tais como, largura de banda de rede,

utilizacdo de redes, configuracdo e utilizacdo de varios recursos do servidor, configuracao do

dispositivo mdvel, dentre outros, alguns requisitos ndo funcionais podem ser propostos. A

tabela 3.6 mostra os requisitos ndo funcionais.
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Requisitos nao funcionais

Referéncia

Descricao

RNF1

Devido ao alto custo de conexao dos dispositivos méveis com o servidor proxy,
o tempo de conexdo deve ser reduzido, diminuindo o volume de comunicagdo,
através de agregacdes dos logs em tabelas com os mesmos critérios de
agregacdo de visdes existentes nos diversos DWMs. Estas pré-agregagdes

representam um resumo das alteracdes ocorridas nas fontes.

RNF2

As fungdes de preparagdo e atualizacdo serdo desenvolvidas utilizando
instrugdes SQL fortemente acoplados ao SGBD. Muitos DWMs estdo
instalados em dispositivos que possuem uma reduzida capacidade, portanto os

processamentos, nestes dispositivos, devem ser reduzidos.

RNF3

O servidor proxy deve ser um equipamento com uma alta capacidade de
processamento € armazenamento, portanto capaz de concentrar a maior parte

dos processos responsaveis pela a atualizacdo dos DWMs.

RNF4

A plataforma movel necessita ter um Sistema de Geréncia de Banco de Dados
com ambiente completo de Data Warehouse, como por exemplo, ORACLE,

IBM, INFORMIX etc.

RNF5

O servidor deve ser dotado de um Sistema de Geréncia de Banco de Dados

Relacional robusto e escalavel.

RNF6

O MDWManager utilizard os mecanismos de seguranca oferecidos pelos

sistemas de geréncia de banco de dados.

Tabela 3.6: Requisitos nao funcionais

3.3 Arquitetura

A arquitetura de um DW tradicional ndo € capaz de lidar com as constantes

desconexodes das plataformas moéveis, havendo uma necessidade de estendé-la, a fim de

atender as restri¢des impostas pela mobilidade.

Para tratar as constantes desconexdes das plataformas méveis (Mobile Hosts ou MHs),

a arquitetura apresentada na figura 3.11, propde um servidor proxy fixo, constantemente

conectado as fontes de dados (S1, S» € S3).
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Figura 3.11: Arquitetura do Data Warehouse Movel

O servidor proxy receberd, através de arquivos de logs (LOG), as mudangas ocorridas
nas fontes de dados; e executard um pré-processamento periddico, agregando os dados destes
logs em tabelas com os mesmos critérios de agregacdo das visdes materializadas, residentes
nos DWMs, atendendo ao requisito funcional SP9. Essas tabelas recebem o nome de fabelas
delta-sumdrios (AV) [MQM97] e cache-sumdrios (CHmin ¢ CHmax), representando o
resumo dos dados que serdo enviados para os DWMs.

O MDWManager elimina os acessos diretos entre os DWMs e as fontes de dados para
atualizar visdes materializadas que dependam diretamente das fontes, através da manuten¢do
de caches no servidor proxy (Mincache, Maxcache, CHmin e CHmax), atendendo ao
requisito PMS5. Os caches s@o responsaveis pela manutencdo de visdes materializadas com
funcdes de agregacdo de minimo e méximo.

O servidor proxy enviard dados das tabelas delta-sumdrios e cache-sumérios para as
plataformas moveis, apenas no momento de uma solicitacdo de atualizagdo de um DWM,
atendendo aos requisitos funcionais SP1 e SP6.

O proxy é um equipamento com alta capacidade de processamento e armazenamento,
atendendo o requisito RNF3.

A carga inicial de um DWM pode ser visto como um caso particular de atualiza¢do em

que os dados podem ser obtidos através de duas estratégias:
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e (Carga inicial a partir do proxy: um servidor proxy pode conter um grande nimero
de tabelas delta-sumarios e cache-sumarios, bem como um Data Warehouse fixo,
dando ao proxy a responsabilidade pela carga inicial de DWMs.

e (arga inicial a partir de uma plataforma fixa: A arquitetura apresentada na figura
3.11 mostra somente a presenca de plataformas mdveis, entretanto € possivel a
utilizacdo da arquitetura na atualizacdo de DWs fixos. Estes DWs fixos podem ser

utilizados para a carga inicial de DWMs.

Retomando o exemplo de DWMs da secdo 1.2.1, vamos considerar a inclusdo de uma
nova plataforma mével com DWM inicialmente vazio. A carga inicial deste DWM pode ser
feita a partir do proxy ou de uma plataforma fixa dependendo da estratégia adotada.

A carga inicial das visdes materializadas de um DWM serd feita sob demanda da
plataforma moével através da obtencdo dos dados completos existentes no proxy ou em
plataformas fixas.

Outra caracteristica importante do MDWManager € a possibilidade de gerenciar varios
DWDMs utilizando um controle de versdo denominado LCV (last change version), atendendo
ao requisito SP2.

O MDWManager permite a geréncia de DWMs armazenados como hierarquias de
visOes materializadas (lattice). Na hierarquia de visoes, a raiz é descrita como uma tabela de
fatos e as outras visOes, denominadas tabelas sumarizadas, sdo diretamente ou
transitivamente derivadas da visdo raiz ou tabela de fatos.

As visoes residentes nas plataformas moveis, juntas, podem formar uma ou mais
hierarquias (lattice) de tabelas sumarizadas, em que cada hierarquia é denominada
hierarquia global.

Cada hierarquia global de tabelas sumarizadas terd, também, uma hierarquia
equivalente no servidor proxy com tabelas delta-sumarios.

Na figura 3.11, as visdes materializadas V1, V2, V3 e V4 formam uma hierarquia
global dos DWMs, enquanto as tabelas delta-sumarios AV1, AV2, AV3 e AV4
representam a hierarquia equivalente no servidor proxy.

As tabelas de dimensao estdo armazenadas nos DWMs e no servidor proxy.

A seguir, serdo detalhados os elementos que compdem a arquitetura, nas plataformas

moveis e no servidor proxy.
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3.3.1 A plataforma mével (Mobile Host)

As plataformas mdéveis, Mobile Hosts ou MHs sdo constituidas de tabelas sumarizadas
ou visdes materializadas (V), nimero de identificacdo do DWM (COD) e a versdo atual do

DWM (LCV).
> Tabelas sumarizadas (V)

As tabelas sumarizadas sao tabelas que agregam dados de uma ou mais fontes, estando
localizadas somente nas plataformas moveis. Estas tabelas sdo mantidas com dados
provenientes do servidor proxy, ndo havendo necessidade de acesso as fontes, atendendo aos
requisitos PM5 e SP10.

Como a proposta utiliza a abordagem incremental, algumas funcdes de agregacdo
necessitam ser acrescentadas as funcgdes existentes nas tabelas sumarizadas, outras
substituidas, a fim de torna-las self-maintainable [MQM97] com relacdo a exclusdo ou
ajuda-las no processo de manutencao.

A tabela 3.7 apresenta algumas alteracdes que devem ser efetuadas nas tabelas

sumarizadas, em que a coluna tipo contém as mudancas que devem ser feitas, podendo

receber os valores A ou S, para acréscimos ou substitui¢des, respectivamente.

Funcao de agregacio existente | tipo Modificacoes nas tabelas sumarizadas
SUM(expr) A COUNT(*)
COUNT((expr) A COUNT(*)
MIN(expr) A COUNT(*)
MAX(expr) A COUNT(*)
VARIANCE(expr) S SUM(expr), SUM(expr * expr) e COUNT(*)
STDDEV (expr) S SUM(expr), SUM(expr * expr) e COUNT(*)

Tabela 3.7: Alteracoes em tabelas sumarizadas

» Numero de identificacio do DWM (COD)

A tabela COD possui o nimero de identificacio de um DW em uma plataforma
movel. Esta identificacdo € importante na atualizacdo da tabela DW_CONTROL no servidor

proxy apos a atualizacdo de um DWM. A tabela DW_CONTROL sera detalhada adiante.
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» Versiao do data warehouse movel (LCYV)

A tabela LCV contém a versdo atual de um DWM e serd usada para determinar as
tuplas das tabelas delta-sumdrios que deverdao ser solicitadas ao proxy para atualizar suas
visdes materializadas, atendendo ao requisito SP6. Esta versdo pode ser um timestamp ou uma

seqiiencia de um SGBD.

3.3.2 Exemplo de motivacao

Considere um cendrio semelhante ao apresentado na figura 3.11, em que as fontes
recebem dados de vendas de diferentes lojas. Os dados de vendas sdo armazenados em uma
tabela Vendas com a seguinte estrutura:

Vendas(venda_id, produto, loja, data, qtd, preco),
em que os atributos s@o: o nimero de identificagdo da venda; o produto vendido; a loja e a
data da venda; a quantidade vendida; e o preco do produto vendido.

As tabelas de dimensdo: produtos, lojas e tempos; sdo armazenadas em todos os
dispositivos mdveis e no servidor proxy. As dimensdes possuem as seguintes estruturas:

= Produtos (produto, nome_produto, categoria, nome_categoria);
= Lojas (loja, nome_loja, cidade, nome_cidade, regido, nome_regido);
= Tempos (dia, data, més).

A unido de todas as visdes existentes nos trés dispositivos méveis (MHI, MH2 e
MH3) forma uma hierarquia global semelhante a apresentada em MHI da figura 3.11. Nas
visdes de MH1, a tabela de fatos V1 € criada a partir das tabelas Vendas das fontes, enquanto
as outras visdes sao criadas a partir de outras tabelas sumarizadas.

A visdo V1, denominada PLD_VENDAS, representa a estatistica de vendas por

produto, loja e dia. Essa visdo € criada com a seguinte instru¢ao SQL:

v CREATE VIEW PLD_VENDAS(produto, loja, dia, gtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, dia, sum(qtd), sum(qgtd * preco), count(*),
min(qgtd), max(qtd)
FROM vendas, tempos
WHERE vendas.data = tempos.data
GROUP BY produto, loja, dia
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A visdo V2, denominada PLM_VENDAS, representa a estatistica de vendas por
produto, loja e més. Essa visdo € criada, a partir da visdo PLD_VENDAS (V1), através da
seguinte instru¢cao SQL:

v CREATE VIEW PLM_VENDAS(produto, loja, més, gtd, receita,
contador, min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, més, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_qtd), max(max_qtd)
FROM PLD_vendas, tempos
WHERE PLD_vendas.dia = tempos.dia
GROUP BY produto, loja, més

A visdo V3, denominada PCD_VENDAS, representa a estatistica de vendas agrupadas
por produto, cidade e dia. Essa visdo € criada, a partir da visao PLD_VENDAS (V1), através
da seguinte instru¢do SQL:

v CREATE VIEW PCD_VENDAS(produto, cidade, dia, gtd, receita,
contador, min_qtd, max_qgtd) AS
SELECT produto, cidade, dia, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_gtd), max(max_qtd)
FROM PLD_Vendas, lojas
WHERE PLD_vendas.loja = lojas.loja
GROUP BY produto, cidade, dia

A visdo V4, denominada CatR_VENDAS, representa a estatistica de vendas por
categoria e regido. Essa visdo € criada a partir da visdio PLM_VENDAS (V2) através da
seguinte instru¢cao SQL:

v" CREATE VIEW CatR_VENDAS(categoria, regiao, qtd, receita, contador,

min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT categoria, regidao, sum(qtd), sum(receita),sum(contador),
min(min_qtd), max(max_qtd)
FROM PLM_vendas, lojas, produtos
WHERE PLM_vendas.loja = lojas.loja
and PLM_vendas.produto = Produtos.produto
GROUP BY categoria, regiao
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As tabelas COD de MH1, MH2 e MH3 recebem os valores 1, 2 e 3 respectivamente,
representando o ndmero de identificagcdo de cada DWM.
As tabelas LCV, de cada dispositivo, recebem inicialmente o valor 0 (zero), pois nao

foram atualizadas utilizando o servidor proxy.

3.3.3 O servidor proxy

Uma das fun¢des mais importantes do servidor proxy, além de extrair as mudangas
ocorridas nas fontes, através dos arquivos de logs, é propagar estas mudangas em tabelas
internas que serao utilizadas no processo de atualizacio dos DWMs, atendendo ao requisito

SP7. Esse processo, denominado preparacdo, visa:

¢ Eliminar o acesso direto dos DWMs e as fontes de dados na atualizacao;

¢ Diminuir o volume de comunicacdo entre a plataforma mével e o servidor
proxy, pois resume a quantidade de altera¢des enviadas as plataformas méveis;

* Aumentar a efici€ncia da atualizacdo do DWM, pois a preparagao executada no

servidor proxy diminui a carga de trabalho da plataforma mével.

O servidor proxy € constituido de arquivos de logs (insercdo e exclusdo), caches
centralizados de minimo e maximo (MINCACHE e MAXCACHE), tabelas de controle dos
DWMs (DW_CONTROL), nimero da versdo atual dos dados extraidos das fontes
(LCV_MAX), tabelas delta-sumadrios (AV1, AV2, AV3 e AV4) e tabelas cache-sumarios
de minimo e maximo (CHmin, e CHmax,). A seguir, sdo detalhados os componentes que

formam o servidor proxy.

» Arquivos de log

Na arquitetura do MDWManager, o servidor proxy recebe as mudangas que ocorrem
nas fontes através de arquivos de logs.

Quando ocorre uma insercao, exclusio ou alteracao nas fontes, um trigger é disparado
a fim de inserir valores em determinados arquivos de log no servidor proxy.

Dados inseridos provocam insercdes em logs de inser¢do (log_ins), dados excluidos
provocam insercoes em logs de exclusdo (log_del) e dados alterados provocam insercdes dos

valores novos em logs de insercao e dos valores antigos em logs de exclusao.
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No MDWManager, os logs possuem tamanhos limitados, ou seja, quando um
determinado volume dos logs for atingido, ocorre uma nova preparacdo de dados no proxy,
atendendo ao requisito SP5.

A estrutura do log € apresentada na figura 3.12.

CHAVE | ¥ALOR | CONTADOR LCY

Figura 3.12: Estrutura da tabela de log

O campo chave é semelhante a chave da tabela de fatos de uma hierarquia, o valor
contém o valor que foi inserido ou excluido nas fontes. Se o trigger for de inser¢ao o valor é
positivo e se for de exclusao o valor € negativo.

O contador € necessario, quando existe um COUNT como operador de agregagcdo na
tabela de fatos ou em qualquer outra tabela sumarizada da hierarquia; e € usado para indicar o
nimero de insercdes e exclusdes feitas. Para inser¢des, o contador recebe o valor +1 e para
exclusdes o contador recebe o valor —1. O [cv registra o timestamp (ou seqii€éncia) da alteragao
da fonte.

A tabela 3.8 mostra como os logs sdo construidos a partir das funcdes existentes na

tabela de fatos.
Funcoes na tabela de fatos Log_ins Log_del
COUNT(*) +1 -1
COUNT(expr) se expr € nulo 0 sendo +1 | se expr € nulo 0 sendo -1
SUM(expr) +expr -expr
MIN(expr) +expr +expr
MAX((expr) +expr +expr

Tabela 3.8: Definicao da construcao de logs

No exemplo de motivacdo da secdo 3.3.2, a tabela de fatos PLD_VENDAS, da
hierarquia global, possui a chave produto, loja, dia; além das colunas sum(qtd),
sum(qtd*preco), count(*), min(qtd) e max(qtd).

A tabela 3.9 mostra como ocorre a constru¢do do log_ins e log_del do exemplo de

motivacao, a partir das fungdes existentes na tabela de fatos PLD_VENDAS.
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Funcoes na tabela de fatos log_ins log_del
Chave Produto, loja e dia Produto, loja e dia
SUM(qtd) +qtd -qtd
SUM(qtd * prego) + (qtd * preco) - (qtd * prego)
COUNT(*) +1 -1
MIN(qtd)/MAX(qtd) +qtd +qtd

Tabela 3.9: Definicao dos logs da tabela PLD_VENDAS
Portanto, os log_ins e log_del podem ser construidos como a seguir.
Log_ins(produto, loja, dia, +Novo qtd, +Novo (qtd*preco), +1, +Novo qtd, Icv)

Log_del(produto, loja, dia, -Velho qtd, -Velho (qtd*preco), -1, +Velho qtd, Icv)

Muiltiplas atualizagdes de logs sdo possiveis, onde cada grupo de log (insercdo e
alteracdo) € responsdvel pela atualizacdo de uma determinada hierarquia global, ou seja, se
existir uma unica hierarquia global, somente serd necessdrio um grupo de log (log_ins e
log_del), porém se existirem varias hierarquias globais deve haver arquivos de logs para cada

tabela de fatos de uma hierarquia global individual.

» Tabela Cache Centralizado

Os caches centralizados de minimo (MINCACHE) e mdximo (MAXCACHE) contém,
respectivamente, 0s menores € maiores valores de um campo particular de uma determinada
visdo materializada.

Enquanto os caches, em Chan et al [CLS00], estdo localizados nos diversos DWs,
aumentando o volume de comunicagdo com o proxy e a carga de trabalho para atualiza-los, os
caches centralizados do MDWManager estdo localizados apenas no servidor proxy, ndo
havendo nenhum processo de atualizacio de cache realizado nas plataformas moéveis.

Os caches centralizados sdo atualizados por meio dos logs, atendendo ao requisito SP7
e tétm como objetivo diminuir os acessos entre o servidor proxy e as fontes de dados para
calcular novos valores de minimos e maximos de visdes materializadas, melhorando a
performance da preparacio de dados, atendendo ao requisito SP8.

Por exemplo, quando valores minimos ou maximos de um determinado agrupamento
de uma tabela sumarizada sdo excluidos, o novo valor da func¢do deve ser calculado pelo

servidor proxy usando os caches existentes, somente acessando as fontes quando os dados, de
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uma dada chave, ndo existem nos caches centralizados. A estrutura do cache centralizado é

apresentada na figura 3.13.

CHAVE | VALOR | CONTADOR

Figura 3.13: Estrutura do cache centralizado

O campo chave € a chave da visdo materializada de menor granularidade da hierarquia
global que possua fungdes de agregacdo de minimo ou maximo; valor contém um valor
minimo ou maximo de um campo particular agregado; e o contador contém o nimero de
ocorréncias do valor minimo ou méximo nas fontes de dados. A chave desta tabela é formada
pelos campos chave e valor.

No exemplo de motivagdo, observa-se que a tabela de menor granularidade que possui
funcdes de minimo e médximo sobre o campo gtd, € tabela de fatos PLD_VENDAS. Neste
caso, deverdo existir duas tabelas de caches centralizados, uma para minimo e outra para
maximo, com as seguintes estruturas:

PLD_VENDAS_MINCACHE(produto, loja, dia, gtd, contador) e;
PLD_VENDAS_MAXCACHE(produto, loja, dia, gtd, contador).

As atualizacdes dos caches centralizados sdo feitas a partir de uma agregacdo dos
dados dos logs com o mesmo critério de agregacao dos caches centralizados (chave e valor).
Caso a tupla, obtida com a agregacdo do logs, ja exista no cache, o contador do cache
centralizado € incrementado ao contador obtido na agregacao do logs.

Se nenhuma tupla com a mesma chave estd no cache centralizado, ela € inserida na
tabela de cache somente quando o valor agregado do log, € menor que o mais alto valor do
cache centralizado minimo com a mesma chave ou maior do que o mais baixo valor do cache
centralizado maximo com a mesma chave.

Cada hierarquia é composta de um cache centralizado minimo e maximo, 0s quais sao
responsaveis pela atualizacdo das tabelas cache-sumérios (CHmin, e CHmax,) existentes no

servidor proxy.

» Tabela cache-sumario (CHmin,, e CHmax,)
As tabelas sumarizadas que possuem fungdes de agregacdo de minimo e maximo terdo
tabelas cache-sumarios de minimo e méximo, respectivamente, no servidor proxy, com 0s

mesmos critérios de agregacao.
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Essas tabelas contém um resumo dos caches centralizados; e possuem valores unicos
de minimos ou maximos de determinados campos das tabelas sumarizadas que possuem estas
funcoes de agregagio.

As tabelas cache-sumadrios e delta-sumadrios sdo responsaveis pela atualiza¢do das
tabelas sumarizadas dos DWMs.

A estrutura da tabela cache-sumaério € apresentada na figura 3.14.

CHAVE | vALOR

Figura 3.14: Estrutura da tabela cache-sumario

O campo chave contém a chave da tabela sumarizada que ela mantém e o valor
contém o valor minimo ou maximo de um campo, de uma determinada chave da tabela
sumarizada.

As tabelas cache-sumaérios podem ser atualizadas a partir dos caches centralizados ou a
partir de outras tabelas cache-sumaérios, conforme uma hierarquia.

Para atualizar um determinado cache-sumadrio, tuplas do cache centralizado ou de
outra tabela cache-sumdrio ancestral sdo agrupadas com o mesmo critério de uma tabela
sumarizada.

A partir do agrupamento de tuplas do cache centralizado minimo ou de tuplas da
tabela cache-sumario-minimo ancestral, obtém-se o menor valor de um campo; e a partir do
agrupamento de tuplas do cache centralizado méximo ou de tuplas da tabela cache-sumario-
maximo ancestral, obtém-se o maior valor de um campo, formando as tabelas cache-sumarios
de minimo e maximo respectivamente, responsaveis pela atualizacao dos valores das funcdes
de agregacdo de minimo e maximo de uma determinada tabela sumarizada.

A figura 3.15 mostra a forma de se obter tuplas de tabelas cache-sumarios.

L 1
|_| CHAWE | wALOR | COHNTADOR

Agrupamento

Min(valor) ou
Max(Valor)

T 1

|_ l | Tabela Cache-Sumario
|_ CHAVE | VALOR

Cache Centralizado
CHAYE | val OR

Tabela Cache-Sumario ancestral

Figura 3.15: Criacao da tabela cache-sumario
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No exemplo de motivagdo, todas as tabelas sumarizadas possuem fun¢des de minimo e

maximo para o atributo gtd, portanto as tabelas cache-sumdrios terdo as seguintes estruturas:

PLD_VENDAS_MIN(produto, loja, dia, qtd);
PLD_VENDAS_MAX(produto, loja, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MIN(produto, cidade, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MAX(produto, cidade, dia, qtd);
PLM_VENDAS_MIN(produto, loja, més, qtd);
PLM_VENDAS_MAX(produto, loja, més, qtd);
CatR_VENDAS_MIN(categoria, regido, qtd);
CatR_VENDAS_MAX(categoria, regido, qtd).

Além dos cache-sumdrios ancestrais ou dos caches centralizados, podem ser
necessdrias as presencas de tabelas de dimensdo na atualizacdo de cache-sumadrios
descendentes.

A figura 3.16 mostra a hierarquia de tabelas cache-sumadrios e suas junc¢des as tabelas

de dimensdo, baseado no exemplo de motivacdo. As arestas rotuladas representam as

dimensdes necessarias nas juncoes.

PLD_VENDAS_MINCACHE
PLD_VENDAS_MAXCACHE

PLD_VENDAS_MIN
PLD_VENDAS_MAX

. /\ tempOS
lojas

PCD_VENDAS_MIN PLM_VENDAS_MIN
PCD_VENDAS_MAX PLM_VENDAS_MAX

v produtos

CatR_VENDAS_MIN
CatR_VENDAS_MAX

Figura 3.16: Hierarquia das tabelas cache-sumarios
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» Tabelas Delta-Sumario (AYV)

As tabelas delta-sumdrios usam os mesmos critérios de agregacdo das tabelas
sumarizadas do DWM; e s@o atualizadas a partir dos arquivos de logs (log_ins e log_del),
atendendo ao requisito SP7, ou a partir de outras tabelas delta-sumarios, de acordo com a
hierarquia [MQM97].

Essas tabelas representam o resumo das mudangas das fontes que devem ser enviadas
para as plataformas moveis, diminuindo o volume de comunicacao entre a plataforma moével e
o servidor proxy, aumentando a velocidade de atualizacdo e o tempo de disponibilidade dos
DWMs.

As tabelas delta-sumdrios sdo utilizadas para atualizar as visdes materializadas nos
dispositivos moveis. As tabelas cache-sumarios, também, serdo utilizadas na atualizagdo, caso
as visdes possuam funcdes de agregacdo de minimo ou maximo.

A estrutura da tabela delta-sumadrio € semelhante a tabela sumarizada que ela mantém,
porém, nao contém valores minimos ou méximos, pois estes valores estdo nos cache-
sumadrios. Uma outra alteracdo € a inser¢ao da coluna /cv que armazena o maior Icv de um
agrupamento de logs.

No exemplo de motivagdo, as tabelas delta-sumadrios terdo as seguintes estruturas:

SD_PLD_VENDAS(produto, loja, dia, qtd, receita, contador,lcv);
SD_PCD_VENDAS(produto,cidade,dia, qtd, receita,contador,lcv);
SD_PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, receita, contador,lcv);
SD_CatR_VENDAS(categoria, regido, qtd, receita, contador,lcv).

Os dados dos logs agrupados s@o inseridos nas tabelas delta-sumérios, ndo havendo

alteracdoes em tuplas, garantindo a manutencdo de varios DWMs, independente dos seus

niveis de atualizacao.

» Tabela DW_CONTROL

A tabela DW_CONTROL contém o niimero de identificacdo dos dispositivos moveis

e a versdo atual de cada DW. Esta tabela é usada para determinar a menor versao dos DWMs;
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e a partir dela, descartar tuplas das tabelas delta-sumarios ja utilizadas por todos os DWMs,
atendendo ao requisito SP3.

Uma outra vantagem da referida tabela € determinar a necessidade de reconstru¢ao do
DWM, caso a versao atual do DWM seja menor do que a menor versdo existente no proxy,
obtida a partir do menor lcv da tabela DW_CONTROL, atendendo ao requisito PM3.

A tabela DW_CONTROL ¢€ criada pelo administrador do banco de dados através do
cadastramento dos DWMs existentes e atualizadas quando os DWMs sdo atualizados. A

estrutura da tabela DW_CONTROL ¢ apresentada na figura 3.17.

COmGO LCV

Figura 3.17: Estrutura da tabela DW_CONTROL

O campo cddigo contém o nimero de identificacdo de um DWM e o lcv contém a

versdo atual de cada DWM.
> Tabela LCV_MAX

A tabela LCV_MAX contém o maior Icv dos logs utilizados na preparacdo. A tabela
LCV_MAX ¢ utilizada pelo dispositivo mével, durante a atualizacio do DWM, para verificar
se a versdo local (tabela lcv da plataforma mdvel) estd atualizada em relacdo aos dados
contidos no servidor proxy (LCV_MAX), bem como, determinar os dados existentes no
servidor proxy que serdo solicitados, atendendo aos requisitos SP2 e PM4.

Caso os valores do lcv do DWM e do LCV_MAX do proxy sejam diferentes, o DWM
solicitard tuplas as tabelas delta-sumario com colunas lcv maior do que o Icv local e menor ou

igual ao LCV_MAX.
3.4 Algoritmos de preparacao e atualizacdo

Uma das caracteristicas importantes do MDWManager é executar, no servidor proxy,
uma grande parte do processo de manutencdo dos DWMs. Esse processo € denominado de

preparagdo.
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Posteriormente, os dados preparados pelo servidor proxy sdo enviados para a
plataforma mével, mediante solicitacao, para efetuar a manutencdo do DWM. O processo que

executard a manutencdo é denominado de atualizacdo.

Todos os algoritmos utilizados sao fortemente acoplados ao SGBD, a fim de usufruir

de seus mecanismos de otimizagao.

3.4.1 Algoritmo preparacdo

O algoritmo preparacdo, mostrado na figura 3.18, é responsavel pela propagacao das

alteracdes das fontes, em tabelas internas do proxy, que serdo utilizadas na atualizacdo dos

DWMs.

Preparacao(v_size)
/* Criacao da tabela delta_log e um indice para a tabela*/
Create Table delta_log as (Select * from log_ins) Union all
(Select * from log_del);
Create index delta_log_idx on (non_aggregate_fieldnamey, ...,
non_aggregate_fieldname,, expression);
/* Atualizacao e Reconstrug¢do de cache centralizado */
atualiza_cache(v_size);
reconstrucdo_cache(v_size);

/* Determinar a ordem para percorrer um grafo */
ordenacao(1);

/* Determinar a versao minima existente no servidor proxy */
v_lcv_min « Select min(lcv) from DW_CONTROL;

/* Atualiza as tabelas delta-sumario e cache_sumario /*
propaga_nos(v_lcv_min);

/*Obtém maior Icv da tabela delta_log e atualiza LCV_MAX*/
v_lcv_max « select max(lcv) from delta_log;
Update Icv_max set Icv = v_Icv_max;
/* Eliminacao de tuplas de logs ja utilizadas */
Delete from log_ins where Icv <= v_Icv_max;
Delete from log_del where Icv <= v_Icv_max;
End;

Figura 3.18: Algoritmo preparacdo

A preparacgao € iniciada com a criag¢do da tabela delta_log através da unido dos logs de
insercdo com os logs de exclusdo e com a criagdo de um indice para a tabela delta_log, que
tem como objetivo melhorar a performance da atualizacdo dos caches centralizados.

Em seguida é executado o procedimento de atualizacdo do cache centralizado

(atualiza_cache) em funcao de dados inseridos, excluidos e alterados nas fontes de dados. O



MDWDManager - Um gerente de Data Warehouses Méveis 86

parametro v_size denota o tamanho do cache, conforme Chan et al [CLS00], em que a soma
dos contadores de cada chave do cache centralizado € menor ou igual ao v_size, ou seja, Vc,
Ternave=c (SUmM(contador)) <= v_size.

As exclusdes ocorridas nas fontes podem eliminar todos os valores de uma
determinada chave do cache centralizado, havendo a necessidade de uma reconstrugdo,
utilizando as fontes de dados, executado pelo procedimento reconstrugdo_cache.

O procedimento ordenacdo tem como objetivo definir a ordem de atualizagdo das
tabelas delta-sumdrios e cache-sumarios baseado em um algoritmo de varredura de grafos
direcionados (digrafo).

O procedimento propaga_nos € responsavel pela insercdo de dados nas tabelas delta-
sumadrios e atualizagdo das tabelas cache-sumérios. Um outro procedimento executado € a
eliminacdo de tuplas, das tabelas delta-sumadrios, utilizadas por todos os DWMs (v_lcv_min).

Finalmente, a preparacdo obtém a maior versao da tabela delta_log (v_Ilcv_max), a fim
de registrar na tabela LCV_MAX, a maior versao preparada no servidor proxy.

A varidvel v_Ilcv_max € utilizada, também, para descartar tuplas dos logs utilizadas na

preparagdo.

» Algoritmo atualiza_cache

Na arquitetura apresentada na secdo 3.3, o cache centralizado € formado pela chave da
tabela sumarizada de menor granularidade da hierarquia global que possua funcdes de
agregacdo de minimo ou maximo, valores candidatos a minimo ou méximo e um contador que
contétm o ndmero de tuplas existentes nas fontes de dados para um determinado valor
candidato.

No algoritmo atualiza_cache, a chave da tabela sumarizada é apresentada como

non_aggregate_fieldname;, non_aggregate_fieldname,, o valor candidato como

expression e o contador como count.
O algoritmo atualiza o cache centralizado de minimo e maximo através dos seguintes
passos:
1. Criacdo de tabelas tempordrias de minimo (min_temp) e méiximo (max_temp),
agrupando os dados da tabela delta_log com os mesmos critérios de agregacdo dos
caches centralizados minimo e maximo, respectivamente. As quantidades de valores

candidatos sdo determinadas pela varidvel v_size, conforme [CLS00];
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2. Criagdo de uma tabela min_del, utilizando a tabela tempordria criada (min_temp) e o
cache centralizado de minimo, onde sdo armazenadas tuplas de min_temp que
possuam valores candidatos menores que o maior valor existente no cache
centralizado de minimo para uma determinada chave ou que ndo exista neste;

3. Criagdo de uma tabela max_del, utilizando a tabela tempordria criada (max_temp) e o
cache centralizado de mdaximo, onde sdo armazenadas tuplas de max_temp que
possuam valores candidatos maiores que o menor valor existente no cache
centralizado de maximo para uma determinada chave ou que ndo exista neste;

4. Criacdo de uma tabela min_ins (max_ins). A criacdo € iniciada com a unido das tuplas
de min_del (max_del) com as tuplas do cache centralizado minimo (miximo) que
possuam valores chaves armazenados em min_del (max_del). Posteriormente, as
tuplas sdo agrupadas com o mesmo critério de agregacdo do cache centralizado
minimo (maximo), ndo mantendo tuplas onde a soma dos contadores resulte no valor
zero. Finalmente, os dados sdo gravados na tabela min_ins (max_ins);

5. Eliminacdo de tuplas do cache centralizado minimo (maximo) que tenham valores
chaves existentes na tabela min_del (max_del);

6. Insercdo de tuplas de min_ins (max_ins) no cache centralizado minimo (maximo).

A figura 3.19 mostra o algoritmo de atualizacdo do cache centralizado de minimo e
maximo (atualiza_cache), em que expression representa o argumento da fun¢do minimo ou

maximo e v_size denota o tamanho do cache centralizado.

atualiza_cache(v_size)

-- Passo 1 (Criacéo das tabelas min_temp e max_temp)
CREATE TABLE MIN_TEMP [MAX_TEMP] AS
(SELECT a.non_aggregate_fieldnamey, ..., a.non_aggregate_fieldname,,
a.expression, a.count
FROM (select non_aggregate_fieldnamey, ...,non_aggregate_fieldname,,
abs(expression) as expression,sum(count) as count
FROM delta_log group by on_aggregate_fieldnamey,..,
non_aggregate_fieldname,, abs(expression)) a
WHERE || vsize || >= (SELECT sum(count) from delta_log d
where a.non_aggregate_fieldname=d.non_aggregate_fieldnamey and ...
and a.non_aggregate_fieldnamep=d.non_aggregate_fieldname,
and abs(d.expression)<=abs(a.expression)
[abs(d.expression)>=abs(a.expression])));
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-- Passo 2 e 3 (Criacao das tabelas min_del e max_del)
CREATE TABLE MIN_DEL [MAX_DEL] AS
(SELECT a.non_aggregate_fieldnamey, ..., a.non_aggregate_fieldname,,
a.expression, a.count
FROM (SELECT non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,,
expression, count FROM MIN_TEMP [MAX_TEMP]) a
LEFT OUTER JOIN
(SELECT non_aggregate_fieldnamey,...,non_aggregate_fieldname,,
max(expression) as MAX_V
[min(expression) as MIN_V]
FROM MINCACHE [MAXCACHE]
WHERE (non_aggregate_fieldnamey,....,non_aggregate_fieldname,)
IN (SELECT non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,
FROM MIN_TEMP [MAX_TEMP])
GROUP BY non_aggregate_fieldnamey,...,non_aggregate_fieldname,) b
ON a.non_aggregate_fieldnamey=b.non_aggregate_fieldname; and ...
and a.non_aggregate_fieldname,=b.non_aggregate_fieldname,
WHERE b.MAX_V >= a.expression or b.MAX_V is null
[b.MIN_V <= a.expression or b.MIN_V is null] )

-- Passo 4 (Criacao das tabelas min_ins e max_ins)
CREATE TABLE MIN_INS [MAX_INS] AS
(SELECT non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,,
expression, sum(count) as count
FROM ((SELECT * FROM MIN_DEL [MAX_DEL]) UNION ALL
(SELECT * FROM MINCACHE [MAXCACHE]
WHERE (non_aggregate_fieldname,....,
non_aggregate_fieldnamep, expression)
IN (SELECT non_aggregate_fieldname;,...,
non_aggregate_fieldname,, expression
FROM MIN_DEL [MAX_DEL])))

GROUP BY non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,, expression

HAVING sum(count)>0)

-- Passo 5 (Exclusao de tuplas nos caches centralizados)
DELETE FROM MINCACHE [MAXCACHE] WHERE
(non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldnamey,expression)
IN (SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,,
expression FROM MIN_DEL [MAX_DEL])

-- Passo 6 (Insercdo de tuplas nos caches centralizados)

INSERT INTO MINCACHE [MAXCACHE] (SELECT * FROM MIN_INS[MAX_INS]);

Figura 3.19: Algoritmo atualiza_cache
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A secdo C.7, do apéndice C, mostra a atualizacdo dos caches centralizados de minimo
(PLD_VENDAS_MINCACHE) e maximo (PLD_VENDAS_MAXCACHE) definidos na

secdo 3.3.3, do exemplo de motivacdo da secdo 3.3.2.

» Algoritmo reconstrucdo_cache

O algoritmo reconstrucdo_cache tem como objetivo reconstruir o cache centralizado
de minimo e maximo, quando tuplas chaves sdo excluidas do cache centralizado, através dos

seguintes procedimentos:

1. Inser¢do de valores chaves presentes na tabela delta_log e ausentes no cache
centralizado de minimo e maximo, nas tabelas auséncia_min e auséncia_max,
respectivamente;

2. Inser¢do de dados das fontes, nas tabelas insere_min e insere_max, que possuam
valores chaves iguais ao conteido das tabelas ausencia_min e ausencia_max
respectivamente, agrupados com o mesmo critério de agregacdo do cache centralizado
de minimo e maximo;

3. Insercdo, de tuplas da tabela insere_min e insere_max, no cache centralizado de
minimo e méaximo respectivamente, levando em consideragao o tamanho desejado do

cache centralizado (v_size).

A figura 3.20 mostra o algoritmo de reconstru¢@o dos caches centralizados.

Reconstrucao_cache(v_size)

-- Passo 1 (Insercéo nas tabelas Ausencia_min e Ausencia_max)

INSERT INTO AUSENCIA_MIN [AUSENCIA_MAX]

SELECT b.non_aggregate_fieldnames,..,b.non_aggregate_fieldname,

FROM (SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
FROM MINCACHE [MAXCACHE] GROUP BY
non_aggregate_fieldnames,.,non_aggregate_fieldname,) a

RIGHT OUTER JOIN
(SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
FROM delta_log GROUP BY
non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname;) b

ON a.non_aggregate_fieldnamey = b.non_aggregate_fieldnamey and ...

and a.non_aggregate_fieldname, = b.non_aggregate_fieldname,
WHERE a.non_aggregate_fieldname IS NULL;
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-- Passo 2 (Insercéo nas tabelas Insere_min e Insere_max)
INSERT INTO INSERE_MIN [INSERE_MAX]
SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldnamey,
expression, count(*) as count
FROM fonts_tables, dimension_tables WHERE joinconditions and
(non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldnamey)
IN (SELECT non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,
FROM AUSENCIA_MIN [AUSENCIA_MAX)])
GROUP BY non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldnamey,expression

-- Passo 3 (Insercdo de novos dados nos caches centralizados)
INSERT INTO MINCACHE [MAXCACHE]
(SELECT non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,
expression, count FROM INSERE_MIN [INSERE_MAX] A
WHERE ||VSIZE ||>=(SELECT SUM(count)
FROM INSERE_MIN [INSERE_MAX] B
WHERE a.non_aggregate_fieldnames = b.non_aggregate_fieldname;
and...and a.non_aggregate_fieldnamep=b.non_aggregate_fieldname,
and b.expression <= a.expression [b.expression >= a.expression] ))

Figura 3.20: Algoritmo reconstrugdo_caché

» Algoritmo ordenagdo

As estruturas hierdrquicas das tabelas delta-sumdrios e cache-sumadrios sao
representadas, no algoritmo, por uma estrutura de dados denominada de nds, apresentada na
figura 3.21, em que o campo id representa a identificacdo de um determinado né da
hierarquia; filho(1), ...., filho(n) possuem as identificacdes dos nds descendentes do nd
corrente; e os campos atualiza(l),...., atualiza(m) possuem informagdes sobre os noés
ancestrais responsdveis pela atualizacdo das tabelas delta-sumdrios e cache-sumarios
correntes.

No algoritmo ordenagdo, apresentado na figura 3.22, € feita uma varredura por
profundidade em todos os nés do digrafo, levando em consideragdo apenas os campos id e
filhos, com o objetivo de definir a ordem de atualizagdo das tabelas delta-sumarios e cache-

sumarios, considerando a relagdo de dependéncia entre essas tabelas.

o
filhaf1]
filhol2]
filha(n]

atualizall]
atualizai)
atuzlizalp]

Figura 3.21: Estrutura de dados nds
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A ordenagdo € iniciada com a verificacdo da existéncia de nds descendentes (idx #

null). Caso possuam, seus nds sdo todos percorridos. Caso contrério, o identificador do né

corrente (id) € inserido em uma tabela denominada de ordem, se ainda ndo foi inserido.

ordenacao(idx)
begin

if idx = null

if filho = null

end for;
end if;
end if;

if (qtd = 0) then

end if;
end.

/* se existem filhos, a varredura continua */
filho < select filho from nos where id = idx;

fori: 1..filho.count loop
ordenacao(filho(i));

/* Verificar se ja esta na tabela ordem */
gtd < select count(*) from ORDEM where NO_ORDEM = idx;

/* Insere na tabela ordem */
insert into ORDEM (NO_ORDEM ) values (idx);

Figura 3.22: Algoritmo ordenagdo

Baseado no exemplo de motivagdo da se¢do 3.3.2 e nos campos id e filho da estrutura

de dados nos da figura 3.21, a figura 3.23 mostra a hierarquia das tabelas delta_sumadrios e

cache-sumarios.

sd_pld_vendas
pld_venda_min[max]

id | filho | filho

sd_plm_vendas
plm_venda_min[max]

1| 2 3
id | filho id sd_pcd_vendas
2 |4 3 pcd_venda_min[max]

id sd_catr_vendas
«— )
4 catr_venda_min[max]

Figura 3.23:Hierarquia da estrutura de dados nds parcial

» Algoritmo propaga_nos

O algoritmo propaga_nos utiliza a estrutura de dados nds da figura 3.21 completa. O

campo atualiza é apresentado na figura 3.24, em que a coluna Tabela-Delta-Sumdrio contém
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o nome da visdo delta-sumdrio que serd atualizada e o campo Tabela-Delta-Sumdrio-Base
contém o nome da tabela delta-sumério ancestral que serd usada para atualizar a tabela delta-

sumario corrente.

Tabela- Exclua- | Insere- | Exclua- | Insere-
Tabela- Insera-
Delta- Delta- Diafta- Cache- Cache- Cache- Cache-
Surnario Surnario- Sumario Surnario- | Sumario- | Surmario- | Surmario-
Eamze Minirmo | Minimo | Maxirmo | Maxime

Figura 3.24: Formato do campo atualiza

O campo Insere-Delta-Sumario contém uma instrucdo que insere dados agrupados de
logs em uma tabela delta-sumaério.

Os campos Exclua-Cache-Sumdrio-Minimo e Exclua-Cache-Sumdrio-Mdximo contém
instru¢des que eliminam tuplas das tabelas cache-sumario-minimo e cache-sumario-méximo,
respectivamente, cujos valores chaves foram alterados nas tabelas delta-sumaério.

Finalmente, os campos [Insere-Cache-Sumdrio-Minimo e Insere-Cache-Sumdrio-
Mdximo contém instrucdes que inserem tuplas nos cache-sumario-minimo e cache-sumaério-
maximo, respectivamente.

As instrucdes inseridas, na estrutura de dados atualiza, ndo terdo a clausula UPDATE,
pois para usa-la, seria necessario a utilizacdo de sub-consultas complexas, diminuindo a
eficiéncia do algoritmo, conforme demonstrado em Labio et al [LYC+99].

Se o nd corrente tiver mais de um ancestral, a estrutura de dados terd mais de um
campo atualiza, ou seja, um nd que possui m ancestrais, terd os campos atualiza(l) até
atualiza(m).

O algoritmo propaga_nos, mostrado na figura 3.25, tem como objetivo propagar, de
forma otimizada, as alteracdes das fontes em tabelas delta-sumadrios e cache-sumarios baseado

na estrutura de dados nds.

propaga_nos(v_lcv_min)
begin
ordem_leitura <« select no_ordem from ordem order by rownum desc;
while existir tuplas em ordem_leitura
atualiza < select atualiza from nos where id = ordem_ leitura;
tamanho_base « 0;
tamanho « 0;
for j: 1..atualiza.count
if atualiza(j).tabela_delta_sumario_base = null
tamanho « select count(*) from atualiza(j).tabela_delta_sumario_base;
end if;
if tamanho_base = 0 or tamanho_base > tamanho then
tamanho_base « tamanho;
ordem « j;
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end if;
end for;
delta « atualiza(ordem).tabela_delta_sumario;
insere_delta_sumario « atualiza(ordem).Insere_delta_sumario;
exclua_cache_sumario_min « atualiza(ordem).Exclua_cache_sumario_minimo;
exclua_cache_sumario_max<«—atualiza(ordem).Exclua_cache_sumario_maximo;
insere_cache_sumario_min « atualiza(ordem).Ilnsere_cache_sumario_minimo;
insere_cache_sumario_max «—atualiza(ordem).Insere_cache_sumario_maximo;
execute insere_delta_sumario;
if not (exclua_cache_sumario_min = null) then
execute exclua_cache _sumario_min ;
end if;
if not (exclua_cache_sumario_max = null) then
execute exclua_cache sumario_max;
end if;
if not (insere_cache_sumario_min = null) then
execute insere_cache _sumario_min;
end if;
if not (insere_cache_sumario_max = null) then
execute insere_cache _sumario_max;
end if;
Delete From || delta || where Icv <= v_Icv_min;
end for;
end;

Figura 3.25: Algoritmo propaga_nos

O algoritmo propaga_nos € iniciado com a ordenacdo inversa da tabela ordem. Essa
inversdo tem como objetivo determinar a ordem para executar a atualizacao das tabelas delta-
sumarios e cache-sumarios.

Em seguida, cada n6 € avaliado, verificando o tamanho de cada tabela delta-sumario
ancestral para determinar a tabela que mais rapidamente atualizard a tabela delta-sumério
corrente.

Posteriormente, instru¢des contidas na estrutura de dados nds para inserir tuplas nas
tabelas delta-sumadrios, eliminar tuplas das tabelas cache-sumdrios de minimo e médximo e
inserir novos dados nas tabelas cache-sumarios sdo executadas.

Finalmente, tuplas das tabelas delta-sumario ja utilizadas, por todos os dispositivos
moveis, sao excluidas de acordo como pardmetro v_Ilcv_min enviado para o algoritmo
propaga_nos.

A estrutura de dados nds possui instrugdes que atualizam as tabelas delta-sumarios e

cache-sumadrios. Essas instrucdes executam os seguintes procedimentos:
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1.

Atualizacdo da tabela delta-sumario. Para atualizar uma tabela delta-sumario, dados de
uma tabela delta_log ou de uma tabela delta-sumario ancestral (lattice) sdo agrupados
por um determinado critério de agregacdo. Nessa agregacdo, as expressdes € O
contador sd@o somados; e o maior lcv do agrupamento € obtido, a fim de informar o
momento exato da ultima alteragdo ocorrida em uma determinada chave da tabela
delta-sumadrio.

Atualizagdo da tabela cache-sumadrio. Para atualizar uma tabela de cache_sumadrio,
inicialmente tuplas da tabela cache_sumario que possuem valores chaves recentemente
alterados, na tabela delta-sumario, sdo excluidas. Posteriormente, agrupam-se os dados
do cache centralizado ou de um cache_sumadrio ancestral com o minimo ou maximo
valor de uma expressdo, para atualizar o cache_sumdario minimo ou maximo corrente,

respectivamente.

A figura 3.26 mostra as instru¢cdes SQL para atualizar as tabelas delta-sumdrios e

cache_sumarios de minimo e maximo.

-- Passo 1 (Insercédo de dados nas tabelas delta-sumarios)
Insert into delta-sumario (non_aggregate_fieldnamey,..,
non_aggregate_fieldnamey, expressiony, ...., expressionn,, count, Icv)
(Select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
sum(expressiony as expressiony, ...., sum(expressiony)
as expression, sum(count) as count, max(lcv) as lcv
from delta_log [ou delta_sumario_ancestral]
group by non_aggregate_fieldnames,.., non_aggregate_fieldname,)
-- Passo 2 (Exclusao e insercao de dados nas tabelas cache-sumarios)
Delete from cache_sumario_min [cache_sumario_max]
where (non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldnamey)
IN (Select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
From delta_sumario WHERE Icv >= (select min(lcv) from delta_log)
group by non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,)
Insert into cache_sumario_min [cache_sumario_max]

(Select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
min(expression) as expression [max(expression) as expression] From
Mincache (ou cache_sumario_min_ancestral)

[Maxcache (ou cache_sumario_max_ancestral)], Dimension_tables
Where JOINCONDITIONS and (non_aggregate_fieldnamey, ....,
non_aggregate_fieldnamep) IN (select non_aggregate_fieldnamey,..,
non_aggregate_fieldname, from delta_sumario
WHERE Icv >= (select min(lcv) from delta_log)))

Figura 3.26: Instrucoes para atualizar as tabelas delta-sumarios e caches-sumarios
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A secdo C.8, do apéndice C, mostra a estrutura de dados nds, da figura 3.21,
preenchida com dados e instru¢des SQL usadas na atualizacdo das tabelas delta-sumarios e

cache-sumadrios do exemplo de motivagao da secdo 3.3.2.

3.4.2 Algoritmo atualizacdo

A hierarquia das tabelas sumarizadas € representada no algoritmo atualiza¢do por uma
estrutura de dados denominada nds_atualiza, apresentada na figura 3.27, em que o campo id
representa a identificacio de um determinado né da hierarquia; filho(1),..., filho(n)
identificam os nds descendentes do n6 corrente; o campo Tabela-Sumdrio contém o nome da
tabela sumarizada que serd atualizada, o campo Tabela-sumdrio-exclusdo-temp contém uma
instrucdo responsdvel pela criacio de uma tabela tempordria com tuplas que deverdo ser
excluidas da tabela sumarizada; o campo Tabela-sumdrio-inser¢do-temp contém uma
instrucao responsavel pela criacdo de uma tabela temporaria com tuplas que deverdo ser
inseridas na tabela sumarizada.

Os campos Tabela-sumdrio-exclusdo e Tabela-sumdrio-inser¢do possuem instrugcoes

responsaveis pela exclusdo e insercao de tuplas, respectivamente, na tabela sumarizada.

Tabela- | Tabela- | Tapela- N
Tal:-el:':i- Surnario- | Surnario- Tabels
fumaria |Exlusan- | Insercac-
Ternp Ternp

Surnario-| Sumario-
Exclusao| Insercac

o
filhiaf1]
filhio[2]
filholn]

Figura 3.27: Estrutura de dados nds_atualiza

A atualizacdo do DWM utiliza tabelas especificas (delta-sumério-local) com dados do
servidor proxy, obtidos de tabelas delta-sumadrios e cache-sumarios.

O algoritmo atualizacdo, mostrado na figura 3.28, € iniciado com sele¢do do né raiz
da estrutura de dados nos_atualiza, composta de instrucdes que atualizam a tabela de fatos de
um DWM. Em seguida, instru¢des de atualizacdo das tabelas sumarizadas descendentes sao

executadas.

atualizacao(idx)
begin
if (idx = null)
st « select * from nos_atualiza where id= idx
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filho « st.filho;
gt « filho.count;
tabela_sumario < st. tabela _sumario;
tabela_sumario_exclusao_temp « st.tabela_sumario_exclusao_temp;
tabela_sumario_insercao_temp « st.tabela_sumario_insercao_temp;
tabela_sumario_exclusao <« st.tabela_sumario_exclusao;
tabela_sumario_insercdo « st.tabela_sumario_insercao;
execute tabela_sumario_exclusdo_temp;
execute tabela_sumario_insercao_temp;
execute tabela_sumario_exclusao;
execute tabela_sumario_insercao;
if (gt = 0)

fori: 1..qt

atualizacao(filho(i));

end for;

end if;
end.

Figura 3.28: Algoritmo atualizacdo

As instrugdes contidas na estrutura de dados nos_atualiza foram inspiradas em Labio

et al [LYC+99], denominado de Stored Procedure com instalacdo de subconjuntos. Estas

instrugdes executam os seguintes procedimentos:

1.

Criacdo de uma tabela Vtabela_sumarizada contendo todas as tuplas da tabela
sumarizada que sdo afetadas pela tabela delta-sumaério-local;

Criacdo de uma tabela Atabela_sumarizada com o resultado da aplicagdo da tabela
delta-sumario-local, com valores de minimos e maximos, a tabela
Viabela_sumarizada

Eliminagdo de tuplas da tabela sumarizada, com valores chaves presentes na tabela
Vtabela_sumarizada;

Inser¢do de tuplas da tabela Atabela_sumarizada na tabela sumarizada.

A figura 3.29 apresenta instru¢des SQL para atualizar tabelas sumarizadas.

-- Passo 1 (Criacao da tabela Viabela_sumarizada)
CREATE TABLE Viabela_sumarizada AS
(Select * FROM tabela_sumarizada
where (non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,)
IN (select non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
from Delta-sumario-local))




MDWDManager - Um gerente de Data Warehouses Méveis 97

-- Passo 2 (Criacao da tabela 4 tabela_sumarizada)
CREATE TABLE Atabela_sumarizada AS
(select non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,
expressiony, ..., EXpressionn,
min_expressiony,...., min_expression,
max_expressiony, ..., max_expressiong, count
from (select non_aggregate_fieldnameys,..,a.non_aggregate_fieldname,,
sum(expression) as expressiony, ...., sum(expression,) as expressionn,
min(min_expressiony) as min_expressiony, ...
min(min_expression,) as min_expression,,
max(max_expressions) as max_expressiony, ....,
max(max_expressiong) as max_expressiong, sum(count) as count
from ((select non_aggregate_fieldnamey,..,
non_aggregate_fieldnamep, expressiony, .., expressionn,
null as min_expression,....,
null as min_expression, null as max_expressiony. ....,
null as max_expressiong, count from Vtabela_sumarizada)
union all
(select non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,
expressiony, .., expression,, min_expressiony,....,
min_expression, max_expression;, . max_expressiong,
count from delta-sumario-local))
group by non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,)
having sum(count) > 0)

"3

-- Passo 3 (Eliminagéo de tuplas da tabela sumarizada)
DELETE FROM TABELA_SUMARIZADA
WHERE (non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldnamep) IN
(SELECT non_aggregate_fieldnamey,..,non_aggregate_fieldname,
FROM Vtabela_sumarizada)

-- Passo 4 (Insercdo de tuplas na tabela sumarizada)
INSERT INTO TABELA_SUMARIZADA (SELECT * FROM

Atabela_sumarizada)

Figura 3.29: Instrucoes para atualizacao de tabelas sumarizadas

A secdo C.9, do apéndice C, mostra a estrutura de dados nds_atualiza, da figura 3.26,
preenchida com dados e instrucdes SQL usadas na atualizacdo das tabelas sumarizadas do
exemplo de motivacao da secdo 3.3.2.

Uma outra abordagem para efetuar a atualizagdo de tabelas sumarizadas, inspirada em
[LYC+99], € substituir, completamente, o antigo contetdo da tabela sumarizada utilizando os
dados da tabela delta-sumadrio. Essa solu¢do é denominada de Stored Procedure com

recriacdo. Esta nova abordagem executa as seguintes tarefas:
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1. Criagdo de uma tabela Atabela_sumarizada com a aplicacdo da tabela delta-sumario a
tabela sumarizada completa;

2. Exclusao da tabela sumarizada do banco de dados;

3. Substituicdo do nome da tabela Atabela_sumarizada pela nova tabela sumarizada;

4. Criagdo dos indices.

A figura 3.30 apresenta instrugdes SQL para atualizar tabelas sumarizadas, utilizando

esta nova abordagem.

-- Passo 1 (Criacao da tabela 4 tabela_sumarizada)
CREATE TABLE Atabela_sumarizada AS
(select non_aggregate_fieldnameys,..,non_aggregate_fieldname,
expressiony, ..., EXpressionn,
min_expressiony,...., min_expression,
max_expressiony, ..., max_expressiong, count
from (select non_aggregate_fieldnameys,..,a.non_aggregate_fieldname,,
sum(expression) as expressiony, ...., sum(expression,) as expressionn,
min(min_expressiony) as min_expressiony, ...
min(min_expression,) as min_expression,,
max(max_expressiony) as max_expressiony, ....,
max(max_expressiong) as max_expressiong, sum(count) as count
from ((select non_aggregate_fieldnamey,..,
non_aggregate_fieldnamep, expressiony, .., expressiony,
null as min_expression,....,
null as min_expression, null as max_expressiony. ....,
null as max_expressiong, count from tabela_sumarizada)
union all
(select non_aggregate_fieldnameys,..,non_aggregate_fieldname,
expressiony, .., expression,, min_expressiony,....,
min_expression, max_expression;, . max_expressiong,
count from delta-sumario-local))
group by non_aggregate_fieldnames,..,non_aggregate_fieldname,)
having sum(count) > 0)

"3

-- Passo 2 (Eliminacéo de tuplas da tabela sumarizada)
DROP TABLE Tabela_sumarizada;

-- Passo 3 (Substituir o nome da tabela Atabela_sumarizada para nova tabela)
ALTER TABLE Atabela_sumarizada RENAME TO tabela_sumarizada
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Figura 3.30: Instrucoes para atualizacido de tabelas sumarizadas

3.5 Estratégia de comunicaciao entre DWMs e proxy

Os dados alterados das fontes s@o obtidos, pelas plataformas modveis, através de uma
estratégia de comunicacao, mostrado na figura 3.31 como um diagrama de seqiiéncia UML.

A comunicagdo € iniciada com uma solicitacio de conexao da plataforma com o
servidor proxy. Apds a conexao aceita, a plataforma moével solicita o nimero da maior versao

disponivel no proxy (lcv_max).

Plagfarma Sarvidar

M auel Prowy
| Solicita conexdo L

Conexdo aceita

Solicita vers3o do prowy [LCW_MAX)

LCw_mad

Warifica e DW Mdual necessita de atualizaglo

Salicita carga de dados da tabela delta-sumario e cache-sumario

Tuplas da tabela delta-sumario e cache-sumario

Bbre transacio distribuida

Mualiza tabelas sumarizadas

:l Mualiza a versao do OW na tabela D CONTROL

Mualiza LCW local

=

— T —

Fecha transacio distribuida

Transagio fechada

Figura 3.31: Estratégia de comunicac¢ao entre a plataforma mével e o proxy

Em seguida, a plataforma verifica se a versao local estd diferente da versao disponivel
no servidor proxy. Se a versao for igual, o DW da plataforma estd atualizado, caso contrério,
todos as tuplas das tabelas delta-sumdario com a coluna Icv maior que a versdo local e menor
ou igual a versdo disponivel no proxy (lcv_max) serdo solicitadas ao servidor proxy,
juntamente com tuplas das tabelas cache-sumario.

As tuplas obtidas sdo gravadas na plataforma moével em tabelas delta-sumarios

tempordrias especiais. Essas tabelas delta-sumdrios sdo especiais pois suas tuplas terdo
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valores de minimos e maximos de expressdes obtidas a partir dos cache-sumdrios, caso as
tabelas sumarizadas, que serdo atualizadas, tenham estas funcdes de agregacao.

Posteriormente, uma transa¢do distribuida é aberta e as tabelas sumarizadas sao
atualizadas.

Finalmente, a versio do DWM ¢ atualizada na tabela DW_CONTROL do servidor
proxy e na tabela local de versdo, da plataforma movel (Icv); e a transacdo distribuida é
fechada.

O MDWDManager utiliza o protocolo de efetivacdo em duas fases (two-phase commit

protocol) [LHK99].

3.5.1 Extracao de dados do proxy

A extragdo de dados no proxy € baseada em uma hierarquia representada por uma
estrutura de dados denominada nos_busca, apresentada na figura 3.32. Nesta estrutura, o
campo id representa a identificacdo de um determinado né da hierarquia, filho(1),..., filho(n)
identificam os nds descendentes do né corrente, o campo Tabela-Delta-Sumdrio contém o
nome da tabela delta-sumdrio temporaria que serda criada na plataforma médvel e o campo
Tabela-Delta-Sumdrio-Criac¢do possui uma instrucao responsavel pela criacdo da tabela delta-

sumario temporaria.

Tabela-

E E E Tabela-

al 21z & | Dat Delta-

! L|E F 23 sumario-
F=|F = |Sumario

Criagio

Figura 3.32: Estrutura de dados nds_busca

O algoritmo obter_dados_proxy, mostrada na figura 3.33, obtém dados das tabelas
delta-sumadrios e cache-sumadrios necessdrios para a atualizagdo das tabelas sumarizadas do

DWM.

obter_dados_proxy(idx, v_Icv)
begin
if (idx # null)
st « select * from nos_busca where id= idx;
filho « st.filho;
gt « filho.count;
tabela_delta_sumario « st. tabela_delta_sumario;
tabela_delta_sumario_criacao « st. tabela_delta_sumario_criagao +
"where lcv> v_lcv";
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execute 'drop table ' + tabela_delta_sumario;
execute tabela_delta_sumario_criacao;
end if;
if (gt = 0)
fori: 1..qt
obter_dados_proxy(filho(i));
end for;
end if;
end.

Figura 3.33: Algoritmo obter_dados_proxy

A figura 3.34 apresenta a instru¢do para obter dados no servidor proxy. Essa instrucao
solicita dados a uma tabela delta-sumario e cache-sumario, criando localmente uma tabela

delta-sumario tempordria.

Create table tabela_delta-sumario-local as
Select a.non_aggregate_fieldnamey, ..., a.non_aggregate_fieldnamey,
a.expressiony, ..., a.expressionm, b.expressions as b.min_expressiony, ....
b.expression, as b.min_expression,,c.expressions as b.min_expressiony, ....
c.expressiongas b.min_expressiong, a.count
from (Select non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,
sum(expressiony) as expressiony,....,
sum(expressiony) as expressionn,, sum(count) as count
from tabela_delta-sumario
Group by non_aggregate_fieldnamey, ...,
non_aggregate_fieldnamep, a
Left outer join
(Select non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldname,
expressiony,...., expression, from cache_sumario_miny, ....,
cache_sumario_miny,
where cache_sumario_mins.non_aggregate_fieldnamey -
cache_sumario_minz.non_aggregate fieldname;and .... and
cache_sumario_mins.non_aggregate_fieldname, -
cache_sumario_minz.non_aggregate_fieldnameyand .... and
cache_sumario_minn.i.non_aggregate fieldname -
cache_sumario_min,.non_aggregate_fieldnamesand .... and
cache_sumario_minn..non_aggregate_fieldname, -
cache_sumario_min,.non_aggregate_fieldname,) b
on a.non_aggregate_fieldnames = b.non_aggregate_fieldnameand ....
and a.non_aggregate_fieldname, = b.non_aggregate_fieldname,
Left outer join
(Select non_aggregate_fieldnamey, ..., non_aggregate_fieldnamey,
expressiony,...., expressiong from cache_sumario_maxs,...,
cache_sumario_maxq,
where cache_sumario_max;.non_aggregate fieldnames -
cache_sumario_maxp.non_aggregate_fieldnamesand .... and
cache_sumario_maxs.non_aggregate_fieldname,
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cache_sumario_maxo.non_aggregate_fieldnameyand .... and
cache_sumario_maxg.1.non_aggregate_fieldname; -
cache_sumario_maxg.non_aggregate_fieldnamesand .... and
cache_sumario_maxg.1.non_aggregate_fieldname, -
cache_sumario_maxg.non_aggregate_fieldnamey) ¢

on a.non_aggregate_fieldnames = c.non_aggregate_fieldnamesand ....

and a.non_aggregate_fieldname, = c.non_aggregate_fieldname,

Figura 3.34: Instrucao para obter dados no proxy

A secdo C.10, do apéndice C, mostra a estrutura de dados nds_busca, da figura 3.32,

preenchida com dados e instru¢des SQL usadas na obtencdo de dados para atualizar as tabelas

sumarizadas do exemplo de motivagao da secao 3.3.2.

3.6 Consideracoes sobre requisitos

Nesta sec¢do, as tabelas 3.10 e 3.11 detalham as a¢des implementadas na constru¢do do

MDWManager, que permitiram o atendimento dos requisitos funcionais € ndo funcionais,

respectivamente.
Requisitos Funcionais
Referéncia Acoes implementadas
UF1 Os DWMs permitem que os usudrios efetuem consultas OLAP, mesmo durante

longos periodos de desconexao.

UFR2 A extracdo incremental de dados, executadas pelas plataformas mdveis; e os
algoritmos utilizados na atualizacdo do DWM permitem um aumento no nimero
de visOes materializadas, aumentando a eficiéncia das consultas OLAP.

UF3 e UF6 | A independéncia da plataforma mdvel, em relacdo ao servidor proxy, permite a
criacdo de aplicativos com perfis de atualizagdo para cada usudrio.

UF4 Os algoritmos utilizados no MDWManager aumentam o tempo de
disponibilidade do DWM para consultas OLAP.

PM2 A manutengdo do DWM ¢ realizada pelo procedimento de atualizacdo na
plataforma moével, utilizando algoritmos incrementais.

PM3 e PM6 |O DWM recebe um niimero de versao (tabela LCV) que é responsavel, dentre

outras coisas, pela verificagdo da necessidade de reconstrucdo. Caso o conteudo
da tabela LCV do DWM seja menor do que o minimo lcv da tabela
DW_CONTROL, a plataforma informara a necessidade de reconstruir o DWM.
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PM4

A plataforma mével é o tnico componente da arquitetura que solicita dados ao

servidor proxy. Estes dados sdo utilizados na atualizagdo um DWM.

PM5

As tabelas delta-sumadrios e caches, localizadas no servidor proxy, impedem o

acesso direto entre as plataformas mdveis e as fontes de dados.

PM6

A tabela LCV, da plataforma mdvel, tem como objetivo principal determinar os

dados, do proxy, necessarios na atualizagdo de um DWM.

PM7

Apés a atualizacdo do DWM, uma estratégia de comunicagdo solicita a

atualizacdo da versdo de seu DWM, na tabela DW_CONTROL do servidor
proxy.

FD1 e FD2

A utilizacdo de triggers permite que todas as alteragdes ocorridas nas fontes
sejam enviadas imediatamente ao servidor proxy, através de arquivos de logs

especificos, garantindo sua independéncia e autonomia.

SP1

Na arquitetura do MDWManager, o servidor proxy recebe as mudangas que
ocorrem nas fontes através de arquivos de logs. Quando ocorre uma insercao,
exclusdo ou alteracdo nas fontes, um trigger € disparado a fim de inserir valores

em determinados arquivos de log no servidor proxy.

SP2

A tabela DW_CONTROL mantera um controle das versdes de todos os DWMs.
Esta tabela pode ser usada para determinar as atualizacdes propagadas e nao

propagadas para os DWMs.

SP3

O procedimento de preparacdo pode determinar tuplas, das tabelas delta-
sumarios, ja utilizadas por todos os DWMs, podendo ser removidas. A tabela

DW_CONTROL ¢é responsével pelo fornecimento desta informagao.

SP4

As identificagdes dos DWMs sdo registradas pelo administrador de banco de

dados na tabela DW_CONTROL.

SP5 e SP7

O procedimento de preparacao é executado, automaticamente, quando os logs
chegam a um determinado volume. Na preparacdo, os dados dos logs sdo

propagados nas tabelas delta-sumadrios e caches; e, depois, esvaziados.

SP6

O servidor proxy executa as instru¢des SQL enviada pela plataforma moével
(algoritmo obter_nos_proxy), fornecendo dados necessdrios das tabelas delta-

sumaro e cache-sumaério a plataforma mével a fim de atualizar o DWM.

SP8

Os caches centralizados do servidor proxy permitem a diminui¢do do nimero de

acessos as fontes de dados para calcular novos valores de funcdes de agregacao
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de minimos ou maximos.

SP9 A preparacdo, executada pelo servidor proxy, propaga os dados dos logs em
tabelas delta-sumadrios e cache-sumdrios com os mesmos critérios de agregacio
das visdes materializadas existentes nas plataformas moéveis.

SP10 A adog¢do de tabelas delta-sumarios, com descartes, garantem que o servidor
proxy nao terd visdes materializadas, mas somente as altera¢des das fontes.

Tabela 3.10: Atendimento dos requisitos funcionais
Requisitos Nao Funcionais

Referéncia Acoes implementadas

RNF1 A preparacdo executada pelo servidor proxy permite a redu¢do do volume de
dados enviados para o DWM.

RNF2 Os algoritmos desenvolvidos para 0 MDWManager garantem um desempenho
eficiente na preparacdo de dados e na atualizagdo do DWM, comprovado através
de diversas investigacdes.

RNF3 A preparagdo, executada no servidor proxy, aumenta a carga de trabalho do
servidor proxy e diminui o trabalho realizado pela plataforma na atualiza¢do do
DWM.

RNF5 e O proxy € uma aplicagdo relacional sobre o SGBD Oracle 9i.

RNF6

Tabela 3.11: Atendimento dos requisitos nao funcionais




Capitulo 4

Avaliacao Experimental

A avaliacdo experimental teve como objetivo principal determinar a melhor
abordagem para a preparacdo de dados no servidor proxy e para atualizacio de DWs nas
plataformas moéveis. A melhor abordagem foi aquela que proporcionou um desempenho mais
eficiente entre os algoritmos do MDWManager.

Na avalia¢do do desempenho da preparacao de dados, foram utilizadas duas diferentes
abordagens: cursor e stored procedure e na avaliacdo da atualizacdo de um DWM trés
diferentes abordagens foram avaliadas: cursor e duas variacdes de stored procedure.

Além das avaliagdes de desempenho, foi investigada a carga de trabalho do servidor

proxy, quando submetido as solicitagcdes individuais e concorrentes, nas atualizagdes de

DWMs.

4.1 Plano de testes

Para alcancar os objetivos da avaliacdo experimental alguns aspectos foram

considerados em nossas investigacoes:

4.1.1 Arquiteturas

Dois tipos de arquiteturas foram utilizados na avaliagdo experimental. A primeira
arquitetura, denominada Arquitetura (1), era composta de um servidor proxy fixo e uma
plataforma mével (mobile host)

Esta arquitetura foi utilizada para avaliar as abordagens da preparacdo dos dados no
servidor proxy e na atualizac@o das visdes materializadas nas plataformas moveis.

A arquitetura seguinte, denominada Arquitetura (2), foi composta por um servidor
proxy fixo e quatro plataformas moveis.

Esta arquitetura foi utilizada para investigar a carga de trabalho do servidor proxy

quando submetido as solicitagdes individuais e concorrentes para atualizagdes de DWMs.
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4.1.2 Algoritmos

O algoritmo preparacdo, no servidor proxy, manteve um cache centralizado de
minimo e méximo para uma determinada expressdo, com trés candidatos (trés tuplas) para
cada chave; uma tabela delta-sumario; e cache-sumérios de minimo e méximo para manter
uma determinada tabela sumarizada.

O algoritmo atualizagdo, na plataforma mével, manteve um DWM com uma tabela
sumarizada que possui valores de fun¢des de agregacao de minimo e maximo.

A estratégia de comunicacdo foi avaliada através de investigagdes sobre carga de

trabalho do servidor proxy quando submetido a diferentes demandas dos DWMs.

4.1.3 Abordagens da preparacao

A preparacdo dos dados, executado no servidor proxy, utilizou duas abordagens:
cursor e stored procedure, para atualizar os caches e uma tabela delta-sumaério.

A abordagem stored procedure é apresentada na subsecdo 3.4.1, onde sao executados
0s seguintes passos:

¢ Atualizagdes dos caches centralizados de minimo e maximo, utilizando os logs;

® Propagacdo dos logs em tabelas delta-sumadrio;

® Atualizagdes dos cache-sumadrios com os novos dados dos caches centralizados.

A abordagem cursor efetuou as mesmas tarefas, porém, utilizando repeti¢des baseadas

€m cursor.

4.1.4 Abordagens da atualizacao

As atualizagdes executadas nas plataformas moveis, utilizaram trés abordagens para
efetuar a manutencao de tabelas sumarizadas:

e (Cursor;

e Stored procedure (1), mostrada na subsecao 3.4.2 como stored procedure com
instalacdo de subconjuntos, consiste na criagdo de tabelas tempordrias que
serdo aplicadas as tabelas sumarizadas. Esta abordagem somente altera porcdes
modificadas nas tabelas sumarizadas ou inserem dados novos nesta;

e Stored procedure (2), mostrada na subsecao 3.4.2 como stored procedure com
recriacdo, consiste na aplicacdo das tabelas delta-sumdrios as tabelas

sumarizadas inteiras.



Avaliacdio Experimental 107

4.1.5 Volumes do banco de dados fonte

Na avaliacdo experimental, as fontes de dados foram formadas por tabelas com

500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplas.

4.1.6 Volumes das visoes materializadas

As investigagdes foram feitas sobre dois tipos de visdes materializadas:

® Visdo materializada com taxa de compressao fixa. Essa visdo materializada cresce
na mesma propor¢ao do banco de dados (BD) fonte. Os volumes dessas visoes
materializadas sdo determinados por uma taxa de compressao fixa. Por exemplo,
para uma tabela fonte de 1.000.000 de tuplas, com uma taxa de compressdao de
20%, o volume de uma visdo materializada correspondente é 20% x 1.000.000 =
200.000, ou seja, em média 1 tupla da visdo materializada agrega 5 (1.000.000 /
200.000) tuplas do BD fonte;

e Visdo materializada com volume fixo. Esta visdo materializa geralmente sao
pequenas e de tamanho fixo independente do volume do BD fonte. Por exemplo,
uma visdo materializada em que os critérios de agregacdo sdo Categoria de
Produtos e Regido onde estd localizada a loja, possui um volume pequeno e
constante em funcdo dos nudmeros de categorias e lojas serem reduzidos e

relativamente fixos.

Nas investigagdes sobre atualizagdes de visdes materializadas com taxa de compressao
fixa, os volumes variaram de acordo com o tamanho do BD fonte e a taxa de compressao
considerada.

Nos estudos sobre as atualizagdes de visdes materializadas fixas, as visdes tinham 500,
1.000, 2.000, 4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 tuplas.

Finalmente, nas investiga¢des que avaliaram a carga de trabalho do servidor proxy, as
visdes materializadas com volumes fixos estavam vazias antes da primeira solicitacdo e com

50.000, 100.000 e 150.000 tuplas, apds a primeira e a segunda solicitagdo.

4.1.7 Taxas de compressao das visoes materializadas

A preparacdo e a atualizagdo de visdes materializadas com volumes varidveis

utilizaram taxas de compressao de 10% e 20%.
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4.1.8 Taxas de atualizacao das visoes materializadas

A taxa de atualizac@o € o percentual de modificacdo de uma visdo materializada, ou
seja, uma taxa de atualizacdo r de uma visdo materializada, significa que a quantidade de
atualizacdo € r X volume da visao.

Nas investigagdes sobre a preparacdo de dados no servidor proxy e atualizacdo de
DWM, as taxas de atualizac@o de visdes materializadas com taxa de compressao fixa variaram
de 0,2% a 1% com incremento de 0,2%; e de 2% a 20%, com incremento de 2%, enquanto as
taxas de atualizacdo de visdes materializadas com volume fixo variaram de 10% a 100%.

Nos estudos sobre a carga de trabalho do servidor proxy, a taxa de atualizacdo das

visOes materializadas foi de 100%.

4.1.9 Volumes das tabelas delta-sumarios

Nos estudos sobre a carga de trabalho do servidor proxy, as plataformas moéveis
solicitaram 50.000, 100.000 e 150.000 tuplas as tabelas delta-sumario com iguais contetudos.
Na solicitagdo seguinte, as plataformas moéveis solicitaram as mesmas quantidades de

tuplas as tabelas delta-suméarios com 100.000, 200.000 e 300.000 tuplas.

4.1.10 Ambiente operacional

O servidor proxy foi instalado em um Pentium III - 750 MHz com meméria RAM de
512 Mbytes e dotado de um SGBD Oracle 9i. As quatro plataformas moéveis possuiam

semelhantes configuragdes e estavam conectadas ao proxy por uma rede local de 100 Mbps.

4.2 Avaliacao da preparacao de dados

As figuras 4.1(a), 4.1(b) e 4.1(c) mostram os desempenhos das propagacdes de dados
das fontes, em caches e em tabelas delta-sumarios, que serdo usados na atualizacdo de visoes
materializadas com taxas de compressao fixa de 10% e 20% em relacdo aos volumes dos BDs
fontes com 500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplas respectivamente, variando as taxas de

atualizacdo de 0,2% a 1%, com incremento de 0,2%.
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(a) Volume da fonte = 500.000 tuplas (b) Volume da fonte = 1.000.000 tuplas
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Figura 4.1: Performance do algoritmo de preparacao de dados com taxas de atualizacao
de 0,22 1%

Os gréficos da figura 4.1 mostram que a abordagem stored procedure € superior a
abordagem cursor na atualizac@o de tabelas caches (centralizado e sumadrio) e delta-sumarios
mantidas no servidor proxy. As inclinagdes das curvas demonstram ainda que stored

procedure é a abordagem mais adequada independente do volume do BD fonte.

As figuras 4.2(a), 4.2(b) e 4.2(c) mostram os desempenhos das propaga¢des de dados
no proxy, que serdo usados na atualiza¢do de visdes materializadas com taxas de compressao
fixa de 10% e 20% em relacdo aos volumes dos BDs fontes com 500.000, 1.000.000 e
1.500.000 tuplas respectivamente, variando as taxas de atualizacdo de 2% a 20%, com

incremento de 2%.



Avaliacdio Experimental 110

(a) Volume da fonte = 500.000 tuplas (b) Volume da fonte = 1.000.000 tuplas
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Figura 4.2: Performance do algoritmo de preparacao de dados com taxas de atualizacao

de 2% a 20%

Os graficos da figura 4.2, semelhante ao estudo anterior, mostram que a abordagem
stored procedure € superior a abordagem cursor na atualizacdo de tabelas caches
(centralizado e sumadrio) e delta-sumdrios mantidas no servidor proxy. As inclinacdes das
curvas demonstram, também, que stored procedure é¢ mais adequada independente do volume

do banco de dados fonte.

4.2.1 Conclusao dos estudos sobre preparacao de dados

Os estudos realizados indicaram que a abordagem stored procedure constitui a forma
mais adequada para a propagagao de dados em caches e em tabelas delta-sumario que serdao
utilizados na atualiza¢do de visdes materializadas com taxa de compressao de 10% e 20%; e
taxas de atualizacdo variando de 0,2% a 20%, independente do volume do banco de dados
fonte.

O melhor desempenho da implementagao usando stored procedure demonstrou que a
otimizacdo utilizada pelo SGBD para executar as instru¢des INSERT e DELETE em lote é

mais eficiente do que execucdo de instrucdes baseadas em cursor.
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4.3 Avaliacao da atualizacao de DWMs

A avaliac@o dos algoritmos de atualizagdo de DWM envolveu investigagdes sobre a

manutencao de visdes materializadas com taxas de compressao fixa e com volumes fixos.

4.3.1 Visoes materializadas com taxas de compressao de 10% e

20%

As figuras 4.3(a), 4.3(b) e 4.3(c) mostram o desempenho na atualizagcdo de visdes com
uma taxa de compressdo de 10% e 20% e taxas de atualizacdo variando de 0,2% a 1%, com
incremento de 0,2%, em relacdo aos volumes das fontes com 500.000, 1.000.000 e 1.500.000

tuplas respectivamente.

(a) Volume da fonte = 500.000 tuplas (b) Volume da fonte = 1.000.000 tuplas
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Figura 4.3: Performance do algoritmo de atualizacio de DWMs com taxas de

atualizacao de 0,2% a 1%

Os estudos demonstraram que o desempenho da abordagem stored procedure (1) é
superior as demais abordagens na atualizacdo de visdes materializadas com taxas de
compressao fixas.

Para investigar, com mais eficiéncia, a influéncia do tamanho das fontes de dados no

desempenho das atualizagdes de visdes materializadas, nds variamos os volumes dos BDs
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fontes de 500.000 a 1.500.000 tuplas e as taxas de atualizagdo de 0,6% a 0,2%. O produto dos
volumes das fontes com as taxas de atualizacdo devem totalizar 300.000, ou seja, fontes com
500.000, 1.000.000 e 1.500.000 tuplas t€ém 0,6%, 0,3% e 0,2% de taxas de atualizagdo,
respectivamente.

A figura 4.4 mostra que as abordagens stored procedure (1) e cursor, na atualizacdao
de visOes materializadas com taxas de compressdo de 10% e 20%, possuem uma menor
suscetibilidade as variagdes dos volumes das fontes, demonstrando que a abordagem stored
procedure (1) € superior as demais, em funcdo do melhor desempenho e da menor

sensibilidade a variagdo do volume do BD fonte.

(a) visao materializada com 10% de agregaciao (b) visao materializada com 20% de agregacao
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Figura 4.4: Performance do algoritmo de atualizacio de DWMs com taxas de

atualizacio de 0,2% e 1% variando o volume das fontes de dados

As figuras 4.5(a), 4.5(b) e 4.5(c) mostram o desempenho na atualizagcdo de visdes com
uma taxa de compressdo de 10% e 20% e taxas de atualizacdo variando de 2% a 20% com
incremento de 2%, em relagdo aos volumes das fontes com 500.000, 1.000.000 e 1.500.000

tuplas respectivamente.

(a) Volume da fonte = 500.000 tuplas (b) Volume da fonte = 1.000.000 tuplas
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(c) Volume da fonte = 1.500.000 tuplas

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Taxa de atualizagao (%)

Tempo de
atualizacao (seg)

—O— St.Procedure (1) - 10% —&— St.Procedure (1) - 20%
—O—St.Procedure (2) - 10% —— St.Procedure (2) - 20%
—O—Cursor - 10% —@—Cursor - 20%

Figura 4.5: Performance do algoritmo de atualizacio de DWMs com taxas de

atualizacao de 2% a 20%

Os estudos demonstraram que a abordagem stored procedure (1) € superior as demais
abordagens, na atualizacdo das visdes materializadas dos DWMs.

Para investigar a influéncia do tamanho das fontes de dados no desempenho das
atualizagdes de visdes materializadas, nés variamos os volumes das fontes de 500.000 a
1.500.000 tuplas e as taxas de atualizacdo de 12% a 4%. O produto do volume das fontes com
as taxas de atualizacdo devem totalizar 6.000.000, ou seja, fontes com 500.000, 1.000.000 e
1.500.000 tuplas tém 12%, 6% e 4% de taxas de atualizacdo, respectivamente.

A figura 4.6 mostra que as abordagens stored procedure (1) e cursor, na atualiza¢io
de visdes materializadas com taxas de compressao de 10% e 20%, possuem uma menor
suscetibilidade as variacdes dos volumes de dados das fontes, demonstrando que a abordagem
stored procedure (1) € superior as demais, em fun¢do do melhor desempenho e da menor

sensibilidade a variacao do volume do BD fonte.

(a) visao materializada com 10% de agregacao (b) visao materializada com 20% de agregacao
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Figura 4.6: Performance do algoritmo de atualizacio de DWMs com taxas de

atualizacao de 2% e 20% variando o volume das fontes de dados
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4.3.2 Visoes materializadas com volume fixo

A figura 4.7 mostra os desempenhos das atualizacdes de visdes materializadas com
volumes fixos variando de 500 a 10000 tuplas e taxas de atualizacdo variando de 10% a
100%, com incremento de 10%.

A figura 4.7(a) mostra o desempenho na atualizagao de uma visdao materializada com
500 tuplas, em que se verifica a superioridade da abordagem stored procedure (2),
notadamente quando a taxa de atualizacdo ultrapassa 25%, enquanto a abordagem cursor
apresenta melhor desempenho para atualizagdes abaixo dessa taxa.

A figura 4.7(b) apresenta o desempenho na atualiza¢do de uma visao com 1000 tuplas,
onde se verifica a superioridade da abordagem stored procedure (2), principalmente quando a
taxa de atualizacdo ultrapassa 15%, enquanto a abordagem cursor apresenta melhor
desempenho para taxas de atualizacdo menores.

As figuras 4.7(c), 4.7(d), 4.7(e), 4.7(f) e 4.7(g) apresentam os desempenhos das
atualizagdes de visoes que possuem 2000, 4000, 6000, 8000 e 10000 tuplas respectivamente.
Nestas atualizacdes, verificamos um melhor desempenho da abordagem stored procedure (2)

independente da taxa de atualizacdo.

(a) Visao materializada com 500 tuplas (b) Visao materializada com 1.000 tuplas
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(e)Visao materializada com 6.000 tuplas (f)Visao materializada com 8.000 tuplas
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(g)Visao materializada com 10.000 tuplas
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Figura 4.7: Performance do algoritmo de atualizacio de DWMs, com visoes
materializadas fixas

4.3.3 Conclusao dos estudos sobre atualizacao de DWMs

Os estudos realizados indicaram que a abordagem sfored procedure (1) € a mais
adequada para a atualizacdo de visdes materializadas com taxas de compressdao de 10% e
20%; e taxas de atualizacdo variando de 0,2% a 20%, em func¢do do melhor desempenho e da
menor suscetibilidade a variagao do volume do BD fonte.

O fraco desempenho da abordagem stored procedure (2), na atualizacdo de visdes
materializadas com taxa de compressado fixa, tem como principal causa a criacdo completa de
uma nova visdo materializada a partir da visdo antiga, sendo portanto uma implementacao
altamente suscetivel a variacao do volume das fontes de dados.

Os estudos indicaram, também, que a abordagem stored procedure (2) possui um
melhor desempenho na atualizagdo de visOes materializadas pequenas € com volumes fixos
variando de 500 a 10.000 tuplas e taxas de atualizac@o variando de 10% a 100%.

O desempenho constante da abordagem stored procedure (2), na atualizagdo de visoes
materializadas com volumes fixos, reside no ndmero, também fixo, de tuplas lidas

necessarias para criar uma nova visdo materializada.
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4.4 Carga de trabalho do servidor proxy

Nessa investigacao foi avaliado o desempenho do servidor proxy quando submetido a

diferentes demandas provenientes de quatro plataformas moéveis, utilizando a arquitetura (2).

4.4.1 Solicitacoes individuais das plataformas moveis

Inicialmente as plataformas MH1, MH2, MH3 e MH4 solicitaram dados,
individualmente, as tabelas delta-sumaérios no servidor proxy com o objetivo de inseri-los em
visOes materializadas vazias.

Posteriormente, novas solicitacdes foram feitas, as tabelas delta-sumadrio, a fim de
atualizar as referidas visGes materializadas.

Entre as duas solicitacOes, as fontes foram alteradas, duplicando os volumes das
tabelas delta-sumarios.

A figura 4.8 apresenta os tempos médios para se obter dados no proxy de forma
individualizada, variando o nimero de tuplas solicitadas, em que se verifica um aumento no
tempo de transferéncia de 20% entre a primeira e segunda solicitacdo. Esse aumento deveu-se
ao fato da selec@o dos dados, na segunda solicitacdo, ter sido feita sobre um maior volume de

dados.

a
o O

I
o
I

O1a.solicitagao
M 2a.solicitagao

Tempo de obtencao dos
dados (seg)
w
o

20
0 1 T

50000 100000 150000
Numero de tuplas solicitadas

Figura 4.8: Tempo da obtencao de dados no servidor proxy

A figura 4.9 apresenta os nimeros médios de tuplas obtidas por segundo na primeira e na
segunda solicitacdo. Nesse processo estd incluido o tempo usado pelo SGBD para executar a

consulta no servidor proxy.
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Figura 4.9: Taxa de transferéncia de tuplas

Nesse estudo, verificou-se a diminui¢do de tuplas transferidas entre a primeira e a segunda
solicitacdo. Essa diferenca reside no tempo despendido pelo SGBD na selecdo de dados no
proxy, pois esta foi feita sobre um maior nimero de tuplas existentes nas tabelas delta-
sumadrio.

Outra observagdo importante € a elevacdo do niimero de tuplas transferidas por segundo,
quando do aumento do volume das tabelas delta-sumérios. Esse aumento demonstra que a
carga de trabalho do servidor proxy, para processar uma consulta, nio aumenta na mesma

propor¢ao do nimero de tuplas solicitadas.

4.4.2 Solicitacoes concorrentes de quatro DWMs

Nessa investigacdo, as plataformas MH1, MH2, MH3 e MH4 solicitaram dados ao
proxy, de forma concorrente, a fim de atualizar suas visoes.

A figura 4.10 apresenta os tempos médios para se obter dados no proxy de forma
concorrente, variando o nimero de tuplas solicitadas, onde se verifica um aumento no tempo
de transferéncia de 18% entre a primeira e a segunda solicitacdo. Esse aumento deveu-se ao
fato da selecao dos dados, no servidor proxy, ter sido feita sobre um maior volume de dados

na tabela delta-sumario.

O 1a solicitagao
M 2a solicitagao

W s o N
O OO oo

h

50000 100000 150000
Numero de tuplas solicitadas

= N
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- |

Tempo de obtencao dos
dados (seg)

Figura 4.10: Tempo da obtenciao de dados no servidor proxy
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Nesses estudos observou-se, também, um aumento médio de 20% da carga de trabalho
do servidor proxy para atender solicitaches concorrentes em relacdo as solicitagdes
individuais.

A figura 4.11 apresenta os numeros médios de tuplas obtidas no servidor proxy, por
segundo, de forma concorrente, na primeira € na segunda solicitacdo. Nesse processo estd

incluido o tempo usado pelo SGBD para sele¢do dos dados no servidor proxy.

3500
3000
2500
2000 O1a.solicitagao
1500 +— M 2a.solicitagao
1000 +—

500 +

Tuplas transferidas / seg

50000 100000 150000

Numero de tuplas solicitadas

Figura 4.11: Taxa de transferéncia de tuplas

Esta figura mostra a diminui¢do da taxa de transferéncia entre a primeira e a segunda
solicitacdo. Essa diferenca reside no tempo despendido pelo SGBD na selecdo de dados no
proxy, pois esta foi feita sobre um maior nimero de tuplas existentes nas tabelas delta-
sumdrio.

A elevacdo da taxa de transferéncia quando do aumento do volume da tabela delta-
sumdrio demonstrou que a carga de trabalho do servidor proxy ndo aumenta na mesma

proporcdo do numero de tuplas solicitadas.

4.4.3 Atualizacao de DWMs

A figura 4.12 mostra o tempo para a plataforma mdvel proceder as inser¢des e
alteracdes nas visOes materializadas. Esta figura mostra que as insercdes em visdes vazias sao
feitas com tempos semelhantes para solicitagdes individuais (ind) e concorrentes (con). O
mesmo acontece com relacao as alteragdes das visdes, pois o processo € executado totalmente

na plataforma moével.
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Figura 4.12: Performance do algoritmo de atualizacao de DWMs, com ou sem

concorréncia

A figura mostra um acréscimo, médio, de 95% no tempo para efetuar uma alteracao
em uma visdo materializada em relagdo ao tempo para executar somente inser¢des, pois uma
alteracdo ¢ feita através de uma exclus@o e uma posterior inserc¢ao.

A figura 4.13 mostra que o nimero de inser¢cdes em visdes vazias € superior ao
nimero de tuplas alteradas em visdes ndo vazias, pois como ja relatado anteriormente, as

alteracdes sao processadas com exclusdes e posteriores insergoes.

2000
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insercéo/alteragao
(seq)

50000 100000 150000
Volume da tabela delta-sumario

OVazio (ind) M Vazio (con) EAN&o Vazio (ind) NNao Vazio (con)

Figura 4.13: Numero de insercoes e alteracoes em visdes materializadas

4.4.4 Conclusao dos estudos sobre a carga do servidor proxy

Os estudos realizados mostraram que o aumento da carga de trabalho do servidor
proxy para quatro conexdes simultaneas ndo pode ser considerado significante em relagdao ao
processo total de atualizagdo de DWM, representando um aumento de apenas 5% no tempo de

atualizacdo total (obten¢do + atualizacdo propriamente dita) quando a solicitagdo €
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concorrente. Entretanto, convém salientar, que o custo e a velocidade da rede podem ser

fatores limitantes no processo de atualizagio de DWs em ambientes moveis.



Capitulo 5

Conclusao

Neste trabalho, desenvolvemos um software, denominado MDWManager — Mobile
Data Warehouse Manager — que € responsdvel pela manutencdo incremental de data
warehouses moveis (DWMs).

Um DWM € um DW que reside em uma plataforma mével, que pode ser um laptop,
ou notebook, ou PDA, permitindo que usudrios efetuem consultas OLAP mesmo durante
longos periodos de desconexdo das fontes de dados, sem a necessidade de poderosas
plataformas moveis.

Plataformas mdveis impdem vdrias restricdes ao funcionamento de DWMs. Essas
restricdes sdao levadas em consideragdo pelo MDWManager, entre as quais, citamos:
desconexdo constante das fontes de dados; em geral, limitada capacidade das plataformas
moveis; alto custo e baixa velocidade dos canais de comunicagao.

A arquitetura do MDWManager, inspirada na pesquisa de Stanoi et al [SAE+99], ¢é
composta, basicamente, de um servidor proxy fixo, o qual é responsavel pela extracdo de
dados das fontes e pela manuten¢@o de controles internos necessarios a atualizagdo de visoes
materializadas nos dispositivos méveis — DWM.

O proxy € uma aplicacdo relacional sobre o SGBD Oracle9i. O processo de
manutencao das tabelas de controle do proxy, denominado preparagdo, tem como finalidades
principais:

» Eliminar o acesso direto entre DWMs e fontes de dados;

» Restringir o acesso entre o servidor proxy e as fontes de dados, em funcdo da

presenca de caches;

» Diminuir o tempo de acesso e o volume de dados transferidos entre as plataformas

moveis e o servidor proxy, transferindo para as plataformas moéveis apenas dados

sumariados;
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» Aumentar o desempenho da atualizacdo dos DWMs, realizando o maior niimero

possivel de tarefas no proxy.

No que diz respeito as estruturas de controle no proxy, a idéia de registrar valores das
funcdes de agregacdo MIN e MAX, em um cache centralizado, foi influenciada pelo trabalho
de Chan er al [CLS00]. Diferentemente, entretanto, da abordagem de [CLS00], em que os
caches ficam localizados nas plataformas modveis, na nossa solucdo os caches sao
centralizados no proxy, desta forma diminuindo o trifego entre o DWMs e o proxy, e
dispensando as plataformas méveis do trabalho de atualiza¢do dos caches.

Outros componentes da estrutura de controle no proxy sdo as tabelas delta-sumario,
utilizado por Mumick et al [MQM97], que sumarizam os dados alterados nas fontes de dados;
e os cache-sumarios que resumem os dados dos caches centralizados. Os dados dessas tabelas
sdo enviados para as plataformas mdveis, sob demanda, para atualizar seus DWMs.

Outra caracteristica importante do MDWManager € a sua capacidade de gerenciar
varios DWMs simultaneamente, utilizando um controle de versdo denominado LCV (last
change version), semelhante ao LCN (last change number) utilizado por [CLS00].

MDWManager oferece algoritmos incrementais segundo o enfoque de Labio et al
[LYC+99], fortemente acoplados a SGBDs, tornando a preparacdo dos dados no servidor
proxy e atualizacdo dos DWMs mais eficientes em relacdo a algoritmos fracamente acoplados
a SGBDs.

Ao contrario da abordagem de [LYC+99], que atualiza visdes materializadas apenas
com as fungdes SUM e COUNT, ndés propomos algoritmos que atualizem visdes
materializadas com as funcdes de agregacdo classicas SUM, COUNT, AVG, MIN e MAX,
bem como outras func¢des de agregacao disponiveis no SQL.

A eficicia de nossos algoritmos foi mostrada por meio de diversas avaliagdes
experimentais.

A comunicagcdo entre os DWMs e o servidor proxy € feita sob demanda das
plataformas moveis, através de uma estratégia de comunicacdo que obtém dados das tabelas
do servidor proxy de forma eficiente, com um reduzido volume de dados na rede e uma carga
de trabalho relativamente pequena do servidor proxy, tudo isto evidenciado pelas
investigagdes experimentais.

A tabela 5.1 apresenta um resumo comparativo das propostas estudadas [MQM97,
CLS00, LYC+99, SAE+99, Ora02], assim como as principais caracteristicas do
MDWManager, baseado na tabela 2.6.
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Caracteristica

Propostas

MQM97

CLS00

LYC+99

SAE+99

Oracle

MDWDManager

Geréncia de DWMs

simultaneos

Nao

Nao

Sim

Sim

Sim

Servidor proxy fixo
extraindo  alteracdes
das fontes e
executando um pré-

processamento.

Nao

Nao

Nao

Sim

Sim

Manutengdo de visdes
materializadas com
fungdes de agregacodes

minimo € maximo.

Sim

Sim

Niao

Nao

Somente

insercoes

Sim

Isolamento  completo
entre o DWM e as

fontes.

Nao

Nao

Niao

Nao

Niao

Sim

Atualizacdo de visdes
materializadas através

tabelas delta-sumario.

Sim

Nao

Sim

Nao

Niao

Sim

Algoritmos acoplados

ao SGBD.

Nao

Nao

Sim

Nao

Sim

Sim

Processamento de
atualizacao nao

concentrado no DW.

Nao

Nao

Niao

Sim

Niao

Sim

Propagacao de
alteracdoes no servidor
proxy otimizada

automaticamente

Nao

Nao

Niao

Nao

Niao

Sim

Estratégia de
comunicagao entre

DWM e Proxy

Nao

Nao

Niao

Nao

Niao

Sim

Novas  fungdes de

agregacio

Nao

Nao

Niao

Nao

Parcial

Sim

Tabela 5.1: Comparativo das propostas
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5.1 Trabalhos Futuros

Embora o trabalho tenha atingido os objetivos definidos, alguns estudos futuros podem

ser realizados. Entre eles:

e As instrucdes SQL utilizadas na preparacdo de dados, obten¢do de dados no servidor
proxy e atualizagdo dos DWMs sdo criadas manualmente, havendo a necessidade de
desenvolver uma ferramenta para criar as hierarquias das tabelas sumarizadas e a
partir dela, automaticamente, criar as estruturas dos logs e povoar as estruturas de
dados com as instru¢des SQL necessdrias para efetuar a preparacdo de dados, a

obtencdo dos dados no proxy e atualizacdo dos DWMs;

¢ O modelo de DWM e arquitetura definida na proposta prevéem a existéncia de vérias
hierarquias de visdes materializadas em um DWM e de tabelas delta-sumarios no
servidor proxy, porém o MDWManager foi criado suportando uma tnica hierarquia de
tabelas delta-suméario no servidor proxy, havendo a necessidade de efetuar pequenas

modifica¢Oes que permitam multiplas hierarquias;

e As estruturas de dados utilizadas pelo MDWManager permitem a manutencdo de
visdes materializadas com diversos tipos de fun¢des de agregacdao (SUM, COUNT,
AVG, MIN, MAX, REGR, STDDEV, CORR dentre outras), entretanto existem
funcoes de agregacao (RANK, PERCENT_RANK, CUME_DIST dentre outras) que
necessitam ser investigadas a fim de determinar se 0 MDWDManager pode suportar

estas funcoes;

® As investigacOes experimentais foram realizadas levando em consideragdo o nimero

de tuplas, portanto sugerimos novas investigacdes no que tange a quantidade de bytes;

e A carga de trabalho do servidor proxy foi avaliada através de quatro solicitacdes
simultaneas, havendo a necessidade de aumentar o ndmero de solicitagdes

concorrentes a fim de melhor avaliar o desempenho do servidor proxy.
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Apéndice A
Implementacoes no servidor proxy

A.1 Tabela DW_CONTROL

CREATE TABLE DW_CONTROL

( codigo number(6)
CONSTRAINT codigo_dw_control_null NOT NULL,
lcv number(12),

CONSTRAINT dw_control_pk PRIMARY KEY (codigo))

A.2 Tabela LCV_MAX

CREATE TABLE LCV_MAX
(lev number(12) CONSTRAINT Icv_max_null NOT NULL)

A.3 Tabela nos (Estrutura de dados Nos)

CREATE TYPE filho_tipo as varray(10) of number(3)

CREATE TYPE atualiza_tipo as object (tabela_delta_sumario varchar2(20),
tabela_delta_sumario_base varchar2(20),
insere_delta_sumario varchar2(800),
exclua_cache_sumario_minimo varchar2(800),
insere_cache_sumario_minimo varchar2(800),
exclua_cache_sumario_maximo varchar2(800),
insere_cache_sumario_maximo varchar2(800))

CREATE TYPE atualiza_array as table of atualiza_tipo

CREATE TYPE nos_tipo as object (chave number(3),filho filho_tipo,
atualiza atualiza_array)

CREATE TABLE nos of nos_tipo nested table atualiza store as atualiza_tab
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A.4 Tabela Ordem

CREATE TABLE ORDEM

( no_ordem number(3) CONSTRAINT ordem_null NOT NULL)

A.S Procedure preparacao

CREATE OR REPLACE PROCEDURE preparacao(vsize in number) IS

v_lcv_min number(12);
v_lcv_max number(12);
begin

end;

/* Criagédo do sd_log */

execute immediate 'delete from SD_LOG";

execute immediate 'insert into SD_LOG (select * from log_ins
union all select * from log_del);

/* Atualizacao do Cache Centraliado */

atualiza_cache(vsize);

reconstrucao_cache(vsize);

/* Definigdo da ordem de atualizagdo das tabelas delta e cache-sumario */
delete from ordem;
ordenacao(1);

/* Definigdo da menor versdo disponivel no proxy */
select nvl(min(lcv),0) into v_Icv_min from DW_CONTROL,;

/* Atualizacao da tabela delta-sumario e cache-sumario */
propaga_nos(v_lcv_min);

/* Definicdo da maior versao do sd_log */
select max(lcv) into v_Icv_max from sd_log;

/* Atualiza o lcv_max do servidor proxy */
if not (v_lcv_max is null) then

execute immediate 'Update Icv_max set lcv ="' || v_Icv_max ;
end if;

/* Eliminacao das tuplas dos logs utilizadas */
execute immediate 'Delete from log_ins where Icv <="|| v_Icv_max ;
execute immediate 'Delete from log_del where Icv <=" || v_lcv_max ;
commit;
exception
when OTHERS THEN
rollback;
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A.6 Procedure ordenacao

CREATE OR REPLACE procedure ordenacao(idx in number) is

v_chave number(3);

v_filho filho_tipo;
v_qtd number(3);
begin

/* se existem filhos, a varredura continua */
if not (idx is null) then

select chave, filho into v_chave, v_filho from nos where chave = idx;

if (v_filho IS NOT NULL) and (v_chave IS NOT NULL) then
foriin 1..v_filho.count loop
ordenacao(v_filho(i));
end loop;
end if;
end if;
/* Verificar se ja esta na tabela ordem */
select count(*) into v_qtd from ordem where NO_ORDEM = idx;
if (v_qgtd = 0) then
insert into ORDEM (NO_ORDEM ) values (idx);
end if;
end;

A.7 Procedure propaga_nos

CREATE OR REPLACE PROCEDURE propaga_nos(vicv in number) is

tamanho number(12);
tamanho_base number(12);
v_chave number(3);
V_no_ordem number(4);
v_ordem number(4);
v_filho filho_tipo;
v_atualiza atualiza_array;
v_tabela_delta_sumario varchar2(20);
v_tabela_delta_sumario_base varchar2(20);
v_insere_delta_sumario varchar2(800);
v_exclua_cache_sumario_minimo varchar2(800);
v_insere_cache_sumario_minimo varchar2(800);
v_exclua_cache_sumario_maximo  varchar2(800);
v_insere_cache sumario_maximo varchar2(800);

cursor cursor_ordem is select no_ordem from ordem order by rownum desc;

begin

open cursor_ordem;

tamanho:=0;
v_ordem:=1;
loop
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fetch cursor_ordem into v_no_ordem:;

exit when cursor_ordem%NOTFOUND;

select chave, filho, atualiza into v_chave, v_filho, v_atualiza from nos where
chave =v_no_ordem;

tamanho_base = 0;

/* Definicao da tabela delta-sumario ancestral adequada */
FOR i IN 1..v_atualiza.count LOOP
execute immediate 'select count(*) as contagem from ' ||
v_atualiza(i).tabela_delta_sumario_base into tamanho';
if tamanho_base = 0 or tamanho_base > tamanho then
tamanho_base := tamanho;
v_ordem :=1i;
end if;
END LOOP;

/* Carregando as variaveis */

v_tabela_delta_sumario := v_atualiza(v_ordem).tabela_delta_sumario;

v_tabela_delta_sumario_base =
v_atualiza(v_ordem).tabela_delta_sumario_base;

v_insere_delta_sumario := v_atualiza(v_ordem).insere_delta_sumario;

v_exclua_cache_sumario_minimo =

v_atualiza(v_ordem).exclua_cache_sumario_minimo;
v_insere_cache_sumario_minimo :=

v_atualiza(v_ordem).insere_cache_sumario_minimo;
v_exclua_cache sumario_maximo :=

v_atualiza(v_ordem).exclua_cache_sumario_maximo;
v_insere_cache_sumario_maximo :=

v_atualiza(v_ordem).insere_cache_sumario_maximo;

/* Inserindo dados nas tabelas delta-sumario */
execute immediate v_insere_delta_sumario;

/* Atualizando os cache-sumarios minimos */

if (v_exclua_cache_sumario_minimo is not null) then
execute immediate v_exclua_cache sumario_minimo;

end if;

if (v_insere_cache_sumario_minimo is not null) then
execute immediate v_insere_cache_sumario_minimo;

end if;

/* Atualizando os cache-sumarios maximos */

if (v_exclua_cache_sumario_maximo is not null) then
execute immediate v_exclua_cache sumario_maximo;

end if;

if (v_insere_cache_sumario_maximo is not null) then



Apéndice A - Implementacdes no servidor proxy 134

execute immediate v_insere_cache_sumario_maximo;
end if;

/* Eliminando tuplas das tabelas delta-sumario usadas por todos os DWM */
execute immediate 'Delete From ' || v_tabela_delta_sumario || where Icv <='
|| vicv;
end loop;
end;
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B.1 Tabela COD

CREATE TABLE COD
( codigo number(6) CONSTRAINT cod_null NOT NULL)

B2 Tabela LCV

CREATE TABLE LCV
(lev number(12) CONSTRAINT Icv_null NOT NULL)

B.3 Tabela nos_atualiza
(Estrutura de dados nos_atualiza)

CREATE TABLE nos_atualiza (chave number(3), filho filho_tipo,

tabela_sumario varchar2(20),

tabela_sumario_exclusao_temp varchar2(800),
tabela_sumario_insercao_temp varchar2(800),
tabela_sumario_exclusao varchar2(800),
tabela_sumario_insercao varchar2(800))

B.4 Tabela nos_busca
(Estrutura de dados nos_busca)

CREATE TABLE nos_busca (chave number(3), filho filho_tipo,
tabela_delta_sumario varchar2(20),
tabela_delta_sumario_criacao varchar2(800))
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B.5 Atualiza.java

Protétipo usado para validar a arquitetura do MDWManager.

/I Pacotes

import java.sql.;

import java.awt.”;

import javax.sql.*;

import oracle.sql.ARRAY;
import java.lang.”;

import oracle.jdbc.*;
import java.util.*;

import javax.swing.”;
import java.awt.event.”;

class Atualiza extends javax.swing.JFrame({
JTextArea informar = new JTextArea(4, 40);
Statement stmt,stmt1;
Connection Connr,Connl;
String url,url1,url2,url3;
String nome_log,senha_log;
int v_lcv_max;
int  ordem[] = new int [50];
int ordem_pos;

public Atualiza() throws SQLException{

}

super("Atualizagdo de DW");
setSize(400, 300);
JPanel theMain = new JPanel(new GridLayout(1,1));
getContentPane().add("Center",theMain);
setDefaultCloseOperation(EXIT_ON_CLOSE);
JPanel pane = new JPanel();
JLabel InformarLabel = new JLabel("Ocorrencias: ",SwingConstants. CENTER);
informar.setLineWrap(true);
informar.setWrapStyleWord(true);
JScrollPane areaScrollPane = new JScrollPane(informar);
areaScrollPane.setVerticalScrollBarPolicy(
JScrollPane.VERTICAL_SCROLLBAR_ALWAYS);
areaScrollPane.setPreferredSize(new Dimension(200, 200));
areaScrollPane.setBorder(
BorderFactory.createCompoundBorder(
BorderFactory.createCompoundBorder(
BorderFactory.createTitledBorder("Ocorrencias"),
BorderFactory.createEmptyBorder(1,1,1,1)),
areaScrollPane.getBorder()));

theMain.add(areaScrollPane);
setContentPane(theMain);
show();
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public boolean abrir(String nome,String senha) throws SQLEXxception

{

}

nome_log = nome;
senha_log = senha;

try {

url = "jdbc:oracle:oci8:@banco_local";
urlt = System.getProperty("JDBC_URL");
if (url1 = null)

url = urlt;

DriverManager.registerDriver(new oracle.jdbc.OracleDriver());

/I Conectar banco de dados
Connr = DriverManager.getConnection (url, nome_log, senha_log);
Connr.setAutoCommit(false);

// Criar um Statement

stmt = Connr.createStatement ();

} catch (Exception e) {
informar.append("Error: " + e.toString() + e.getMessage() + "\n");
return false;

}

return true;

public void processo() throws SQLException

{

int v_Icv_proxy,v_lcv_dw,v_cod_dw;
v_lcv_dw =0;

v_cod_dw=0;

v_lcv_proxy=0;

/I Obter versao local do DWM

ResultSet ver_local = stmt.executeQuery ("select Icv from LCV");
if (ver_local.next())

v_lcv_dw = ver_local.getInt("lcv");
else

JOptionPane.showMessageDialog(null,"Controle de versao local (Icv) vazio");

System.exit(0);
}

ver_local.close();

// Obter identificag&o local

ResultSet cod_local = stmt.executeQuery ("select cod from CODIGO");

if (cod_local.next())
v_cod_dw = cod_local.getInt("cod");
else
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{

JOptionPane.showMessageDialog(null,"ldentificacao do DW Movel vazia");
System.exit(0);

cod_local.close();

// Obter versao do Proxy

ResultSet ver_proxy = stmt.executeQuery ("select nvi(min(lcv),0) as milcv from
dw_control@link_proxy where Icv >=0");

if (ver_proxy.next()) v_lcv_proxy = ver_proxy.getint("micv");

ver_proxy.close();

/I Verificar a necessidade de reconstrucao

if (v_lcv_dw < v_lcv_proxy) {
/I Reconstrucao
JOptionPane.showMessageDialog(null,"DW necessita ser reconstruido.");
System.exit(0);

}

/I Obter dados do Proxy
Obter_dados_proxy(0,v_Icv_dw);

/I Atualizar o DWM
atualizacao(0);

// Atualiza a nova versao do DWM
stmt.executeUpdate ("Update Icv set lcv =" + v_Icv_max);

// Atualiza a nova versao do DWM na tabela de controle no Proxy
(DW_CONTROL)//
stmt.executeUpdate("Update dw_control@Iink_proxy set lcv =" + v_Icv_max +'
where cod =" + v_cod_dw);

// Commit
Connr.commit();
Connr.setAutoCommit(true);

}

public void Obter_dados_proxy(int id, int v_dw) throws SQLException{
String dc,dt;

Statement st;

int gt,pos;

ARRAY filhos;

try {
if (id >=0) {

// Criar um Statement

st = Connr.createStatement ();

ResultSet ver_linha = stmt.executeQuery ("select * from nos_busca where
chave=" + id);
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if (ver_linha.next()){

/I Carregar variaveis

filhos = (ARRAY) ver_linha.getObject("filho");

gt = filhos.length();

dt = ver_linha.getString("tabela_delta_sumario");

dc = ver_linha.getString("tabela_delta_sumario_criacao");

/I Excluir a tabela delta-sumario
try {
st.executeUpdate("drop table " + dt);
} catch (Exception e) {}
try {
pos=dc.indexOf("?");
/I Executar a transferéncia de dados
st.executeUpdate(dc.substring(0,pos-1)+ " " +v_dw + " " +
dc.substring(pos+1));
} catch (Exception e) {}

// Obter dados dos nés descendentes
if (gt !=0) {
int[] numfilhos = filhos.getIntArray();
for (int j=0; j < numfilhos.length; j++)
Obter_dados_proxy(numfilhos[j],v_dw);
}
}

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Error: " + e.toString() + e.getMessage());
}

} // Obter_dados_proxy

/I Atualizar tabelas sumarizadas
public void atualizacao(int id) throws SQLEXxception{

String st, tab_sum, tab_sum_exc_temp, tab_sum_ins_temp, tab_sum_ins,
tab_sum_exc;

ARRAY filhos;
int gt;
if (id >=0) {
// Result linha
st = "select * from nos_atualiza where chave=" + id;
ResultSet ver_linha = stmt.executeQuery (st);
if (ver_linha.next()){
/I Carregar variaveis
filhos = (ARRAY) ver_linha.getObject("filho");
gt = filhos.length();
tab_sum = ver_linha.getString("tabela_sumario");
tab_sum_exc_temp = ver_linha.getString("tabela_sumario_exclusao_temp");
tab_sum_ins_temp = ver_linha.getString("tabela_sumario_insercao_temp");
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tab_sum_exc = ver_linha.getString("tabela_sumario_exclusao");
tab_sum_ins = ver_linha.getString("tabela_sumario_insercao");

try{
/I Excluir tabela de exclusdo temporaria

stmt.executeUpdate("drop table " + tab_sum + "_del");
} catch (Exception e) {}

// Criar tabela de exclusao temporaria
stmt.executeUpdate(tab_sum_exc_temp);

try{
/I Excluir tabela de inser¢ao temporaria

stmt.executeUpdate("drop table " + tab_sum + " _ins");
} catch (Exception e) {}

// Criar tabela de inclusao temporaria
stmt.executeUpdate(tab_sum_ins_temp);

/I Excluir dados da tabela sumarizada
stmt.executeUpdate(tab_sum_exc);

/I Inserir dados na tabela sumarizada
stmt.executeUpdate(tab_sum_ins);

/I Atualizar tabelas sumarizadas descendentes
if (gt !=0) {
int[] numfilhos = filhos.getIntArray();
for (int j=0; j < numfilhos.length; j++)
atualizacao(numfilhoslj]);
}
}
}
}

// Funcao que verifica se DWM estéa atualizado
public boolean isAtualizado() throws Exception {
intv_lcv_dw = 0;
int v_lcv_proxy = 0;
/I Result set local
try {
ResultSet ver_local = stmt.executeQuery ("select Icv from LCV");
if (ver_local.next())
v_lcv_dw = ver_local.getInt("lcv");
ResultSet ver_proxy = stmt.executeQuery ("select Icv from
LCV_MAX®@link_proxy");
if (ver_proxy.next())
v_lcv_proxy = ver_proxy.getint("lcv");
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} catch (Exception e) {return (1 = = 0);}
return (v_lcv_dw = = v_Icv_proxy);

}

// Procedimento que verifica constantemente o nivel de atualizacado do
/ servidor proxy em relacdo do DWM
public void verificacao() throws Exception{
boolean existe = false;
String username,terminal_local,hora_inicio,hora_fim;
int terminal_session,pos,lapso;
ResultSet user_session,horario_session;
int hour,minute;
lapso=0;
int resposta;
int horai=0;
int horaf=0;
int minutoi=0;
int minutof=0;
boolean first_time=true;
try{
username ="";
terminal_local ="";
terminal_session = 0;
ResultSet env_session = stmt.executeQuery ("select userenv('terminal’) as
terminal,user
from dual");
if (env_session.next()){
terminal_local = env_session.getString("terminal");
username = env_session.getString("user");
}
while (true){
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
hour = calendar.get(Calendar.HOUR_OF_DAY) * 3600;
minute = calendar.get(Calendar.MINUTE) * 60;
horario_session = stmt.executeQuery ("select * from horas");
if (horario_session.next()){
hora_inicio = horario_session.getString("hora_inicio");
hora_fim = horario_session.getString("hora_fim");
existe=true;
try {
pos=hora_inicio.indexOf(":");
horai = Integer.parselnt(hora_inicio.substring(0,pos)) * 3600;
minutoi =Integer.parselnt(hora_inicio.substring(pos+1))* 60;
pos=hora_fim.indexOf(":");
horaf = Integer.parselnt(hora_fim.substring(0,pos)) * 3600;
minutof = Integer.parselnt(hora_fim.substring(pos+1))* 60;
} catch (Exception e) {existe=false;}
}
if (existe){
if ((horai+minutoi) > (hour + minute)){
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lapso = ((horai+minutoi) - (hour + minute)) * 1000;

}
else
if ((horaf+minutof) < (hour + minute)){
lapso = (89940 - (hour + minute)) * 1000;
}
else
lapso = 20000;
}
else{
if (!first_time)
lapso = 20000;
first_time=false;

}

user_session = stmt.executeQuery ("select nv(COUNT(*),0) as num_session
from V$SESSION where username=" + username + "' and terminal= " +
terminal_local + "");
if (user_session.next()){
terminal_session = user_session.getInt("num_session");

}

try {
Thread.sleep(lapso);

} catch (InterruptedException e) {}
if (!(isAtualizado())){
if (terminal_session > 1) {
informar.append("DW desatualizado, porém usudrio esta em uma outra
sessao \n");

}

else
{
resposta =0;
if (! existe)
resposta = JOptionPane.showConfirmDialog(null,"Deseja atualizar o
DW?" "Atualizacao do
DW",JOptionPane.YES_NO_OPTION,
JOptionPane.QUESTION_MESSAGE);
if (resposta == 0){
processo();
}
}
}
}

} catch (Exceptione) {  System.out.printin("Error: " + e.toString() +
e.getMessage());}

}

public static void main (String args []) throws Exception {
int NumError;
boolean aberto;
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NumError=0;
String username;
String password;
aberto = (1 = = 0);
try {
ExitWindow exit = new ExitWindow();
Atualiza atualiza = new Atualiza();
atualiza.addWindowListener(exit);
while ((NumError < 3) & (! aberto )){
username = JOptionPane.showlnputDialog("Entre 0 nome do usuario");
password = JOptionPane.showlnputDialog("Entre a senha do usuario");
aberto = atualiza.abrir(username,password);
NumError++;

}
if (NumError > 3) | (! aberto))
System.exit(0);
atualiza.verificacao();
atualiza.pack();
atualiza.setVisible(true);
} catch (Exception e) {}

}

class ExitWindow extends WindowAdapter {
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.exit(0);
}
}



Apéndice C
Exemplo de um DWM
C.1 Tabela das fontes de dados

Vendas(venda_id, produto, loja, data, qtd, pre¢o),

C.2 Tabelas de dimensao

Produtos (produto, nome_produto, categoria, nome_categoria);
Lojas (loja, nome_loja, cidade, nome_cidade, regido, nome_regiao);

Tempos (dia, data, més).

C.3 Visoes materializadas

/* Visao PLD_VENDAS
CREATE VIEW PLD_VENDAS(produto, loja, dia, gtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, dia, sum(qgtd), sum(gtd * prego), count(*),
min(qtd), max(qtd)
FROM vendas, tempos
WHERE vendas.data = tempos.data
GROUP BY produto, loja, dia

/* Visao PLM_VENDAS
CREATE VIEW PLM_VENDAS(produto, loja, més, gtd, receita, contador,
min_qtd, max_qtd) AS
SELECT produto, loja, més, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_qtd), max(max_qtd)
FROM PLD_vendas, tempos
WHERE PLD_vendas.dia = tempos.dia
GROUP BY produto, loja, més

/* Visao PCD_VENDAS
CREATE VIEW PCD_VENDAS(produto, cidade, dia, gtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
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SELECT produto, cidade, dia, sum(qtd), sum(receita), sum(contador),
min(min_gtd), max(max_qtd)
FROM PLD_Vendas, lojas
WHERE PLD_vendas.loja = lojas.loja
GROUP BY produto, cidade, dia

/* Visdo CatR_VENDAS

CREATE VIEW CatR_VENDAS(categoria, regiao, gtd, receita, contador,
min_qgtd, max_qtd) AS
SELECT categoria, regiao, sum(qtd), sum(receita),sum(contador),
min(min_gtd), max(max_qtd)
FROM PLM_vendas, lojas, produtos
WHERE PLM_vendas.loja = lojas.loja

and PLM_vendas.produto = Produtos.produto
GROUP BY categoria, regiao

C.4 Caches centralizados

PLD_VENDAS_MINCACHE(produto, loja, dia, gtd, contador) e;
PLD_VENDAS_MAXCACHE(produto, loja, dia, gtd, contador).

C.5 Tabelas Delta-sumarios

SD_PLD_VENDAS(produto, loja, dia, qtd, receita, contador,lcv);
SD_PCD_VENDAS(produto,cidade,dia, qtd, receita,contador,lcv);
SD_PLM_VENDAS(produto, loja, més, qtd, receita, contador,lcv);
SD_CatR_VENDAS(categoria, regido, qtd, receita, contador,lcv).

C.6 Tabelas Cache-sumarios

PLD_VENDAS_MIN(produto, loja, dia, qtd);
PLD_VENDAS_MAX(produto, loja, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MIN(produto, cidade, dia, qtd);
PCD_VENDAS_MAX(produto, cidade, dia, qtd);
PLM_VENDAS_MIN(produto, loja, més, qtd);
PLM_VENDAS_MAX(produto, loja, més, qtd);
CatR_VENDAS_MIN(categoria, regido, qtd);
CatR_VENDAS_MAX(categoria, regido, qtd).
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C.7 Procedure atualiza_cache

Exemplo de atualizacio do Cache centralizado de minimo e maximo

(PLD_VENDAS_MIN e PLD_VENDAS_MAX)

CREATE OR REPLACE PROCEDURE atualiza_cache (VSIZE IN NUMBER) IS
begin
execute immediate 'drop table MIN_TEMP";
execute immediate 'drop table MAX_TEMP';
execute immediate 'drop table MAX_DEL";
execute immediate 'drop table MIN_DEL";
execute immediate 'drop table MIN_INS';
execute immediate 'drop table MAX_INS';
execute immediate ' CREATE TABLE MIN_TEMP as
(SELECT a.produto, a.loja, a.dia, a.gtd, a.contador, a.lcv
from (select produto,loja,dia,abs(qgtd) as gtd,sum(contador) as contador,
max(lcv) as lcv from sd_log group by produto,loja,dia,abs(qgtd)) a
where ' || vsize || ' >= (select sum(contador) from sd_log d
where a.produto=d.produto and a.loja=d.loja and a.dia=d.dia
and abs(d.qtd)<=abs(a.qtd)))";

execute immediate ' CREATE TABLE MAX_TEMP as
(SELECT a.produto, a.loja, a.dia, a.qtd, a.contador, a.lcv
from (select produto,loja,dia,abs(qgtd) as gtd,sum(contador) as contador,
max(lcv) as Icv from sd_log group by produto,loja,dia,abs(qgtd)) a
where '|| vsize ||' >= (select sum(contador) from sd_log d
where a.produto=d.produto and a.loja=d.loja and a.dia=d.dia
and abs(d.qtd)>=abs(a.qtd)))";

execute immediate 'CREATE TABLE MIN_DEL AS
(SELECT a.produto,a.loja,a.dia,a.qtd,a.contador,a.lcv
from (select produto,loja,dia,qtd,contador,lcv from min_temp) a
left outer join
(SELECT produto,loja,dia,max(gtd) AS MAX_V FROM
PLD_VENDAS_MINCACHE
where (produto,loja,dia) in (select produto,loja,dia from min_temp)
GROUP BY produto,loja,dia) b
on a.produto=b.produto AND a.loja=b.loja AND a.dia=b.dia
where b.MAX_v>=a.qtd or b.max_v is null)’;

execute immediate 'CREATE TABLE MAX_DEL AS
(SELECT a.produto,a.loja,a.dia,a.qtd,a.contador,a.lcv
from (select produto,loja,dia,qtd,contador,lcv from max_temp) a
left outer join
(SELECT produto,loja,dia,min(qtd) AS MIN_V FROM
PLD VENDAS MAXCACHE
where (produto,loja,dia) in (select produto,loja,dia from max_temp)
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GROUP BY produto,loja,dia) b
on a.produto=b.produto AND a.loja=b.loja AND a.dia=b.dia
where b.MIN_v<=a.qtd or b.min_v is null)’;

execute immediate 'CREATE TABLE MIN_INS AS
(select produto,loja,dia,qtd,sum(contador) as contador,MAX(LCV) AS LCV

from ((select * from MIN_DEL) union all
(select * from PLD_VENDAS_MINCACHE
where (produto,loja,dia,qtd)
IN (select produto,loja,dia,qtd from min_del)))

group by produto,loja,dia,qtd

having sum(contador)>0);

execute immediate 'CREATE TABLE MAX_INS AS
(select produto,loja,dia,qtd,sum(contador) as contador,MAX(LCV) AS LCV

from ((select * from MAX_DEL) union all
(select * from PLD_VENDAS_MAXCACHE
where (produto,loja,dia,qtd)
IN (select produto,loja,dia,qtd from max_del)))

group by produto,loja,dia,qtd

having sum(contador)>0);

execute immediate 'delete from pld_vendas_mincache where
(produto,loja,dia,qtd) in (select produto,loja,dia,qtd from min_del)’;

execute immediate 'delete from pld_vendas_maxcache where
(produto,loja,dia,qtd) in (select produto,loja,dia,qtd from max_del)’;

execute immediate 'insert into pld_vendas_mincache (select * from min_ins)’;

execute immediate 'insert into pld_vendas_maxcache (select * from max_ins)’;
end;

C.8 Estrutura de dados nos

Id =1;
Filho(1) = 2
Filho(2) = 3

Atualiza(1) = Delta_sumario = 'SD_PLD_VENDAS'
Delta_sumario_base = null
Insere_delta_sumario = 'insert into sd_pld_vendas (produto,loja,dia,
gtd, receita, contador, Icv)
(select produto,loja,dia,sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, sum(contador) as contador,
max(lcv) as lcv from sd_log group by produto,loja,dia)’

Exclua_cache_sumario_minimo ="' delete from pld_vendas_min
where (produto,loja,dia) in (Select produto,loja,dia
From sd_pld_vendas WHERE Icv >=
(select min(lcv) from sd_log) group by produto,loja,dia)’
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Insere_cache_sumario_minimo =" insert into pld_vendas_min
(Select produto, loja, dia, min(gtd) as qgtd
From PLD_Vendas_Mincache Where (produto, loja, dia)
in (select produto,loja,dia from sd_pld_vendas
WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by produto, loja, dia)'

Exclua_cache_sumario_maximo ="' delete from pld_vendas_max
where (produto,loja,dia) in (Select produto,loja,dia
From sd_pld_vendas WHERE Icv >=
(select min(lcv) from sd_log) group by produto,loja,dia)’

Insere_cache_sumario_maximo ="' insert into pld_vendas_max
(Select produto, loja, dia, min(gtd) as qtd
From PLD_Vendas Maxcache Where (produto, loja, dia)
in (select produto,loja,dia from sd_pld_vendas
WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by produto, loja, dia)',

Id =2;

Filho(1) = 4

Atualiza(1) = Delta_sumario = 'SD_PLM_VENDAS'

Delta_sumario_base ='SD_PLD VENDAS'

Insere_delta_sumario =" insert into sd_plm_vendas (produto,loja,més,qtd,
receita, contador, Icv) (select produto,loja,més,sum(qgtd) as
gtd, sum(receita) as receita, sum(contador) as contador,
max(lcv) as lcv from sd_pld_vendas a, tempos b
where a.dia = b.dia and a.lcv > = (select min(lcv)
from sd_log) group by a.produto,a.loja,b.més)’

Exclua_cache_sumario_minimo ="' delete from plm_vendas_min
where (produto,loja,més) in (Select produto,loja,més
From sd_plm_vendas WHERE Icv >= (select min(Icv)
from sd_log) group by produto,loja,més)’

Insere_cache_sumario_minimo =" insert into plm_vendas_min
(Select g.produto, g.loja, h.més, min(g.qtd) as gtd,max(g.lcv) as Icv
From pld_vendas_min g, tempos h Where g.dia = h.dia and
(g.produto, g.loja, h.més) in (select produto,loja,més from
sd_plm_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by g.produto, g.loja, h.més)'

Exclua_cache_sumario_maximo ="' delete from plm_vendas_max
where (produto,loja,més) in (Select produto,loja,més
From sd_plm_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv)
from sd_log) group by produto,loja,més)’

Insere_cache_sumario_maximo =" insert into pIm_vendas_max
(Select g.produto, g.loja, h.més, max(g.qtd) as gtd,max(g.lcv) as Icv
From pld_vendas_max g, tempos h Where g.dia = h.dia and
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(g.produto, g.loja, h.més) in (select produto,loja,més from
sd_pIlm_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
group by g.produto, g.loja, h.més)’,

Id = 4;
Filhos = null
Atualiza(1) = Delta_sumario = 'SD_CATR_VENDAS'
Delta_sumario_base ='SD_PLM_VENDAS'
Insere_delta_sumario =" insert into sd_catr_vendas (categoria,regiao,qtd,
receita,contador, Icv)
(select c.categoria,b.regiao,sum(qgtd) as gtd, sum(receita) as
receita,sum(contador) as contador, max(lcv) as lcv
from sd_plm_vendas a, lojas b, produtos ¢
where a.loja = b.loja and a.produto = c.produto and a.lcv > =
(select min(lcv) from sd_log) group by c.categoria,b.regiao)'

Exclua_cache_sumario_minimo ="' delete from catr_vendas_min
where (categoria, regiao) in (Select categoria, regiao
From sd_catr_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv)
from sd_log) group by categoria, regiao)'

Insere_cache_sumario_minimo ="insert into catr_vendas_min
(Select p.categoria, j.regiao, min(g.qtd) as gtd,max(g.lcv) as lcv
From plm_vendas_min g, lojas j, produto p Where g.loja = j.loja
and g.produto = h.produto and (p.categoria, j.regiao) in
(select p.categoria, j.regiao from sd_catr_vendas
WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by p.categoria, j.regiao)’

Exclua_cache sumario_maximo ="' delete from catr_vendas max
where (categoria, regiao) in (Select categoria, regiao
From sd_catr_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv)
from sd_log) group by categoria, regiao)'

Insere_cache_sumario_maximo = "insert into catr_vendas_max
(Select p.categoria, j.regiao, max(g.qtd) as gtd,max(g.lcv) as lcv
From plm_vendas_max g, lojas j, produto p Where g.loja = j.loja
and g.produto = h.produto and (p.categoria, j.regiao) in
(select p.categoria, j.regiao from sd_catr_vendas WHERE Icv >=
(select min(lcv) from sd_log)) Group by p.categoria, j.regiao)’

Id = 3;
Filhos = null
Atualiza(1) = Delta_sumario = 'SD_PCD_VENDAS'
Delta_sumario_base ='SD_PLD_VENDAS'
Insere_delta_sumario =" insert into sd_pcd vendas (produto,cidade,dia,
gtd, receita, contador, Icv)
(select produto,b.cidade,dia,sum(qtd) as qtd, sum(receita)
as receita,sum(contador) as contador,
max(lcv) as Icv from sd_pld_vendas a, lojas b



Apéndice C - Exemplo de um DWM 150

where a.loja = b.loja and a.lcv >= (select min(lcv)
from sd_log) group by a.produto,b.cidade,a.dia)’

Exclua_cache_sumario_minimo ="' delete from pcd_vendas_min
where (produto,cidade,dia) in (Select produto,cidade,dia
From sd_pcd_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv)
from sd_log) group by produto,cidade,dia)’

Insere_cache_sumario_minimo =" insert into pcd_vendas_min
(Select a.produto, b.cidade, a.dia, min(a.qtd) as gtd, max(a.lcv) as Icv
From pld_vendas_min a, lojas b Where a.loja = b.loja and
(a.produto, b.cidade, a.dia) in (select produto,cidade,dia from
sd_pcd_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by a.product,b.cidade,a.dia)’

Exclua_cache_sumario_maximo = ' delete from pcd_vendas_max
where (produto,cidade,dia) in (Select produto,cidade,dia
From sd_pcd_vendas WHERE Icv >= (select min(Icv)
from sd_log) group by produto,cidade,dia)’

Insere_cache_sumario_maximo =" insert into pcd_vendas_max
(Select a.produto, b.cidade, a.dia, max(a.qtd) as gtd, max(a.lcv) as lcv
From pld_vendas_max a, lojas b Where a.loja = b.loja and
(a.produto, b.cidade, a.dia) in (select produto,cidade,dia from
sd_pcd_vendas WHERE Icv >= (select min(lcv) from sd_log))
Group by a.product,b.cidade,a.dia)’

C.9 Estrutura de dados nos_atualiza

Id =1;
Filho(1) = 2
Filho(2) = 3

Tabela_sumario = 'PLD_VENDAS'
Tabela_sumario_exclusdo _temp =' CREATE TABLE PLD_DEL AS

(Select * FROM pld_vendas where (produto,loja,dia) IN
(select produto,loja,dia from sd_pld_vendas))'

Tabela_sumario_insercao_temp = 'CREATE TABLE PLD_INS AS
(select produto, loja, dia, gtd, receita, min_qtd, max_qtd, count
from (select produto,loja,dia,sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, min(min_qgtd) as min_qtd
max(max_qtd) as max_qtd, sum(count) as count
from ((select produto,loja,dia, gtd, receita,
null as min_qtd, null as max_qtd, count,
from PLD_DEL)
union all
(select produto,loja,dia, gtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_pld vendas))
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group by produto,loja,dia)
having count>0)'

Tabela_sumario_exclusdao =' DELETE FROM PLD_VENDAS
WHERE (produto,loja,dia) IN (SELECT produto,loja,dia FROM PLD_DEL)'

Tabela_sumario_insercéo = 'INSERT INTO PLD_VENDAS
(SELECT * FROM PLD_INS)'

Id=2;
Filho(1) = 4
Tabela_sumario = 'PLM_VENDAS''
Tabela_sumario_exclusdo temp =' CREATE TABLE PLM_DEL AS
(Select * FROM plm_vendas where (produto,loja,més) IN
(select produto,loja,més from sd_plm_vendas))'

Tabela_sumario_insercao_temp = 'CREATE TABLE PLM_INS AS
(select produto, loja, més, qgtd, receita, min_qtd, max_qtd, count
from (select produto,loja,més,sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, min(min_qtd) as min_qtd
max(max_qtd) as max_qtd, sum(count) as count
from ((select produto,loja,més, qtd, receita,
null as min_qtd, null as max_qtd, count,
from PLM_DEL)
union all
(select produto,loja,més,qtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_plm_vendas))
group by produto,loja,més)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusao =' DELETE FROM PLM_VENDAS WHERE
(produto,loja,més) IN (SELECT produto,loja,més FROM PLM_DEL)'

Tabela_sumario_insercéo = 'INSERT INTO PLM_VENDAS
(SELECT * FROM PLM_INS)'

Id = 4;
Filhos = null
Tabela_sumario = 'CatR_VENDAS'
Tabela_sumario_exclusdo_temp ="' CREATE TABLE CATR_DEL AS
(Select * FROM catr_vendas where (categoria, regiao) IN
(select categoria, regiao from sd_catr_vendas))'

Tabela_sumario_insercdo_temp = 'CREATE TABLE CATR_INS AS
(select categoria, regido, gtd, receita, min_qtd, max_qtd, count
from (select categoria, regidao,sum(qtd) as gtd, sum(receita) as
receita, min(min_gtd) as min_qgtd, max(max_qtd) as max_qtd,
sum(count) as count
from ((select categoria, regido, gtd, receita,
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null as min_qtd, null as max_qtd, count,
from CATR_DEL)
union all
(select categoria, regiao, gtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_catr_vendas))
group by categoria, regiao)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusdao =' DELETE FROM CATR_VENDAS WHERE
(categoria, regiao) IN (SELECT categoria, regiao FROM CATR_DEL)'

Tabela_sumario_insercao='INSERT INTO CatR_VENDAS
(SELECT * FROM CatR_INS)'

Id =3;
Filhos = null
Tabela_sumario = 'PCD_VENDAS'
Tabela_sumario_exclusdo_temp =' CREATE TABLE PCD_DEL AS
(Select * FROM pcd_vendas where (produto,cidade,dia) IN
(select produto,cidade,dia from sd_pcd_vendas))'

Tabela_sumario_insercao_temp ="'
CREATE TABLE PCD_INS AS
(select produto, cidade, dia, gtd, receita, min_qtd, max_qtd, count
from (select produto,cidade,dia,sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, min(min_qgtd) as min_qtd
max(max_qtd) as max_qtd, sum(count) as count,
from ((select produto,cidade,dia, qtd, receita,
null as min_qtd, null as max_qtd, count,
from PCD_DEL)
union all
(select produto,cidade,dia, gtd, receita, min_qtd,
max_qtd, count from sd_pcd_vendas))
group by produto,cidade,dia)
having sum(count)>0)'

Tabela_sumario_exclusao =' DELETE FROM PCD_VENDAS WHERE
(produto,cidade,dia) IN (SELECT produto,cidade,dia FROM PCD_DEL)'

Tabela_sumario_insercdo ="' INSERT INTO PCD_VENDAS
(SELECT * FROM PCD_INS)'
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C.10 Estrutura de dados nos_busca

Id=1;

Filho(1) =2

Filho(2) =3

Tabela_delta_sumario ='SD _PLD VENDAS LOCAL'

Tabela_delta_sumario_criacdo = ' CREATE TABLE
SD_PLD_VENDAS_LOCAL as select a.produto, a.loja, a.dia, a.qtd as qtd,
a.receita as receita, b.qtd as min_qtd, c.qtd as max_qtd, a.contador
from (select produto, loja, dia, sum(qgtd) as qtd,
sum(receita) as receita, sum(count) as count
from sd_pld_Vendas@proxy group by produto,loja,dia) a
LEFT OUTER JOIN
PLD_VENDAS_MIN@proxy b
ON a.produto = b.produto and a.loja=b.loja and a.dia=b.dia
LEFT OUTER JOIN
PLD_VENDAS_MAX@proxy ¢
ON a.produto = c.produto and a.loja=c.loja and a.dia=c.dia"

Id=2;
Filho(1) = 4
Tabela_delta_sumario ='SD_PLM_VENDAS LOCAL'

Tabela_delta_sumario_criagdo = ' CREATE TABLE
SD_PLM_VENDAS LOCAL as select a.produto, a.loja, a.més, a.qtd as qtd,
a.receita as receita, b.qtd as min_qtd, c.qtd as max_qtd, a.contador
from (select produto, loja, més, sum(qtd) as qgtd,
sum(receita) as receita, sum(count) as count
from sd_plm_Vendas@proxy group by produto,loja,més) a
LEFT OUTER JOIN
PLM_VENDAS_MIN@proxy b
ON a.produto = b.produto and a.loja=b.loja and a.més=b.més
LEFT OUTER JOIN
PLM_VENDAS MAX@proxy c
ON a.produto = c.produto and a.loja=c.loja and a.més=c.més'

Id = 3;
Filho(1) = null
Tabela_delta_sumario = SD_'PCD_VENDAS_ LOCAL'

Tabela_delta_sumario_criagdo = ' CREATE TABLE
SD_PCD_VENDAS LOCAL as select a.produto, a.cidade, a.dia, a.qtd as
gtd, a.receita as receita, b.qtd as min_qtd, c.qtd as max_qtd, a.contador
from (select produto, cidade, dia, sum(qtd) as qtd,
sum(receita) as receita, sum(count) as count, max(lcv) as lcv
from sd_pld_Vendas@proxy group by produto,cidade,dia) a
LEFT OUTER JOIN
PCD_VENDAS_MIN@proxy b
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ON a.produto = b.produto and a.cidade=Db.cidade and a.dia=b.dia
LEFT OUTER JOIN

PCD_VENDAS_MAX@proxy ¢
ON a.produto = c.produto and a.cidade=c.cidade and a.dia=c.dia'

Id = 4;
Filho(1) = null
Tabela_delta_sumario = 'PCD_VENDAS LOCAL'

Tabela_delta_sumario_criacdo = ' CREATE TABLE
SD_CatR_VENDAS_LOCAL as select a.categoria, a.regido, a.qtd as qtd,
a.receita as receita, b.qtd as min_qtd, c.qtd as max_qtd, a.contador,
from (select categoria, regiao, sum(qgtd) as qgtd,
sum(receita) as receita, sum(count) as count
from sd_catr_Vendas@proxy group by categoria, regidao) a
LEFT OUTER JOIN
CatR_VENDAS_MIN@proxy b
ON a.categoria = b.categoria and a.regido=b.regiao
LEFT OUTER JOIN
CatR_VENDAS_MAX@proxy ¢
ON a.categoria = c.categoria and a.regido=c.regiao'



